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RESOLUCION DECANAL N° 444 2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 12 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-06954 presentado por el (la) Bachiller: RICHARD
QUISPE BAUTISTA estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Asabiental de la
Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS ¥ PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO: N
Que, el (la) Bach. RICHARD QUISPE BAUTISTA, quien solicita NOMINACION DE
JURADOS ¥ PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:

CONCENTRACION DE METALES PESADCS EN AGUAS DE LAS COMUNIDADES TIRUYQ ALTC
HUANCARANI PUCARA CHOQUECHAMBI AZANGARO 2023, la misma que pertenece a la linea de
investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero

Sanitarie y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R, y en concordancia con el dictamen de similitud.

: De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: )
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por

los siguientes docentes:

Dr.. MILTHON QUISPE HUANCA
. EFRAIN PARILLO SOSA
.Sc. JESUS ESTERBAN CASTILLO MACHACA

*  Presidente :
#  ler Miembro :
x 2do Miembroc :

g

£
o

ARTICULO SEGUNDQ. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacién (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. ARNALDO
TANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: RICHARD QUISPE BAUTISTA; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN AGUAS DE LAS COMUNIDADES
TIRUYO ALTO HUANCARANI PUCARA CHOQUECHAMBI AZANGARO 2023, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero SBanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

*  FECHA : Viernes 21 de junio del 2024
HORA ¢ 09:30 a.m.
*  LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

ce.
Archivo
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RESOLUCION DECANAL N° 281-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de mayo del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 4148 presentado por el sefor (a) RICHARD
QUISPE BAUTISTA quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 301 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, vy la FICHA DE OPINION
DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON [BORRADOR DE TESIS) formato N° 12- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: RICHARD QUISPE BAUTISTA, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: CONCENTRACION DE METALES PESADOS
EN AGUAS DE LAS COMUNIDADES TIRUYO ALTO HUANCARANI PUCARA CHOQUECHAMBEI
AZANGARO 2023, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinién del informe final de la investigacién (borrador de tesis)
formato N° 12- 2024 aprobando el informe final de la investigacion {borrador de tesis) titulado:
CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN AGUAS DE LAS COMUNIDADES TIRUYO ALTO
HUANCARANI PUCARA CHOQUECHAMBI AZANGARO 2023, Correspondiente a la linea de
investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigaciéon respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacién
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
{BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el o (la)
Bachiller: RICHARD QUISPE BAUTISTA, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN AGUAS DE LaAS
COMUNIDADES TIRUYO ALTO HUANCARANI PUCARA CHOQUECHAMBI AZANGARO 2023
correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL, en virtud a
los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

cc.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 179-2023-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca 29 de diciembre del 2023

VISTO: El expediente W° 2023-CU-17779, presentado por el sefior (a) RICHARD
QUISPE BAUTISTA solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el PROVEIDO
-N° 312-2023-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N° 035 - 2023 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias
y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y
titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: RICHARD QUISPE BAUTISTA ha presentado su propuesta
de investigacién Titulado: CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN AGUAS DE LAS
COMUNIDADES TIRUYO ALTO HUANCARANI PUCARA CHOQUECHAMBI AZANGAROC 2023, para
optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 035-2023 aprobando la
propuesta de investigacién titulado: CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN AGUAS DE LAS
COMUNIDADES TIRUYO ALTO HUANCARANI PUCARA CHOQUECHAMBI AZANGARO 2023,

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario v/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumird como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacién del Comité de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCYV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: RICHARD QUISPE BAUTISTA, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: CONCENTRACION DE METALES PESADOS
EN AGUAS DE LAS COMUNIDADES TIRUYO ALTO HUANCARANI PUCARA CHOQUECHAMBI
AZANGARO 2023 correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD
AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacién
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria v Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucién.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

A “HESTOR CAOESES VeLiSauez-
EINGENIZE L or TUDAS

ILTHON QUISPE HUANCA
DECANO
CIP. 47790

CcC.
Archivo 2023
Interesado (a)
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Metadatos complementarios &2 o v 35)
&%) -y
Zun >

Titulo de la Tesis

CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN AGUAS DE LAS
COMUNIDADES TIRUYO ALTO HUANCARANI PUCARA
CHOQUEHUANCA AZANGARO 2023

Datos de autor
Nombres y apellidos RICHARD QUISPE BAUTISTA

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 75253353

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0006-4031-9560

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad | 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024

Datos del jurado

Presidente del jurado

Nombres y apellidos MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02424528

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad | 02416058

Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI

Nutmero de documento de identidad | 01323821
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacion y calidad ambiental - P22

Grupo de investigacion No aplica.

; _ Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Peru
Departamento: Puno
Provincia: Azéngaro
Distrito: Pucara
Tiruyo Alto Huancarani
Coordenadas: Latitud:
14°95'069"S Longitud:

70°07'410"0O URL
N : Maps:
Ubicacion geografica de la ps
investigacion
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1j4Ba6CgEsV
J6cDZd4P-4dBIrQyO9mXod&usp=sharing
#7100 ngn Healins e gus 5 Diciembre 2023 — Junio 2024

realizo la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru-
CRIS/vocabularios/ocde ford.html- | Ciencias del medio ambiente
Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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S ;j’\@

OFICINA DE INVESTIGACION http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




| VIcERRECTORANN NE

? TESIS UANCV sk | INVESTHGACION

!
= l "RFIGINA-RE[INESTIBACION

4

DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__ ey ARD QU PE BAY T STA . identificado con DNIT
Nro._15253353 . en mi condicién de egresado de:

X Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

INGENLERAYA  SANTTAR)A Y AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la /4 Tesis o 1 Trabajo de Investigacion, (1 Trabajo Académico
denominada:

«  CONCENTAAC]ON DE METALES  PESADOS &N RAEUAS
DE 1Ay comymiDADSS TI RO ALTO  HuApCcARANT
PUCARA  CHOIMUEC LAMB 02 AN GAR D 92023 5

Asesoradopor: _ MG TR | ARMALDO YANA  TonRes

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y ne existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Pablica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se

ocasionen.
Juliaca }b de 55“5 m Ba.f del 2024
i i—" s
7 A
SV /7
< Fifma del Asesor Finw Estudiante Huella
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Expreso mi gratitud a Dios por consentir llegar a este dia,
otorgandome la salud y la energia necesarias para
conseguir mis metas. Manifiesto mi profundo
agradecimiento a mis progenitores por su constante
respaldo y amor incondicional, incluso en los tiempos mas
dificiles. Expreso mi reconocimiento a mi hermana por su
continua paciencia y apeo durante mis momentos de
vulnerabilidad. Dedico este dia en honor a mi abuela.
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En primer término, expreso mi gratitud a Dios por reforzar
nuestros espiritus y clarificar nuestro entendimiento, y por
haber colocado en nuestra travesia a individuos que han
representado una valiosa presencia y apoyo durante toda
esta etapa académica.

Deseo manifestar mi gratitud hacia la Universidad Andina
Néstor Caceres Velasquez, especialmente a la Facultad
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental junto con su cuerpo
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RESUMEN

Este estudio se desenvolvio en el laboratorio de Condicion Ambiental de la
faculta de ingenierias de la UANCV, en el mes de enero del 2023; el fin fue
determinar la reunion de metales sélidos en aguas de las comunidades Tiruyo, Alto
Huancarani, Pucara Choquechambi de la provincia de Azangaro; en el enfoque
metodolégico adoptado, se caracteriza por ser cuantitativo descriptivo,
implementando un disefio no experimental. Esto implica que se ha optado por un
disefio descriptivo simple. Durante la metodologia, se hizo usanza de los equipos
de proteccion personal (EPP) necesarios. Ademas, se provino a la recoleccion de
muestreos de H20 de las tres comunidades mencionadas, las cuales fueron
posteriormente enviadas al recinto para analizar la existencia de metales sélidos.
Consiguiendo los siguientes resultados; para la comunidad de Tiruyo el aluminio se
localiz6 una cuantia de 0.003 mg/ L, para arsénico se localiz6 una cuantia de 0.013
mg/L, para cromo se localizdé una cuantia de 0.0003 mg/L, para hierro se localizé
una cuantia de 0.036 mg/L, para manganeso se localizé una cuantia de 0.0001
mg/L y para el plomo se localiz6 una cuantia de 0.0003 mg/L, estos metales se
hallan igual y menor que los ECA para Agua; sin embargo , para el cadmio se
obtuvo un valor de 1.05 mg/L el cual se halla por encima de los ECA para H20;
para la comunidad de Alto Huancarani se consigui6é valores para metales solidos
como: aluminio un valor de 0.003 mg/L, para arsénico se localizdé un valor de 0.01
mg/L, para cadmio se hall6 un valor de 0.868 mg/L, para cromo se localizé un valor
de 0.0003 mg/L, para hierro se localizé un valor de 0.033 mg/L, para manganeso
se localiz6 un valor de 0.0001 mg/L y para el plomo se localizé un valor de 0.0003
mg/L, indicando que estos parametros encontrados son iguales o menores a los

ECA para Agua, sin embargo se hallé el cadmio con un valor del 0.868 mg/L se
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encuentra por encima del ECA; por dltimo, para la comunidad de Pucara
Choquechambi se hall6 aluminio una cuantia de 0.003 mg/L, para arsénico se
localiz6 un de 0.01 mg/L, para cadmio se localizdé un valor de 0.928 mg/L, para
cromo se localiz6 una cuantia de 0.0003 mg/L, para hierro se hallé un resultado de
0.028mg/L, para manganeso se localiz6 un resultado de 0.0001 mg/L y para el
plomo se localiz6 una cuantia de 0.0003 mg/L, indicando que estos parametros
localizados son iguales o menores a los ECA para Agua, en cambio para cadmio
se reflejo un valor del 0.928 mg/L lo cual se halla por encima del ECA para Agua.
Llegando a laa cuantia terminacion que los metales sdélidos en aguas de las
comunidades Tiruyo, Alto Huancarani, Pucara Choguechambi de la provincia de
Azangaro los metales: arsénico, aluminio, cromo, cadmio, hierro, plomo y
manganeso se hallan por abajo de los ECA para H20, sin embargo, el cadmio se
sobrepasa el valor del ECA para agua debido a la geologia del area, polucién

localizada, factores geograficos y ambientales.

Palabras clave: Manantial, metales pesados, cadmio y ECA para agua.
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ABSTRACT

This study was carriedd out in the Environmental Condition Laboratory of the
Engineering Faculty of the UANCYV, in January 2023; the purposse was to determine
the meeting of solid metals in the waters of the Tiruyo, Alto Huancarani, Pucara
Chogquechambi communities of the province of Azangaro; the methodological
approach adopted is characterized by being quantitative descriptive, implementing
a non-experimental design. This implies that a simple descriptive design was
chosen. During the methodology, the necessary personal protective equipment
(PPE) was used. In addition, water specimens were gathered from the three
communities mentioned, which were subsequently sent to the site to analyze the
existence of solid metals. The following results were obtained; for the community of
Tiruyo, aluminum was found to have a amount of 0.003 mg/L, for arsenic a amount
of 0.013 mg/L was found, for chromium a amount of 0.0003 mg/L was found, for iron
a amount of 0.036 mg/L was found, for manganese a amount of 0.0001 mg/L was
found, and for lead a amount of 0.0003 mg/L was found. 0001 mg/L and for lead a
value of 0.0003 mg/L was establish, these metals are equal to and lower than the
ECA for water; however, for cadmium a amount of 1.05 mg/L was obtained, which
is above the ECA for H20; for the community of Alto Huancarani values were
obtained for solid metals such as: aluminum with a amount of 0. 003 mg/L, for
arsenic a value of 0.01 mg/L was establish, for cadmium a amount of 0.868 mg/L
was found, for chromium a value of 0.0003 mg/L was found, for iron a amount of
0.033 mg/L was found, for manganese a value of 0.0001 mg/L was found and for
lead a value of 0.0001 mg/L was established. 0001 mg/L and for lead a amount of
0.0003 mg/L was found, indicating that these parameters are equal to or lower than

the ECA for water; however, cadmium was found with a amount of 0.868 mg/L,
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which is above the ECA; Finally, for the community of Pucara Choguechambi a
amount of 0.003 mg/L was found for aluminum, for arsenic a value of 0.01 mg/L was
establish, for cadmium a amount of 0.928 mg/L was found, for chromium a amount
of 0.0003 mg/L was establish, for iron a value of 0.028 mg/L was found, for
manganese a amount of 0.0001 mg/L was establish, and for lead a amount of
0.0003 mg/L was establish, indicating that these parameters were establish to be
eqgual or less than the same. 028 mg/L, for manganese a value of 0.0001 mg/L was
establish and for lead a amount of 0.0003 mg/L was found, indicating that these
parameters are equal to or lower than the ECA for water, while for cadmium a value
of 0.928 mg/L was establish, which is above the ECA for water. The metals arsenic,
aluminum, chromium, cadmium, iron, lead and manganese are below the RCT for
H20, however, cadmium exceeds the value of the RCT for water due to the geology

of the area, localized pollution, geographic and environmental factors.

Keywords: Spring, heavy metals, cadmium and ECA for water.
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INTRODUCCION

Al presente, el H20 es un recurso crucial para la persistencia de todas las
formas de vida, cuya disponibilidad se ha ido reduciendo con el tiempo, volviéndose
ademas mas dificil y costoso de obtener. Ha cobrado una relevancia primordial a
escala global, nacional y local, resaltando la urgencia de gestionarlo
adecuadamente y promover su consumo consciente. De no ser por el H20, nuestro
planeta no habria evolucionado hasta el ecosistema rico y diverso que hoy
apreciamos, con una abundante vida animal y vegetal que ha surgido tras milenios
de evolucion natural (Arias Ayala, 2018).

La coexistencia del metal solido en el H20 destinada a la ingestion humana
constituye una amenaza para la comunidad. Principalmente, la poblacion se expone
a estos contaminantes mediante el consumo de H20O. A pesar de que solo una
pequefia cantidad de estos elementos puede acumularse en el organismo (como
en los lipidos y en el tracto gastrointestinal), existe el riesgo de provocar
enfermedades graves, incluyendo cancer (Delgado Rodriguez & Zavala Sucuitana,
Estudio de la concentracion de metales pesados (arsénico, cadmio, mercurio y
plomo) en agua para consumo humano en el departamento de Arequipa, 2021).

La reunién de metales sdlidos en aguas de las captaciones de manantiales
es un tema de gran importancia debido a sus posibles efectos hostiles en la
salubridad humana y en los ambientes acuaticos. Los metales sélidos son
elementos quimicos que pueden estar existentes en el H20 como resultado de
procesos naturales, pero también pueden ser liberados como resultado de
diligencias humanas, como la industria, la mineria y la agricultura. Estos metales,
como el plomo, el mercurio, el arsénico y el cadmio, son conocidos por ser toxicos

incluso en concentraciones muy bajas, y pueden acopiar en los tejidos de los
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organismos Vvivos, lo que puede tener efectos perjudiciales a plazo largo en la
salubridad humana y en los ecosistemas acuaticos (Arias Ayala, 2018).

Por lo cual, el fin transcendental de esta investigacio es apreciar la
preexistencia de metal sélidos en el H20 de diferentes comunidades Tiruyo, Alto
Huancarani y Pucara Choquechambi - Azangaro 2023.

La investigacion presentada se instituye en los subsiguientes capitulos:
CAPITULO I: MARCO DEL PROBLEMA. En este segmento, se ejecuta una
exploracion profunda de la contexto probleméatico, examinando su alcance a escala
global, nacional y comunitaria. Este examen permite formular preguntas esenciales
y definir los objetos que situaran el estudio, CAPITULO II: MARCO TEORICO, este
segmento se dedicara a explorar los antecedentes del estudio, proponiendo una
perspectiva que precede a la investigacion presente, junto con un extenso soporte
tedrico que sustenta los principios fundamentales. También se propone profundizar
y desarrollar los conceptos relevantes para la investigacion. Adicionalmente, se
presentara el marco conceptual, el cual establece las definiciones claras de las
clausulas esenciales en el estudio, CAPITULO Illl: METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION, esta parte describe detalladamente el método de investigacion
adoptado, incluidos el disefio y el enfoque del estudio, asi como las técnicas y
herramientas empleadas. CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION, aqui se
presentan las respuestas a las interrogantes expresadas, estructuradas de acuerdo
a los objetivos establecidos. Se utiliza una combinacion de tablas y gréaficos para
presentar los datos, seguidos de un analisis exhaustivo de los hallazgos. Las

conclusiones se extraen a partir de los resultados obtenidos al final de este capitulo.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Andlisis de la situacién problematica

1.1.1. A nivel internacional

Ahora, entre los metales sélidos mas frecuentemente hallados en los cursos
fluviales destacan zinc(zZn), el plomo(Pb), cadmio(Cd), cromo(Cr), cobre(Cu) y
manganeso(Mn). De estos, el Cr, Cu, Mn y Zn resultan ser micronutrientes
fundamentales para el desarrollo de plantas y microorganismos. Por otro lado, no
se ha encontrado que el Cd y Pb desempefien una funcién fisiol6gica beneficiosa,
siendo en cambio nocivos en niveles elevados afectando la flora, fauna o hasta
inclusive la salud humana los mas afectados son las personas vulnerables como el
adulto mayor y los infantes. La problematica de los metales sélidos en los
manantiales a nivel internacional es una preocupacién multifacética que requiere
acciones concertadas a nivel global para proteger la salud humana y preservar los

ecosistemas acuaticos para las generaciones futuras (Capacoila Coila, 2017).
1.1.2. A nivel nacional

Actualmente, en el recinto nacional, el H20 representa uno de los recursos

nativos mas valorados y es fundamental para la subsistencia de la vida, incluyendo
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plantas, animales y seres humanos. Ademas, el derecho a utilizar y acceder al H20
es fundamental para asegurar la salubridad y la alimentacion globalmente y, en
particular, en Peru. La disponibilidad de H20 de buena condicion y en cuantia
apropiada trasciende las cuestiones técnicas o de administracion, abarcando temas

de equidad general (DIGESA, 2011).

Por otro punto, la equivoca de los metales sélidos en los manantiales es un
argumento de gran inquietud debido a disimiles factores que incluyen la accién
minera, la polucion industrial, la deforestacion, la agricultura demoledora y la
usanza indiscriminada de agroquimicos, asi que pesticidas y fertilizantes, pueden
contaminar los manantiales con metales solidos, ya que estos productos pueden
infiltrarse en la superficie y alcanzar a los cuerpos acuaticos subterraneos. Ademas,
la usanza de mercurio en la estirpe de oro de manera artesanal y en operaciones a

pequefia escala también contribuye a la polucion del H20 (Arce Sancho, 2017).

1.1.3. A nivel local

La region de Puno se distingue por la abundancia de manantiales, gracias a
la diversidad geografica de sus ciudades. Muchas de estas comunidades dependen
del H20 proveniente de estas fuentes naturales, o sea, de las aguas acuiferas que
surgen a la superficie debido a la configuracion del terreno. Estas aguas adquieren
una composicion Unica a través de su filtracion por el suelo, enriqueciéndose con
minerales que definen sus propiedades distintivas. Sin embargo, este proceso
también puede resultar en la polucién del H20 con materia organica, metales
sélidos, gases 0 microorganismos. Ademas, no se implementan politicas
gubernamentales de resguardo para los manantiales, siendo la responsabilidad de
Ssu conservacion asumida Unicamente por algunos municipios, colectivos de

agricultores y consumidores que efectian actividades de limpieza y conservacion
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(Rodriguez Garcia, Martinez Mufioz, Domiciano, Lucas Veguillas , & Acevedo de

Pedro, 2003).

La cuenca Ramis se encuentra en el sector sureste de Perq, en la parte norte
de la vertiente oriental del Lago Titicaca, entre las coordenadas 14°03’ - 15°24’
latitud sury 71°07’ - 69°34’ longitud oeste. Su punto mas alto se halla en el nevado
de Ananea, alcanzando los 5828 m.s.n.m., en tanto que el punto mas bajo esta
situado a 3815 m.s.n.m., en la estacion hidrométrica del puente Ramis. La cuenca
incluye las subcuencas del afluente Grande, afluente Azangaro, afluente Ayaviri,
afluente San José y la laguna de Arapa. El afluente Ramis, siendo el mas extenso
dentro de la cuenca del Titicaca, origina cerca del niveo Ananea Grande y la
acequia La Rinconada, a una altitud de 5828 m.s.n.m., inicialmente conocido como
afluente Carabaya. A lo largo de su trayectoria, adopta diferentes nombres segun

la regién por la que fluye.

La subcuenca del afluente Azangaro comprende una seccion del afluente
Ramis y el estudio se centr6 en el fragmento que va de Crucero a San Anton,
extendiéndose por una longitud de 83.7 km. Esta area esta situada al norte de Puno
y constituye un importante centro de actividad minera en la region. Histéricamente,
en las localidades de Rinconada, Ananea y Crucero se han desarrollado
operaciones mineras orientadas a la extraccion de oro. En esta region, predominan
los mineros no regulados e ilegales, con solo unos pocos operando dentro de la
formalidad. Para la obtencién de oro, tanto las minas como las instalaciones de
procesamiento recurren a técnicas que involucran el uso de sustancias quimicas,
trituracién en molinos de amalgamacion y, recientemente, una técnica combinada
de amalgamacién con mercurio y lixiviacién con cianuro. Esta ultima mejora la

eficiencia de la extraccién y los beneficios econdmicos, pero al mismo tiempo
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aumenta la polucién debido a la falta de tecnologias de proteccion ambiental en sus
operaciones. La trituracion del mineral sulfuroso, que contiene una alta
concentracion de metales sélidos, seguida de su lavado, resulta en la generacion
de lixiviados con elevadas cuantias de metales potencialmente peligrosos,
presentes tanto en solucién como en particulas sélidas. La gestién deficiente de
estos residuos liquidos mineros provoca que gran parte de ellos termine en los
afluentes principales del acuifero Ramis, llevando consigo significativas cargas de

metales solidos.
1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general
a) ¢Cual sera la concentracion de metales pesados en aguas de las

comunidades Tiruyo, Alto Huancarani, Pucara Choguechambi de Azangaro

- 20237

1.2.2. Problemas especificos
a) ¢Cual sera la concentracion del contenido de metales en el agua de la

comunidad de Tiruyo?

b) ¢Cudl serd la concentracion del contenido de metales en el agua de la
comunidad de Alto Huancarani?

c) ¢Cual serd la concentracion del contenido de metales en el agua de la

comunidad de Pucara Choquechambi?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

a) Determinar la concentracion de metales pesados en aguas de las comunidades

Tiruyo, Alto Huancarani, Pucara Choquechambi de Azangaro — 2023
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1.3.2. Objetivos especificos

a) Determinar la concentracion del contenido de metales en el agua de la
comunidad de Tiruyo.

b) Determinar la concentracion del contenido de metales en el agua de la
comunidad de Alto Huancarani.

c) Determinar la concentracion del contenido de metales en el agua de la

comunidad de Pucara Choquechambi.
1.4. Justificacion del estudio
1.4.1. Justificacion técnica

La justificacién técnica de la valoracion de metales en H20 para ingesta
humana se centra en la necesidad de resguardar la salubridad publica, cumplir con
las normativas y regulaciones, identificar fuentes de polucién, aprovechar la
tecnologia de andlisis avanzada y garantizar un monitoreo continuo de la condicion
del agua potable. Estas fuentes pueden incluir actividades industriales, agricolas,
mineras y urbanas que liberan metales sélidos al medio ambiente. Comprender las
fuentes de polucion es fundamental para implementar estrategias efectivas de

gestion y control.
1.4.2. Justificacién ambiental

En el marco de este estudio, el elemento ambiental clave son las aguas del
manantial en la provincia de Azangaro, las cuales han servido histéricamente como
pilar para la supervivencia tanto del ecosistema como de la comunidad humana. No
obstante, actualmente estas aguas enfrentan una reduccion en su calidad, un
fenémeno atribuido a la expansion demogréfica. Esto se debe a la diversificaciéon

de actividades humanas y a la fundacién de asentamientos en zonas remotas y no
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propicias, generando asi un conflicto por el acceso a los recursos esenciales para

la vida.

Por ende, este estudio es realizable y apropiado, pues instala de materiales
necesarios y los recursos humanos. Ademas, las habilidades, la formacién y la

capacidad de competencia estan alineadas con los objetivos de esta investigacion.
1.4.3. Justificacion social

Con esta tesis de exploracion se pretende determinar la concentracion de
metales solidos de las diferentes comunidades de la provincia de Azangaro. Dado
que el H20O constituye un recurso primordial para el progreso de la sociedad,
frecuentemente es consumida y liberada al medio ambiente sin el tratamiento
apropiado. Este descuido suele estar vinculado con problemas de salud publica, ya
gue en muchas ocasiones el H20 destinada al consumo humano no cumple con
las normativas sanitarias actuales, personificando un riesgo para la salubridad de

la comunidad que reside en esos lugares.

El propoésito de este estudio es fomentar el interés y la comprensién entre la
poblacién acerca de la problematica asociada a la polucién del H20 por metales
sélidos, ademés de sensibilizar a las autoridades pertinentes sobre la importancia
de efectuar monitoreos regulares en las fuentes de H20O destinadas a la ingesta
humana. De esta manera, se procura garantizar el cumplimiento total de la

normativa actual, disminuyendo asi el peligro de sufrir enfermedades.
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1.5. Hipotesis
1.5.1. Hipotesis general

e La concentracion de metales pesados en aguas de las comunidades Tiruyo,
Alto Huancarani, Pucara Choquechambi de Azangaro — 2023 es

significativas.
1.5.2. Hipotesis especificas

e Al menos uno de los pardmetros de metales en el agua de la comunidad de
Tiruyo supera el limite permitido por las normas de calidad del agua.

¢ Al menos uno de los parametros de metales en el agua de la comunidad de
Alto Huancarani supera el limite permitido por las normas de calidad del agua

e Al menos uno de los pardmetros de metales en el agua de la comunidad de
Pucara Choquechambi supera el limite permitido por las normas de calidad

del agua.
1.6. Variables

Seguidamente, detallaremos las variables cuantitativas contindas utilizadas
en el estudio, caracterizadas por adoptar una cuantia infinita de valores numéricos

dentro de un periodo o rango determinado. Las variables incluidas son:

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV ;%:jé INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

1.6.1. Variable independiente:

a) Esta variable no se manipula en el estudio, pero si es cambiante a lo largo
del tiempo, seria los 03 manantiales, de las 03 comunidades de la provincia

de Azangaro.
1.6.2. Variable dependiente:

a) Calidad del agua en referencia a los metales pesados.
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1.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables de la investigacion actual.

Variable Dimension de andlisis Indicadores Unidad
Temperaturas °C
pH
Aluminio mg /L
Arsénico mg /L
Cadmios mg /L
Calidad del Medidas Fisicos-Quimicas  Calcios mg /L
agua Cromos mg /L
Hierros mg /L
Magnesio mg /L
Manganeso mg /L
Plomos mg /L
Potasios mg /L
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio

2.1.1. A nivel internacional

Chavez (2011) en su juicio “Deteccion de metales soélidos en H20”, tuvo
como objetivo la clasificacion, deteccién y cuantificacion de Zn, Cd, Pb, Mn y Cu.
La metodologia propuesta para identificar metales solidos en el H20 consiste en
un disefio experimental que utiliza luz ultravioleta, con el objetivo de desarrollar un
método eficaz, accesible econdmicamente y facilmente transportable. En contraste,
la técnica convencional empleada para esta finalidad es la espectrofotometria de
absorcién atémica, la cual, a pesar de su efectividad, resulta ser costosa y no ofrece
la ventaja de la portabilidad. Los resultados obtenidos a través de esta metodologia
revelaron que, en el espectro de 200 a 400 nm, la transmitancia se distingue
claramente, facilitando la identificacion tanto cualitativa como cuantitativa de
metales solidos. Para el metal como el zinc(Zn), plomo(Pb), cadmio(Cd), manganes
(Mn) y cobre(Cu), se logro una clasificacion precisa y una respuesta favorable en

concentraciones que varian de 100 ppm a 10,000 ppm.
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Sin embargo, Espiritu et al. (2022) en su investigacion “Comportamiento de
metales sélidos en los sistemas acuaticos del Laguna Titicaca, afluente
Desaguadero, Lago Poopd y Salar de Coipasa dentro del medio TDPS” este estudio
se propuso valorar la condicion del H20 y el comportamiento de los metales solidos
tanto en aguas superficiales como acuiferas. En su metodologia, se siguieron las
directrices y procedimientos estandarizados de control para analizar la condicién
de desemejantes tipos de aguas: superficiales, municipales remanentes y
acuiferas, ademas de los sedimentos. Los criterios para elegir los puntos de
muestra de aguas de superficies y acuiferas incluyeron la facilidad de acceso al
lugar de muestreo, la representatividad y la integridad de las muestras. Los analisis
revelaron concentraciones de arsénico superiores a lo permitido segun los ECA
para aguas que pueden ser tratadas convencionalmente para potabilizacién
(Cat1A2) con valores de 2.4 mg/l; en el caso del boro, se registraron niveles mas
elevados que los limites sefialados en los ECA para regadio de vegetales (Cat3D1)
siendo de 16 mg/l. En lo que respecta al mercurio, el punto de muestreo en el
afluente Maure — Centro Poblado Maure Pucuyo (PAS11) presentd una
concentracion de este metal (0,00012 mg/l) que excedié los estandares para la
subsistencia del ambiente acuatico en afluentes de sierra (ECA-Cat4E2). Por otra
parte, las reuniones de mercurio en otros puntos de muestras de aguas
superficiales tanto en Bolivia como en Peru vivieron por abajo del limite detectable

por el laboratorio (<0,0009 mg/l).

2.1.2. A nivel nacional
Segun Guillen y Torres (2015) en su tesis “Evaluacion y seguimiento de los
paralelismos de arsénico en el agua dulce obtenida de fuentes de superficies y

manantiales, realizada por SEDAPAR en Arequipa durante el afio 2014”, tuvo como
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finalidad de establecer Arsénico por medio de Espectroscopio de Absorcion
Atomica en la matriz de H20 dulce en Arequipa, En el estudio se esgrimio la técnica
de espectroscopia de impregnacion atomica con reproduccion de hidruros,
adecuada para medir las reuniones de arsénico, conforme a lo prescrito por la
norma NCh 409/1 — Of.2005. Los analisis realizados en Tiabaya revelaron niveles
de arsénico que varian desde un minusculo de 0.037 mg/L hasta un colosal de
0.050 mg/L, con un valor promedio de 0.042 mg/L. La deteccion de arsénicos en
este distrito se debe a que el H20 proviene de una fuente de manantiales sin

tratamiento completo, siendo tratada Unicamente mediante cloracion.

Chavez (2016) en su proyecto “Analisis de la presencia de metales sélidos
en H20 de manantiales La Quintilla y en el sistema de distribucion de rocio dulce
del distrito de Sucre-Celendin”, El propdsito de este estudio fue medir la reunién de
diversos metales sélidos (Zn, Pb, Fe, Al, Cu, Cd, Cr) durante el periodo seca y el
periodo de lluvias. Para efectuar y avanzar en este estudio, se establecio y efectud
un plan para recolectar informacién mediante el monitoreo de muestras de H20,
realizacion de encuestas y recoleccién de datos principales provenientes de la
Junta Administradora de Servicio y Saneamiento, la Municipalidad Distrital y el
Puesto de Salubtridad de Sucre, con el objetivo de enriquecer y vincular la pesquisa
obtenida. Los resultados de la medicion de metales sdlidos arrojaron los siguientes
valores: el plomo present6 una reunién de 83.97 mg /L, el cadmio de 26 mg /L, el
cobre de 31.02 mg /L, el cromo de 37.85 mg /L, el hierro de 40.04 mg /L, el aluminio
de 52.62 mg/L y el zinc de 75.00 mg /L. En resumen, los niveles detectados de
metales sélidos no superan los limites permitidos por las regulaciones
internacionales y nacionales aplicables al H20 destinada para la ingesta humana,

segun lo dispuesto en el D.S N° 031-2010-SA vy las directrices de la OMS. Por lo
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tanto, se aconseja la implementacion de un Sistema de monitoreo continuo que
posibilite identificar, en momentos especificos y periodos concretos, las
concentraciones de metales solidos. Esto facilitara la determinacion precisa del

procesamiento necesario.

Por otro lado, Cieza (2017) en su investigacion “Paralelismos de
determinados metales solidos en el agua dulce de la zona urbana del distrito de
Hualgayoc—2017”, El objeto del estudio u investigacion fue determinar las analogias
de ciertos metales solidos presentes en el suministro de agua dulce en el contexto
urbano de Hualgayoc Se tomaron muestras de los regimenes de H20 "Pefia
Blanca" y "Mirador" en momentos distintos, esgrimiendo el Protocolo Nacional para
el Monitoreo de la condicién de los Recursos Hidricos (ANA). Se localizaron
concentraciones de mercurio a 0.0002 mg /L, cadmio a 0.002 mg /L, cromo a 0.002
mg /L, arsénico a 0.003 mg /L y plomo a 0.003 mg/L, lo que sugiere que el H20
en las zonas urbanas de Hualgayoc esta libre de polucién por metales sdlidos,
manteniéndose por abajo de los estandares y limites admitidos por el estandar
ambiental y de salud peruana. Sin embargo, se advierte sobre potenciales fuentes
de polucion como tuberias de metal, pinturas en utensilios de cocina y la
combustion, recomendando la realizacion de monitoreos constantes de metales

sélidos tanto en las fuentes hidricas como en sus alrededores.

Moran (2021) en su estudio “Dindmica de metales sélidos y su autoridad en
la condicion del H20 en la porcién minuscula del afluente Chili, Arequipa, durante
los tiempos del 2017 a 2019”, tuvo como finalidad establecer la conducta de la
reunién de metales sélidos en la fragmento bajo del afluente Chili. En su estudio es
de disefio no experimental/longitudinal, en donde primero se selecciond el area de

estudio oquedad media, parte baja del afluente Chili, después se realizé la
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recopilacion de pesquisa monitorios, término derivada de las entidades
subsiguientes: ANA, SMCV, Designio IBA-0034-2016 U.N.S.A. Indaga, por ultimo,
se hizo los procesamientos y estudios de datos, sistematizacion del sumario de
condicion de H20 ICA-PE y el sumario generalisado de polucién OIP.
Obteniéndose los siguientes resultados para aluminio se obtuvo 2.76 mg/l, para
arseénico se obtuvo 0.02mg/l, para boro se obtuvo 0.80 mg/l, para cadmio se obtuvo
0.00200mgl/l, para cobre se consiguié 0.01 mg/l, para cromo se obtuvo 0.01 mg/I,
para hierro se obtuvo 1.79 mg/l, para manganeso se consiguié 0.10 mg/l, para
plomo se obtuvo 0.00501 mg/l, concluyéndose asi que todos los metales analizados

en esta investigacion se hallan por debajo de lo ajustado en el ECA.

Delgado y Zavala(2021) en su estudio titulado “Andlisis de los paralelismos
de metales sélidos (plomo, arsénico, mercurio y cadmio) en el agua dulce en
Arequipa”, El propdésito de este estudio consistio en medir los niveles de cadmios,
arsénico, plomo y mercurio(m) en el H20 consignada a la ingestion humana en
Arequipa. Para ello, se adopté una metodologia de investigacion basada en el
método inductivo, con un enfoque descriptivo que integra aspectos cualitativos,
cuantitativos y transversales. Este estudio se caracteriza por su enfoque no
experimental, analizando la reunidon de metales solidos en varias fuentes de H20
dulce en Arequipa. La recopilacién de datos se realiz6 por medio de la revisiéon de
documentos, utilizando fichas de registro como herramienta principal. Los hallazgos
mostraron concentraciones de cadmios a 0.0002 mg /L, arsénico a 0.0288 mg /L,
plomo a 0.005 mg /L y mercurio a 0.0002 mg /L. En la demarcacion de Camana
localizamos, arsénico 0.0170 mg/ L, cadmio 0.0083 En la provincia de Caraveli, se
reconoci6 una reuniébn de mercurio de 0.0699 mg /L. En Castilla, las

concentraciones encontradas fueron: cadmio 0.00003 mg/L, arsénico 0.0003 mg/L,
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plomo 0.0001 mg/L y mercurio 0.00005 mg/L. En Condesuyos, se detectaron
niveles de cadmio 0.00001 mg/L, arsénico de 0.00128 mg/L, plomo 0.00035 mg/L
y mercurio 0.0005 mg/L. En Islay, las concentraciones medidas yacieron: cadmio
0.00081 mg/L, arsénico 0.10534 mg/L, plomo 0.00714 mg/L y mercurio 0.00006
mg/L. Se concluyé que la generalidad de las mediciones excede los limites

sefalados tanto por el D.S. N°031-2010-SA-MINSA como por la OMS.

2.1.3. A nivel local

Por otra parte, Coa (2023) en su exposicion “Valoracion de reuniones de
mercurio en fuentes de H20 potable comercializadas en La Rinconada, Ananea -
Puno, durante el afio 2022”, el fin primordial del estudio fue establecer si las
reuniones de mercurio (Hg) presentes en los depodsitos de H20 potable
mercantilizados en "La Rinconada" exceden los niveles maximos permitidos segun
las normativas de la OMS/MINAM. La sistematica empleada en este publicacion
adopt6 una direccion cuantitativa, esgrimiendo un disefio cuasiexperimental junto
con niveles descriptivos e inferenciales de investigacion. Se recogieron muestras
de los puntos de venta de agua dulce para los ciudadanos de 4 areas del Centro
Poblado La Rinconada (San Jorge, Riticucho, 3 de Mayo, San Francisco),
seleccionando 10 muestras de cada zona para su posterior estudio. Las
derivaciones de los estudios mostraron que los niveles de mercurio en Riticucho
variaron entre 0.00001 y 0.00021 mg/L, en San Jorge entre 0.0002 y 0.00557 mg/L,
en San Francisco entre 0.00002 y 0.00008 mg/L, y en Tres de Mayo entre 0.00001
y 0.00008 mg/L. Se concluyé que el 82.89% de los muestreos presentaron niveles
de mercurio por debajo de los limites maximos permitidos por la OMS/MINAM, sin
observarse discrepancias significativas en las reuniones de mercurio en los

diferentes depdsitos de H20.
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2.2. Bases tebricas

2.2.1. Agua

El agua (H20) representa un dispositivo imprescindible de los ecosistemas,
crucial para el mantenimiento y perpetuacion de la existencia en la Tierra, dado que
es vital para la realizacion de procesos bioldgicos necesarios para su existencia

(Paredes Diaz, 2018).

El agua representa el elemento mas prevalente dentro de los organismos,
constituyendo aproximadamente el 70% del contenido corporal en promedio. Esta
proporcidn no es uniforme en todos los seres; los vegetales, por ejemplo, presentan
un mayor contenido acuoso que los animales. Asimismo, hay diferencias entre
tejidos; el tejido adiposo contiene entre un 10% y un 20% de H20,
considerablemente menos que el tejido nervioso, que puede llegar hasta el 90%.
La proporcién de H20 también cambia con la edad, siendo mayor en organismos

jovenes en comparacion con los antecesores (Paredes Diaz, 2018).

2.2.2. Calidad del agua

El estado del H20 se caracteriza por el vinculado de patrimonios quimicas,
fisicas y biolégicas que determinan su capacidad para diferentes usos especificos,
considerando cémo estas caracteristicas satisfacen las demandas del consumidor.
Ademas, los aspectos que definen la condicién del H20 incluyen la presencia y
reunion de gases y sélidos, ya sea en estado suspendido o disuelto (Mendoza,

1996).

Analizar la calidad del H20 implica una tactica integrado que inspecciona

sus talentes quimicos, fisicos y biolégicos, teniendo en cuenta su estado natural,
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las influencias antropogénicas y los impactos asociados con la salubridad de los

ecosistemas acuaticos (Mejia Clara, 2005).

Factores esenciales quimicos, biologicos y fisicos para valorar la posicion

hidrica:

Tabla 2

Parametros fisicos, quimicos y biol6gico para determinar la calidad del agua.

Parametros Descripcion
Parametros . . _
. Residuos o solidos, turbiedad, olor, sabor y color, y temple.
fisicos
Parametros Sulfatos, grasas y aceites, alcalinidad, conductividad eléctrica,
quimicos dureza, cloruros, sodio, pH.
i Sargazos baterias (coliformes termo tolerantes y coliformes

Parametros _ _ )

o totales), virus, protozoos, helmintos patdégenos y arqueo
biologicos

heterotroéfico.

Nota. Esta tabla modela los vitales parametros para determinar la posicion del agua,
citado por Mejia (2005) — Organizacion Mundial de Salud, 2008omg.

2.2.3. Importancia de la calidad del agua

El agua, esencial para la existencia, tiene un papel esencial en la hidratacion
del cuerpo de los seres vivos. y se incorpora en la dieta diaria. Desde la perspectiva
de la ciencia de los alimentos, el H20 es notablemente importante tanto por su
amplio uso en la fabricacion de alimentos como por ser consumida directamente.
Para considerarse apta como alimento, el H20 debe desempefiar con ciertos

patrones de composiciones quimicas y limpieza (Vallejos, 2001).

El valor del H20 como recurso para las comunidades se reconoce por su
papel critico en el adelanto cambiario y los avances sociales de las potencias.

Como la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agronomia y la
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Alimentacion), la agronomia, un pilar clave para el patrimonio de muchas naciones,
demanda aproximadamente el 70% del total del H20O utilizada. En contraste, los
sectores industriales consumen un 20%, y solo el 10% se destina a uso residencial.
Otro desafio significativo es la condicidon insuficiente del H20 (Contreras Chura,

2021).

La (OMS, 2006), reportd en 2006 que mas de 1000 millones de individuos
en el universo no tienen direccion a fuentes de H20 limpia. Especialmente en las
areas rurales, aproximadamente el 29% de la urbe carece de accesos a H20
potable y el 62% no dispone de servicios apropiados de asepsia. En paises en vias
de progreso, alrededor del 90.0% al 95.0% de las aguas remanentes y el 70.0% de
los inmundicias automaticos se vierten directamente en entidades de H20O sin

procesamiento previo, polucionando asi las fuentes disponibles de agua.

Del mismo modo, la practica de la agricultura, especialmente en naciones
desarrolladas, favorece significativamente a la polucién de las aguas acuiferas y de
superficie. Esto se debe al arrastre de pesticidas y fertilizantes, asi como a los

efectos del aguacero acido (Molina, 2002).

2.2.4. Impacto de la calidad de agua en la salud

El H20 desempefia un papel crucial en la existencia personal, tanto por su
uso directo como por ser un componente vital para el mantenimiento de los
ecosistemas. Actia como un factor determinante en la salubridad o en la aparicion
de enfermedades. El acceso a agua dulce y limpia es fundamental para el bienestar
humano, dado que el H20 contaminada se transforma en un medio primario para
la difusion de patologias, afectando principalmente a las poblaciones mas

vulnerables, incluyendo a los nifios (Contreras Chura, 2021).
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Las patologias resultantes del consumo de H2O impura incluyen las

siguientes:

a) Afecciones de origen microbiolégico transmitidas a través del agua: estas
enfermedades se caracterizan por su alta capacidad de transmisién a
través de diversos vectores, como los alimentos y el contacto manual.
Entre estas, se contienen el colera, la calentura tifoidea, la infeccion bacilar
y amebiana, asi tambien la gastroenteritis y gastritis (Ramos Flores, 2019).

b) Patologias quimicas derivadas del agua: se refieren a las afecciones
concernientes con el consumo de H20 que sujeta enjundias toxicas en
reuniones perjudiciales. Estas sustancias pueden ser de origen tanto
nativa como sintético y a menudo se encuentran en areas especificas.
Ejemplos incluyen la metahemoglobinemia en nifios, fluorosis endémica
cronica y casos de gastroenteritis causados por la ingesta de alimentos
poludidos con agentes patdgenos o compuestos téxicos como el plomo,
hierro o arsénico (Ramos Flores, 2019).

c) Afecciones provocadas por el contacto directo con agua: Estas
enfermedades se originan cuando organismos patégenos comprenden en
el organismo por medio de la piel. Un caso habitual de este tipo de
padecimiento es la esquistosomiasis, también conocida como bilarziasis

(ECODES, 2005).

2.2.5. Metales pesados

Los metales sélidos se concretan como aquellos metales cuya densidad es
de 5 g/cm3 o0 mas en su estado elemental, representando menos del 0.1% de la
composicién de la corteza terrestre, frecuentemente incluso menos del 0.01%

(Aramburo Vélez, 2011).
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La deteccidon de aleaciones solidos en el H20 consignada a la ingesta es
crucial en las evaluaciones de la condicion quimica del agua, considerando la
toxicidad inherente a estos elementos. Dichos metales pueden tener efectos
nocivos tanto en quienes ingieren el H20 como en los procesos de purificacion

(OPS, 1995).
Los metales solidos se clasifican en dos categorias distintas:

a) Los Micronutrientes: esenciales para el crecimiento de ciertos seres
Vivos, estos elementos son necesarios en cantidades minimas o trazas,
pero pueden resultar toxicos si se supera un determinado limite. Este
grupo incluye el cobalto (Co), arsénico (As), cromo (Cr), manganeso
(Mn), cobre (Cu), hierro (Fe), selenio (Se), molibdeno (Mo), zinc (Zn) y

vanadio (V) (Galan, 2008).

b) Metales pesados no esenciales: Estos elementos, en ciertas
concentraciones dentro de los organismos, causan alteraciones
funcionales, siendo altamente venenosos y caracterizados por su
capacidad de bioacumulacion. Los mas relevantes incluyen: cadmio
(Cd), berilio (Be), niquel (Ni), mercurio (Hg), antimonio (Sb), plomo (Pb),

titanio (Ti) y estafio (Sn) (Galan, 2008).

Zafra y Lopez (2009), se establece que existen tres rutas fundamentales a

través de las cuales los metales solidos ingresan a los ecosistemas maritimos:

a) La via atmosférica: Ocurre a través de la deposicion de particulas
liberadas en el aire por actividades tanto nativas como generadas por
el hombre, destacando principalmente la quema de inflamables fosiles

y la fundicion de metales.
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b) La via terrestre: Esta polucidon ocurre a través de la infiltracion de
desechos, el flujo superficial desde suelos contaminados (incluyendo
actividades mineras, el uso de biosdlidos como fertilizantes, la
lixiviacion de desechos sélidos y la deposicion desde la atmdsfera) y
otros factores de origen natural.

c) La via directa: Esta situacion es a causa de la descarga directa de
aguas remanentes derivadas de diligencias urbanas e industriales en

los rios.

2.2.6. Efectos de los metales pesados en la salud del humano

Segun la enumeracion de sustancias contaminantes de interés de las
Agencias de Proteccion Ambiental de EE. UU. (EPA, 2015), los metales
considerados toxicos incluyen: cromo, arsénico, niquel, selenio, cobalto, zinc,

cobre, titanio, mercurio, cadmio y plomo.

La potencial carcinogenicidad de los metales sélidos y metaloides ha sido
objeto de exhaustivos estudios. Las Agencias Internacionales para el estudio del
Cancer categoriza estas sustancias segun su capacidad carcinogénica: dentro del
grupo 1 (Carcindgenos confirmados para humanos) se incluyen los agregados de
cromo (VI), tanto arsénico organico como inorganico, cadmio, hierro (en contextos
de exposicion laboral) y niguel; mientras que el plomo inorganico y sus compuestos
se clasifican en el conjunto 2A (Carcindégenos probables para humanos) (IARC,

2002).

Los impactos en la salud humana generados por estos elementos varian
segun el tipo de compuestos, la via de exposiciones, la cantidad y el periodo de
exposiciones. Las formas de entrar en contacto con estos metales incluyen respirar

humos o aire polucionado, consumir alimentos o agua contaminados, el uso de
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ciertos medicamentos o el contacto directo con la piel. Hoy en dia, la ingesta de
H20O contaminada se considera una de las primordiales vias de exposicion a causa

de la polucion de los acuiferos (Rojas , 2002).

2.2.7. Arsénico.

El arsénico, ampliamente presente en agua, rocas, tierra, la hidrosfera y la
biosfera, se disemina a través de mezclas naturales, erosion, erupciones volcanicas
y procesos biolégicos. Ademas, las diligencias humanas como la mineria, las
combustiones de fésiles, y la usanza de pesticidas y herbicidas intensifican su
movilidad. Esto ha llevado a la OMS a establecer normativas para disminuir los
niveles de arsénico en el agua dulce, fijando un limite entre 0.05 y 0.01 mg/L (Tapia,

2017).

El arsénico, representado por el simbolo As en el liston periddico, ostenta un
namero atoémico de 33.0 y un peso atdmico de 74,920. Se halla generosamente
distribuido en la hidrosfera, biosfera y atmosfera, constituyendo alrededor del
0.0005% (5x10”"-4%) de la corteza terrenal, y es uno de los compendios mas
prevalentes, clasificAndose dentro de los veinte mas abundantes segun Fiestas &
Millones (2019). El arsénico (As) se combina para formar distintos tipos de
compuestos inorganicos, asi como hidruros, éxidos, haluros, sulfuros, y acidos, asi
como compuestos organicos, incluyendo metilarsonico y dimetilarsonico. Estos
altimos pueden concebir por medio de terminologias de biometilacion realizados

por microorganismos en realidades ambientales atentas (Vitela, 2011).

Los cambios en el estado de enmohecimiento del arsénico, y por supeditado
su desplazamiento, son mayormente afectados por los escenarios redox(potencial
redox, Eh) y el pH del entorno. La primordial forma de esparcimiento del As en el

ambiente es a través del H20O. La reunion de arsénico en aguas nativas varia
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significativamente y depende del tipo de arsénico presente en la superficie (Caicedo

& Fuentes, 2020).

Figura 1

Aspectos alotrépicos del Arsénico y su estructuras: gris, amarillo y negro.
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Nota. Tomado del “Arsénico”, citado por Gasque (2013).

2.2.8. Aluminio

El aluminio, siendo los metales mas prevalentes en corteza terrestre con un
porcentaje aproximado del 8%, se halla tanto en aguas superficiales como acuiferas
de manera natural. Su presencia en el H20 se debe principalmente a su inclusion
en la composicién de arcillas, manifestandose en formas solubles o como parte de
sistemas coloidales que contribuyen a la turbidez del agua. Comunmente, las
reuniones de aluminio en aguas de superficie varian entre 0,1y 10 partes por millon

(ppm) (Suarez, 2008).

El aluminio se encuentra de manera generalizada en vegetales y en la
generalidad de las alineaciones roqueras, particularmente en las de origen igneo,
donde se presenta en forma de minerales de silicato de aluminio. Dependiendo de
las condiciones quimicas, estos minerales pueden disolverse y permitir que el

aluminio precipite como minerales arcillosos, hidroxidos de aluminio o una
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combinacion de ambos, dando lugar a las bauxitas, que constituyen la primordial

materia prima para la produccion industrial de aluminio (Custodio & Diaz, 2001).

2.2.9. Cadmio

El cadmio se localiza predominantemente en cortezuela terrenal y se
introduce en el medio ambiente principalmente por medio de la superficie, dado que
forma parte de los fertilizantes y pesticidas utilizados en la agricultura (Borrego,

Morales,, De la Torre, & Grande, 2022).

Las fuentes tanto naturales como originadas por la actividad humana del
cadmio abarcan las descargas industriales, ademas de la usanza de fertilizantes y

el riego de cultivos con aguas remanentes (Torres, 2005).

Los fertilizantes derivados de fosfatos son un vehiculo significativo para la
propagacion de la polucion por cadmio, siendo la solubilidad de este metal en el
H20O afectada por la acidez ambiental. Los compuestos de cadmio, ya sean
sedimentables o en suspensioén, pueden solubilizarse ante un aumento de la acidez

(DIGESA, 2002).

2.2.10. Cromo
El cromo en el entorno natural se halla practicamente solo en estado
combinado, yaciendo la cromita (asimismo acreditada como cromoferrita o pirita

cromica) el mineral de cromo mas distinguida (OMS, 2006).

En su estado natural, el cromo se exterioriza casi enteramente en forma de
distintos mixtos, con la cromita (asimismo acreditada como cromo ferrita o pirita

cromica) siendo el mineral de cromo de mayor relevancia (OMS, 2006).

La existencia del cromo en el medio ambiente se origina de manera natural

en depositos minerales ricos en cromo y otros metales; antropogénicamente, se
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encuentra en sitios contaminados debido a su uso en pinturas, barnices, tintas y en

procesos industriales para la preservacion de madera (Seoanez Calvo).

2.2.11. Hierro

El hierro constituye indiviso de los compendios mas habituales en la
cortezuela de la Tierra, encontrandose en aguas dulces en niveles que varian entre
0,5 y 50 mg/l. Ademas, el agua dulce puede contener hierro por el uso de
coagulantes ferruginosos o por la erosion de carfierias de hierro o acero fundido a

lo largo de los sistemas de transporte y colocacion del H20 (OMS, 2006).

El hierro se encuentra en una variedad de minerales, ya sea en forma
insoluble o soluble, incluyendo Oxidos, carbonatos, sulfuros y silicatos
ferromagnesianos. Se descompone a través de distintas reacciones quimicas,
como la oxidacion y la hidrdlisis, lo que resulta en la liberacién de hierro que se

precipita en forma de hidréxidos y éxidos (Seoanez Calvo).

Distribuido globalmente en forma de distintos compuestos quimicos, los
minerales de hierro mas significativos incluyen la hematita. Ademas, minerales
como la goetita, magnetita, siderita y limonita son asimismo relevantes. Igualmente,
el hierro se encuentra en pequefias proporciones en aguas naturales y en el tejido

vegetal (DIGESA, 2002).

2.2.12. Plomo
El plomo, un metal no necesario para la vida y altamente toxico, posee la
propiedad de acumularse biol6égicamente y tiene el potencial de dafiar casi todos

los sistemas u 6rganos del cuerpo humano (DIGESA, 2002).
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La OMS (2010) declara que las exposiciones al plomo en el ambiente
constituyen un desafio sanitario global, causando intoxicaciones. Segun

investigaciones, esta exposicion resulta en la condicién conocida como saturnismo.

En su estado natural, las aguas solo presentan vestigios de plomo; sin
embargo, las principales contribuciones de este metal al H20 provienen de
diligencias industriales y mineras, asi como de emisiones de fundiciones o de

tuberias de plomo antiguas (DIGESA, 2011).

La alimentacién constituye otra via de ingreso de plomo al organismo;
especialmente, los vegetales subterrdneos como papas, rabanos, camotes y
zanahorias pueden acumular niveles considerables de este metal. El contenido de
plomo en estos alimentos puede aumentar por el riego con agua contaminada y el

empleo de utensilios que contienen plomo (DIGESA, 2002).

Las concentraciones de plomo cercanas a los limites permitidos durante la
estacion lluviosa se atribuyen a la capacidad disolvente del agua. En estas
condiciones, el H20 adquiere turbidez y puede presentar particulas en suspension

detectables mediante espectrofotometria (DIGESA, 2002).
2.3. Marco Conceptual

2.3.1. Agua natural subterranea
Se refiere al agua presente soez la extension de la tierra, la cual puede
emerger de manera natural o ser obtenida mediante métodos de extraccion artificial

(Gonzales Leal, 2012).

2.3.2. Agua natural superficial:
Esta corresponde al agua que se halla sobre las superficies terrestres,

constituyendo afluentes, lagos y manantiales (Quispe CCama, 2017).
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2.3.3. Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Las politicas representan normas fijadas en correspondencia con el coste o
concentracion de enjundias, asi como cuantificaciones o compendios quimicos,
fisicos y biologicos presentes en el aire, la superficie y el H20, considerando su

funcién como receptaculo ambiental (MINAM, 2010).

2.3.4. Manantial

Un manantial es una corriente de H20 que surge de manera natural desde
el subsuelo y puede manifestarse en superficies terrestres, rios, estanques o lagos.
Estos puntos de H20 pueden fluir de forma constante o variar entre periodos de

actividad e inactividad (Rojas , 2002).

2.3.5. Espectrofotometria

Esta basada en las interacciones entre la energia y la materia. EI método
especifico de espectrometria se determina segun el aspecto fisico cuantificado a
partir de esta interaccion, usualmente enfocandose en la cuantia de energia

absorbida o emitida (Guijarro, 2010).

2.3.6. Muestra compuesta

Mezcla de fracciones de especimenes uUnicas (usualmente recolectadas
durante un tiempo de 24:00 horas), donde el volumen de cada porcién se calcula
en base al caudal de las aguas desechos en el instante de la recolecciéon. (Lipa

Paye, 2018).

2.3.7. Caudal
Se refiere a la cantidad de fluido que atraviesa una seccion especifica de un
conducto (como una tuberia, un canal, un oleoducto o un rio) en un intervalo de

tiempo determinado (Obeid, 2018).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion
En alineacién con el fin del tesis y basandose en las categorizaciones de

Hernandez y Fernandez (2010) este estudio se categoriza como:

a. En clausulas de su designio, sera de naturaleza laborosa, encaminada a
investigar las propiedades del H20O destinada al uso casero en las
comunidades Tiruyo, Alto Huancarani, Pucara Choquechambi de la provincia
de Azangaro.

b. En tanto a las dimensiones temporales, el estudio se clasifica como
sincrénico, ya que se llevara a cabo en un tiempo definido.

c. En términos de su hondura, el estudio se considera descriptivo, ya que
pesquisa puntualizar las variables investigadas y, ademas, tiene como
objetivo cuantificar la frecuencia con la que ocurre el problema en estudio.

d. En Relacion a su naturaleza, la tesis se presenta como cuantitativo
descriptivo, dado que tiene el objetivo de calcular los sensaciones o variables

implicados en la investigacion.
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3.2. Disefio de investigacion

Este estudio se caracteriza por su enfoque no experimental, clasificandose
asi en un disefio descriptivo simple. Se efectud la identificacion y recopilacion
directa de datos sobre las reuniones de metales sdlidos en las aguas de las
comunidades de Tiruyo, Alto Huancarani, Pucara Choquechambi de la provincia de

Azangaro.

3.3. Diseiio estadistico

ANOVA

a) El andlisis de varianza (ANOVA) Técnica numérica utilizada para
confrontar las tercias de dos o0 méas poblaciones. Su objeto principal
es establecer si existe disconformidades demostrativas entre las
medias de los grupos analizados. EI ANOVA Se sustenta en la
disgregacion de la variabilidad total en dos partes: la variabilidad entre
grupos y la variabilidad dentro de los grupos.

b) EIl procedimiento comienza con el planteamiento de la hip6tesis nula
(HO) y alternativa (H1). La hip6tesis nula asume que las medias de
todos los grupos son parejas, mientras que la hipétesis alternativa
plantea que al menos una media es diferente. Luego, se calculan las
sumas de cuadrados, los grados de libertad y las medias cuadraticas
para cada fuente de variacion (entre grupos y dentro de grupos).

c) Elestadistico clave en el ANOVA es el valor F, que se obtiene al dividir
la media cuadratica entre grupos por la media cuadratica dentro de
grupos. Si el valor F calculado es mayor que el valor critico de F para
un nivel de significancia determinado, se rechaza la HO y se ultima

gue existen discrepancias reveladoras entre las medias de los grupos.
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d) Es importante destacar que el ANOVA solo indica si hay
discrepancias reveladoras entre los grupos, pero no identifica
especificamente qué grupos son diferentes entre si. Para determinar
esto, se requieren pruebas de comparaciones multiples adicionales.
El ANOVA es ampliamente utilizado en investigaciones cientificas,
experimentos y analisis de datos en diversas areas. (Statistical

Methods for Research Workers, 1925)

3.4. Técnicas e instrumentos de la investigacién
En este analisis, la metodologia para coleccionar testimonios se llevé a cabo

mediante:

a. Observacional: Este procedimiento nos facilitd definir el método de
muestreo selectivo, identificar la ubicacion precisa y determinar el
momento Optimo para la acopiada de muestreos de H20 de manantial
de las comunidades Tiruyo, Alto Huancarani, Pucara Choquechambi
de la provincia de Azangaro.

b. Monitoreo en campo: La recopilacibn de datos se efectuo
empleando un dispositivo multiparametro para analisis de agua,
registrando los resultados en cédulas de monitoreo. Conjuntamente,
el seguimiento se llevé acabo persiguiendo las directrices del
"Protocolo nacional para el monitoreo de condicion de los recursos
hidricos de superficie 2016 - ANA (R.J N°010-2016-ANA)", utilizando
también las cédulas especificas indicadas en la metodologia:

e Hoja de personalizacién del punto de muestreo.
e Hoja para el etiquetado de la muestra de agua.

¢ Hoja de anotacién de informacién en campo.
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3.4.1. Materiales y equipos

Los insumos, dispositivos y reactivos acomodados en esta investigacion

incluyen los siguientes:

a. Materiales:

En este tesis se esgrimieron los materiales siguientes:

Probetas de 50,0mL.
e Frascos Erlenmeyer de 300mL.
e Mandil.
¢ Pipetas con volumen clase A de 0,5, 1.0, 2.0, 3.0, 5.0, 10,20 mL.
e Vasosde 0,5y 1,0L.
e Receptaculos de Teflén de 1L.
e Pipetas seroldgicas de 5y 10mL.
e Redomas de vidrio con tapa.
e Cooler de Tecnopor.
e Rotulador.
e Papel toalla.
e Espatulas.
e Guantes.
b. Equipos e instrumentos:
e Céamara fotografica.
o GPS.
e Espectrofotometro.

e Dispositivo de cOmputo.
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c. Reactivos e Insumos:

e Sustancias quimicas: conjuntos de prueba para la identificacion de
Metales sdlidos: plomo (Pb), cobre (Cu), cromo (Cr), hierro (Fe),
cadmio (Cd), zinc (Zn), aluminio (Al).

e Agua destilada.

e Modelo de agua.

3.5. Lugar de estudio

Durante el desarrollo de esta tesis, se recolectaron muestreos de las
localidades de Tiruyo, Alto Huancarani y Pucara Choquechambi en la provincia de

Azéngaro, las cuales se hallan en las coordenadas siguientes:

Departamento : Puno
Provincia : Azangaro
Distrito : Azangaro

®,

% Ubicacidon Geografica de la investigacion :

Tabla 3

Coordenadas de los puntos de muestreo de la investigacion.

CODIGO UBICACION COORDENADAS FECHA
ESTE NORTE

Comunidad de Tiruyo

P-01 385569.00 8345015.00 15/01/2024
Comunidad Alto

p_oz  Huancarani 368952.00  8363839.00  15/01/2024
Comunidad de Pucara
Choquechambi

P-03 381347.00 8357406.00 15/01/2024
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De esta manera, esto se ilustra visualmente en la figura que se puede ver

posteriormente:

Figura 2.
Situacion de los puntos de muestreo de las aguas de las comunidades Tiruyo,

Alto Huancarani, Pucara Choquechambi de la provincia de Azangaro.

COMUNIDAD.TIRUYO!

Leyenda
¥ Azangaro
# PUNTOS DE MUESTREQ

¥

ota. Tomado del oogle Earth.

3.6. Poblacion y muestra

a. Poblacion

El grupo de interés de este estudio se identifica como las aguas provenientes
de manantiales de las comunidades Tiruyo, Alto Huancarani, Pucara
Choquechambi de la provincia de Azangaro, las coordenadas especificas estan

disponibles para su consulta en la Tabla 3 y la Figura 2.
b. Muestra

En todo lo que incurre a la seleccion de muestras, se eligio por un enfoque
de muestreo no probabilisticos por comodidad, siguiendo las directrices propuestas

por Hernandez & Fernandez (2010). Este enfoque permite al pensador elegir las
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muestras basandose en criterios especificos predefinidos. Por consiguiente, las
muestras recolectadas para nuestro estudio provienen de las aguas de manantiales
localizados en las comunidades de Tiruyo, Alto Huancarani y Pucara
Choguechambi, en la provincia de Azangaro. La recoleccion de estas muestras se
realizd conforme a las parvedades especificas del estudio, sumando un total

aproximado de 30 litros de H20 recogida a lo extenso del mes de enero de 2024.

3.7. Procedimiento Metodologico
3.7.1. Procedimiento metodoldgico para determinar la concentracion del

contenido de metales en el agua de la comunidad de Tiruyo.

Para adquirir este propdsito, se consumaron las siguientes acciones:

a. Toma de muestra

Se efectud la recaudacion de muestras persiguiendo las pautas delineadas
en los protocolos especificos para la llave de muestras y la cadena de custodia,
establecidos por ANA (MINAM, 2010) y se empled6 la metodologia prescrita en el

D.S. N° 015-2015-MINAM.

En el cual se llevo a cabo lo siguiente:

1. Se usé la vestimenta apropiada, como mandil, botas, gorro, barbijo y

guantes.

2. Después de eso, al comienzo de la toma de muestras, se registro la

temperatura en el lugar.

3. Se recopilaron los muestreos de H20 derivados del manantial de la

comunidad de Tiruyo, utilizando frascos de cristal esterilizado con boca
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ancha y tapones, los cuales fueron etiquetados correctamente para prevenir

posibles contratiempos.

4. A continuacion, las muestras yacieron dispuestas en una nevera con hielo,

con el objetivo de mantener la condicion insolita de las mismas.

5. Al finalizar, los muestreos fueron llevadas al laboratorio de condicion
ambiental - EPISA — UANCV para llevar a cabo sus andlisis

correspondientes.

b. Andlisis de la concentracion de metales pesados de las aguas de los

manantes de la comunidad de Tiruyo.

En la identificaciéon de los metales sélidos se trasbordaron a cabo las

siguientes operaciones:

1. Método: Espectrofotometria.
2. Graduacion de los instrumentales.

2.1. Se adecud el aparato conforme a las instrucciones del manual de
operaciones.

2.2. Se configuré el equipo segun las pautas del manual, y se comprobé
las sensibilidades del instrumento mediante soluciones normativas
de cada componente, preparadas con las reuniones indicadas en el
manual.

2.3. Se concert6 el instrumento a cero mediante el blanco de graduacion
y subterfugios normativas en reuniones ascendentes, registrando al

menos 3 argumentos de la absorbancia para cada una.
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2.4. Se manufacturé una curva de calibracién a través de la lectura o
registro de las normativas del componente, graficando Ila
absorbancia o altura de la cuspide en oficio de la reunion.

3. Determinacién

3.1 Se ingreso el reactivo de control, los muestreos a estudiar, y se
anotaron los datos de absorbancias. Se evalué al menos un reactivo
de control junto con cada conjunto de especimenes.

4. Diccion del resultado: mg/L
c. Trabajo en gabinete

Luego de conseguir los resultados de recinto, se emprendié la
informacién en el programa Microsoft Excel 2010, con el propoésito de
reconocer los niveles de manifestacibn mediante tablas y gréficos;
prontamente se provino a cotejar estos datos con los valores determinados

por estandar de los ECA para H20 del D.S N° 004-2017-MINAM.

3.7.2. Procedimiento metodolégico, para determinar la concentracion del

contenido de metales en el agua de la comunidad de Alto Huancarani.

Con el fin de conseguir este propdsito, se consumaron las siguientes

acciones:
a. Toma de muestra

Se efectud la recolecta de muestras siguiendo los "procedimientos
determinados para la cadena de custodia y la toma de muestras para su
trasferencia al laboratorio, con el fin de salvaguardar su constitucion sin
alteraciones segun las directrices de ANA" (MINAM, 2010) aplicando la

metodologia sugerida por el D.S. N° 015-2015-MINAM.
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Donde se llevaron a cabo las siguientes labores:

1. Se recurri6 al vestuario apropiado, que circunscribe botas, delantal
(mandil), guantes, gorro y mascarilla.

2. Posteriormente de eso, al comienzo del muestreo, se evaluo la temperatura
en el lugar.

3. Se tomaron las prototipos de H20 del manantial de la comunidad Alto
Huancarani, utilizando frascos de vidrio aséptico con boca ancha y tapones,
las cuales fueron debidamente etiquetadas para prevenir posibles

problemas.

Luego de eso, las muestras yacieron ubicadas en un cooler con hielo, con el

fin de salvaguardar la calidad Unica de las mismas.

3.8. Al finalizar, los muestreos fueron trasladados al laboratorio de
condicion ambiental - EPISA — UANCYV para llevar a cabo sus analisis

respectivos

b. Analisis de la concentracion de metales pesados de las aguas de los

manantes de la comunidad de Alto Huancarani.

En la identificacion de los metales sdlidos se cargaron a cabo las siguientes

acciones:

1. Método: Espectrofotometria.
2. Calibracion de los instrumentos.
2.1. Se adecud el equipo conforme a las instrucciones del manual de
operaciones.
2.2. Se configur6 el equipo segun las pautas del manual, y se comprob6

las sensibilidades del instrumento mediante soluciones estandares de
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cada componente, capacitadas con las reuniones indicadas en el
manual.

2.3. Se calibro el instrumento a cero utilizando el blanco de calibracion y
procedimientos estandares en reuniones ascendentes, registrando al
menos 3 réplicas de la absorbancia para cada uno.

2.4. Se genero6 una curva de calibracion mediante la lectura o registro de
los estandares del componente, y graficando la absorbancia o altura
del pico en relacion con la reunién.7

3. Determinacion

3.1. Se incorporo el reactivo de control, los muestreos a examinar, y se
anotaron los datos de absorbancia. Se evaluo al menos un reactivo
de control junto con cada conjunto de muestreos.

4. Expresion del resultado: mg / L

c. Trabajo en gabinete

De préximo de obtener las derivaciones de recinto, se ingresaron los
datos en el software Microsoft Excel con el objeto de reconocer los niveles
de reunién por medio de tablas y graficos; subsiguientemente, se
confrontaron estos datos con los valores definitivos por la normativa de los

ECA para H20 del D.S. N° 004-2017-MINAM.

3.7.3. Procedimiento metodolégico para determinar, la concentracion del
contenido de metales en el agua de la comunidad de Pucara

Chogquechambi.

Con el fin de conseguir esta finalidad, se verificaron las siguientes acciones:
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a. Toma de muestra

La recopilacion de la muestra se llevo a cabo persiguiendo las "directrices
concluyentes para la cadena de custodia y la toma de muestras durante el
transferencia al laboratorio, con el propdsito de conservarla y evitar variaciones en
su composicion como las indicaciones de la ANA" (MINAM, 2010) aplicando la
metodologia ajustada por el D.S. N° 015-2015-MINAM.
Donde se trasbordaron a cabo las siguientes acciones:

1. Se aproveché el vestuario conveniente, que contiene botas, delantal
(mandil), guantes, gorro y mascatrilla.

2. Inmediatamente de eso, al comienzo del muestreo, se quité el temple en
el lugar.

3. Se tomaron las muestras de H20 del manantial de la comunidad Pucara
Choquechambi, utilizando frascos de cristal esterilizado con boca anchay
tapones, las cuales fueron debidamente marcadas para advertir posibles
contrariedades.

4. Luego de eso, las muestras yacieron ubicadas en un cooler con hielo, con
el fin de preservar la calidad Unica de las mismas.

5. Al concluir, las muestras fueron injertadas al recinto de condicién
ambiental - EPISA — UANCYV para llevar a cabo sus andlisis respectivos.

b. Analisis de la concentracion de metales pesados de las aguas de los

manantes de la comunidad de Pucara Choquechambi.

En la identificacion de los metales sdlidos se cargaron a cabo las siguientes
acciones:

1. Método: Espectrofotometria.

2. Calibracién de los instrumentos.
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2.1. Se adecuo el aparato conforme a las instrucciones del manual de

operaciones.

2.2. Se concert6 el equipo conforme con las directrices del manual, y
se confirmo la sensibilidad de la herramienta utilizando soluciones
estandar de cada mecanismo, dispuestas con las reuniones

especificadas en el manual.

2.3. Se concordd el instrumento a 0.0 mediante el blanco de
comprobacién y procedimientos estandares en incrementos
graduales, anotando al menos 3 repeticiones de la absorbancia

para cada uno.

2.4. Se transform6 una curva de comprobacion mediante la lectura o
registro de los patrones del componente, y representando
graficamente la absorbancia o altura del cima en oficio de la
reunion.

3. Determinacion

3.1. Seincorporo el reactivo de control, los muestreos a examinar, y se
anotaron los datos de absorbancia. Se evalué al menos un
reactivo de control junto con cada conjunto de muestreos.

4. Expresion del resultado: mg/L

c. Trabajo en gabinete

Después de obtener las derivaciones de recinto, se ingresaron los valores
en el software Microsof Excel con el objetivo de reconocer los niveles de reunién
mediante tablas y gréaficos; posteriormente, se compararon estos datos con los
DATOS determinados por la normativa de los ECA para H20 del D.S. N° 004-2017-

MINAM.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

4.1.1. Resultados de la concentracion del contenido de metales en el agua de
la comunidad de Tiruyo.

Con base en las interpretaciones suministradas por el Recinto de Condicién
Ambiental de la E.P.I.S.A. de la F.I.C.P. de la U.A.N.C.V — Juliaca, se exponen en
las figuras y las tablas subsiguientes los resultados de los metales soélidos
predominantes analizados en las aguas de los manantiales de la comunidad de

Tiruyo. A continuacion, se detallan los datos en las tablas correspondientes:

Tabla 4
Concentraciones de metales solidos analizadas del agua del manantial de la

comunidad de Tiruyo.

Pardmetro Unidad R-01 R—-02 Promedio ECA-CAT-1-Al1
.Temperatura °C 15.7 15.3 15.5 A3
.pH 7.80 7.65 7.73 6.5-8.5
Aluminio Mg /L 0.003 0.003 0.003 0.9
Arsénico Mg /L 0.0124 0.0132 0.013 0.01
.Cadmio Mg /L 1.0510 1.0490 1.050 0.003
.Calcio Mg /L 23.7041  23.7126 23.71 -
.Cromo Mg /L 0.0003 0.0003 0.0003 0.05
.Hierro Mg /L 0.03720  0.03530 0.036 0.3
.Magnesio Mg /L 45.2012 45.40551 45.30 --
.Manganeso Mg /L 0.0001 0.0001 0.0001 0.4
.Plomo mg/L 0.0003 0.0003 0.0003 0.01
.Potasio Mg /L 0.0003 0.0003 0.0003 -
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En la tabla 4, se evidencian las agrupaciones de metales en el agua de la
comunidad de Tiruyo, estas fueron muestreadas el 15/01/2024 a las 9:00am en
donde se tuvo dos repeticiones (R-1y R-2) para conseguir un resultado mas optimo,
el agua del manantial se encontraba con una temperatura promedio de 15.5 °C y
un pH de 7.73 indicando que este H20 es neutra, para calcio se encontrd un valor
de 23.71 mg/L, magnesio se oscilo en un rango promedio del 45.30 mg/L, en canje
para potasio se hallé un dato de 0.0003 mg /L indicando que la presencia de estos
minerales en el H20 puede proporcionar una fuente adicional de nutrientes
esenciales para el cuerpo. Sin embargo, es transcendental tener en cuenta que los
niveles de estos minerales pueden transformar dependiendo de la fuente de H20 y
de factores geograficos y geoldgicos. Es fundamental que estos minerales estén

presentes en cantidades equilibradas para garantizar una salud 6ptima.

Por otra parte, la existencia de demas metales solidos promedio (R-1 + R-2)
encontrados en el H20 del manantial en mencion como: aluminio se encontré un
dato de: 0.003 mg/L, para arsénico se top6 con un dato de 0.013 mg/L, para cadmio
se localizé una cuantia de 1.05 mg/L, para cromo se encontro un dato de 0.0003
mg/L, para hierro se tiene un dato de 0.036 mg/L, para manganeso se obtuvo un
valor de 0.0001 mg/L y por ultimo en el caso del plomo se tiene una cuantia de
0.0003 mg/L, indicando que el cadmio excede los ECA para H20 del D.S N° 004 -
2017 - MINAM , Clase 1: Poblacién y recreacionales. Subcategoria A: H20 de plano
consignado a la elaboracién de agua dulce, A1 Aguas susceptibles de ser tratadas
para hacerlas aptas para el consumo mediante desinfeccién. Sin embargo, el resto
de las medidas se hallan iguales o por debajo de esta normativa cumpliendo con

los rangos estipulados.
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Figura 3

Concentracion de metales pesados muestreadas del manantial de la comunidad

de Tiruyo VS el ECA agua.
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En la figura 3, se puede ver los derivaciones de las reuniones de metales
solidos muestreadas del manantial de la comunidad de Tiruyo VS el ECA agua, en
donde se observa claramente la presencia del cadmio con una reuniéon de 1.05
mg/L excediendo el ECA para H20 generandose una situacion preocupante debido
a que la existencia de cadmio en el H20 para consumo humano es una
problematica de salubridad publica ya que el cadmio son metales solidos toxico que
puede poseer efectos nocivos en la salubridad humana, incluso en cantidades muy
pequefias. El cadmio es un contaminante ambiental que puede ingresar al agua a
través de diversas fuentes, como la escorrentia de suelos contaminados, desechos
industriales, emisiones de vehiculos y procesos de produccion. Por otro lado, los
metales como aluminio, manganeso, arsénico, cromo, hierro y plomo son iguales y

algunos se hallan por debajo de los ECA para H20 del D.S N° 004-2017-MINAM.
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4.1.2. Resultados de la concentracion del contenido de metales en el agua de

la comunidad de Alto Huancarani.

Para cumplir con este objetivo el Laboratorio de condiciones Ambientales de
la E.P.I.S.A. de la F.I.C.P. de la U.ANN.C.V — Juliaca, emiti6 las subsiguientes
resultas de las aguas del manantial de la comunidad de Alto Huancarani.

Seguidamente, se muestran los datos en las tablas siguientes:

Tabla 5
Concentraciones de metales pesados analizadas de las aguas del manantial de la

comunidad de Alto Huancarani.

Parametro Unidad R-01 R- 02 Promedio ECA-CAT-1-Al

Temperatura °C 16.8 16.2 16.5 A3
pH 7.35 7.45 7.40 6.5-8.5
Aluminio Mg /I 0.003 0.003 0.003 0.9
Arsénico Mg /I 0.0137 0.0142 0.01 0.01
.Cadmio Mg /I 0.8702 0.8654 0.868 0.003
.Calcio Mg/l 18.3012 18.3320 18.32 -
.Cromo Mg /I 0.0003 0.0003 0.0003 0.05
Hierro Mg/l  0.03201 0.03350 0.033 0.3
.Magnesio Mg/l  78.4504 78.4210 78.44 --
Manganeso mg/L 0.0001 0.0001 0.0001 04
Plomo mg/L  0.0003 0.0003 0.0003 0.01
Potasio mg/L  0.0003 0.0003 0.0003 --

En la tabla 5, se pueden ver las reuniones de metales solidos analizadas de
las aguas del manantial de la comunidad de Alto Huancarani, estas fueron
muestreadas el 15/01/2024 a las 10:30am en donde se tuvo dos repeticiones (R-1
y R-2) para conseguir un resultado mas Optimo, el agua del manantial se
encontraba con un temple promedio de 16.5 °C y un pH de 7.40 indicando que este

H20O es neutra, para calcio se top6 con un dato de 18.32 mg/L, para magnesio se
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hallé un valor del 78.44 mg/L, en cambio para potasio se hall6 una valoracion de
0.0003 mg/L se puede ver presencia de estos minerales lo cual son importantes
para la salud humana y pueden proporcionar beneficios adicionales cuando se

consumen en cantidades adecuadas.

Por ende, la existencia de demas metales solidos promedio (R-1 + R-2)
encontrados fueron los siguientes: aluminio se localizé una monta de 0.003 mg/L,
para arsénico se localizé una monta de 0.01 mg/L, para cadmio se localiz6é un dato
de 0.868 mg/L, para cromo se localizé6 una monta de 0.0003 mg/L, para hierro se
localiz6 una monta de 0.033 mg/L, para manganeso se localizé una monta de
0.0001 mg/L y para el plomo se localizé un valor de 0.0003 mg/L, indicando que los
pardmetros encontrados son iguales o menores a los ECA para H20 del D.S N°
004-2017-MINAM. Sin embargo, cadmio con un valor del 0.868 mg/L se encuentra

por encima del ECA para Agua.

Figura 4
Concentracion de metales pesados muestreadas del manantial de la comunidad

de Alto Huancarani VS el ECA agua.
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En la figura 4, se puede ver las derivaciones de las reuniones de metales
solidos muestreadas del manantial de la comunidad de Alto Huancarani VS el ECA
agua, en donde se observa visiblemente la presencia elevada del cadmio con una
reunion de 0.868 mg/L excediendo el ECA para H20O de igual manera esta situacion
es preocupante ya que cuando el H20O para ingesta humana contiene cadmio por
encima de los limites seguros establecidos por las regulaciones gubernamentales,
puede personificar un peligro para la salubridad. EI cadmio es conocido por
acumularse en el cuerpo con el tiempo y puede producir una variedad de
problematicas de salubridad, conteniendo dafio renal, dafio hepatico, trastornos
0seos, problemas respiratorios y dafio al sistema nervioso.

4.1.3. Resultados de la concentracion del contenido de metales en el agua de

la comunidad de Pucara Choquechambi.

Para cumplir con este objetivo el Recinto de Estado Ambiental de la
E.P..S.A. de la F.I.C.P. de la U.A.N.C.V — Juliaca, emitié los siguientes resultados
de las aguas del manantial de la comunidad de Pucara Choquechambi. A

continuacion, se muestran los datos en la tabla siguiente:

Tabla 6
Concentraciones de metales pesados analizadas de las aguas del manantial de la

comunidad de Pucara Choquechambi.

Parametro Unidad R-01 R-02 Promedio ECA-CAT-1-Al

Temperatura °C 18.0 18.5 18.3 A3
pH 7.60 7.49 7.55 6.5-8.5
Aluminio Mg /L 0.003 0.003 0.003 0.9
Arsénico Mg /L 0.0117 0.0121 0.012 0.01
Cadmio Mg /L 0.9301  0.9259 0.928 0.003
Calcio Mg/L 153091 15.2931 15.30
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Cromo Mg./L 0.0003  0.0003 0.0003 0.05
Hierro Mg/L  0.02805 0.02860 0.028 0.3
Magnesio Mg/L  56.0510 56.1201 56.09
Manganeso Mg /L 0.0001  0.0001 0.0001 0.4
Plomo Mg /L 0.0003  0.0003 0.0003 0.01
Potasio Mg /L 0.0003  0.0003 0.0003

En la tabla 6, se pueden ver las reuniones de metales solidos analizadas de
las aguas del manantial de la comunidad de Pucara Choquechambi, estas fueron
muestreadas el 15/01/2024 a las 11:40am en donde se tuvo dos repeticiones (R-1
y R-2) para conseguir un resultado mas Optimo, el agua del manantial se
encontraba con una temperatura promedio de 18.3 °C y un pH de 7.55 indicando
que esta H20 es neutra, para calcio se localizé un valor de 15.30 mg/L, para
magnesio se localiz6 un valor del 56.09 mg/L, al contrario para potasio se localizé
un valor de 0.0003 mg/L se puede ver la presencia de estos minerales lo cual son
importantes para la salud humana y pueden proporcionar beneficios adicionales

cuando se consumen en cantidades adecuadas.

Por otra parte, la existencia de deméas metales solidos promedio (R-1 + R-2)
encontrados fueron los siguientes: aluminio se localiz6é un dato de 0.003 mg/L, para
arsénico se localizé un ato de 0.01 mg/L, para cadmio se localizé un dato de 0.928
mg/L, para cromo se localizé un dato de 0.0003 mg/L, para hierro se localizé un
dato de 0.028mg/L, para manganeso se localiz6é un valor de 0.0001 mg/L y para el
plomo se localizé un dato de 0.0003 mg/L, indicando que estos parametros
encontrados son iguales o0 menores a los ECA para H20 del D.S N° 004-2017-
MINAM. Sin embargo, cadmio con un dato del 0.928 mg/L se encuentra por encima

del ECA para Agua.
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Figura5
Concentracion de metales pesados muestreadas del manantial de la comunidad

de Pucara Choquechambi VS el ECA agua.
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En la figura 5, se puede ver los derivaciones de las reuniones de metales
solidos muestreadas del manantial de la comunidad de Pucara Choquechambi VS
el ECA agua, en donde se observa visiblemente la presencia elevada del cadmio
con una reunién de 0.928 mg/L a comparacién de otros metales excediendo asi el
ECA para agua de igual manera esta situacion en esta comunidad es alarmante
debido a que los efectos del cadmio en la salud pueden ser especialmente graves
en poblaciones sensibles como las damas embarazadas y los nifios. En
consecuencia, resulta fundamental realizar un monitoreo periddico de la condicidn
del agua potable y aplicar medidas apropiadas para disminuir la presencia de
cadmio cuando sea necesario, como implementar sistemas de tratamiento de H20

o buscar fuentes de agua alternativas seguras.
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4.1.4. Resultado de la Prueba de Hipotesis

Planteamiento de las hipodtesis

e\
c

HO: Todos los parametros de metales en el agua de la comunidad de Tiruyo supera

el limite permitido por las normas de calidad del agua.

H1: Al menos uno de los parametros de metales en el agua de la comunidad de

Tiruyo supera el limite permitido por las normas de calidad del agua.

Figura 6

Piramide de poblacién Frecuencia de concentracion de los parametros de los

metales sélidos, por parametros.
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La figura exhibe la confrontacion de la muchedumbre de los parametros. de

los metales en el agua de la comunidad de Tiruyo, por parametros. con ECA.
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Tabla 7
ANOVA: Resumen para Concentraciones de metales solidos en el agua de la

comunidad de Tiruyo

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
.Entre grupos 5050,230 23 219,575 46984,071 0,000
.Dentro de grupos 0,112 24 0,005
.Total 5050,343 47

El andlisis de varianza (ANOVA) realizado para evaluar las concentraciones

de metales

en el agua de la comunidad de Tiruyo muestra resultados significativos. Con un
valor F de 46984,071 y una significancia de 0,000 (menor que 0,05), se refuta la
hipotesis HOy se admite la hipétesis H1, lo que indica que al menos uno de los
parametros de metales supera el limite permitido por las normas de calidad del
agua.Por lo tanto, se puede concluir que la eficacia del agua en esta comunidad se
encuentra comprometida debido a la presencia de altas concentraciones de ciertos
metales, representando un conflicto potencial para la salud de la humanida y el

medio ambiente en la zona.

Planteamiento de las hipotesis

HO: Todos los pardmetros de metales en el agua de la comunidad de Alto

Huancarani supera el limite permitido por las normas de calidad del agua.

H1: Al menos uno de los parametros de metales en el agua de la comunidad de

Alto Huancarani supera el limite permitido por las normas de calidad del agua.
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Figura 7
Piramide de poblacién Frecuencia de concentracion de los parametros de los

metales sélidos, por parametros.
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La figura exhibe la confrontacién de la muchedumbre de los parametros. de
los metales en el agua de la comunidad de Alto Huancarani, por pardmetros. con

ECA.

Tabla 8
ANOVA: Resumen para Concentraciones de metales sdlidos en el agua de la

comunidad de Alto Huancarani

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 12282,477 23 534,021 68935,827 0,000
Dentro de grupos 0,186 24 0,008
Total 12282,663 47

El analisis de varianza (ANOVA) realizada muestra que prexisten
disconformidades estadisticamente significativas entre los parametros de concentracién

de metales en el agua de la comunidad de Alto Huancarani. Con un valor F de 68935,827
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y una significancia de 0,000 (menor que 0,05), se rechaza la HO y se acepta la H1, lo

que indica que al menos uno de los pardmetros de metales supera el limite permitido

por las normas de calidad del agua. Por lo tanto, se puede concluir que la calidad del

agua en esta comunidad se ve afectada por la existencia de concentraciones elevadas

de ciertos metales, lo cual representa un peligro permisible para la salud de sus

habitantes y el medio contexto.

Planteamiento de las hipotesis

HO: Todos los parametros de metales en el agua de la comunidad de Pucara

Choguechambi supera el limite permitido por las normas de calidad del agua.

H1: Al menos uno de los parametros de metales en el agua de la comunidad de

Pucara Choquechambi supera el limite permitido por las normas de calidad del

agua

Figura 8

Piramide de poblacion Frecuencia de concentracion de los parametros de los

metales sélidos, por parametros.
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La figura exhibe la confrontacion de la muchedumbre de los parametros. de
los metales en el agua de la comunidad de Pucara Choquechambi, por parametros.

con ECA

Tabla 9
ANOVA: Resumen para Concentraciones de metales solidos en el agua de la

comunidad de Pucara Choquechambi.

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 6672,948 23 290,128 52128,799 0,000
Dentro de grupos 0,134 24 0,006
Total 6673,081 47

El andlisis de varianza (ANOVA) efectuado para evaluar las muchedumbres
de metales en el agua de la comunidad de Pucara Choquechambi revel6
resultados estadisticamente significativos. Con un valor F de 52128,799 y una
significancia de 0,000 (menor que 0,05), se refuta la HO y se admite la H1, lo que
indica que al menos uno de los parametros de metales supera el limite permitido
por las normas de calidad del agua vigentes. Por consiguiente, se puede concluir
gue la calidad del agua en esta comunidad se encuentra comprometida debido
a la lamina de niveles elevados de ciertos metales, representando un riesgo

potencial para la salud condesciende y el medio ambiente en la zona
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4.2. Discusiones

En relacion con la apreciacion de la tertulia de metales en el H20 de la
comunidad de Tiruyo, en nuestra investigacion obtuvimos los siguientes valores
promedio: 0.003 mg/L para aluminio, 0.013 mg/L para arsénico, 0.0003 mg/L para
cromo, 0.036 mg/L para hierro, 0.0001 mg/L para manganeso y 0.0003 mg/L para
plomo. Estas concentraciones se mantienen en niveles iguales o inferiores a los
ECA para Agua; sin embargo, el cadmio con un valor de 1.05 mg/L se localiz6 por
encima de los ECA para H20 del D.S N° 004-2017-MINAM. Por otro lado, Chavez
(2016) en su proyecto “Andlisis de metales solidos en el H20O proveniente del
manantial la Quintilla y en la tuberia de conducciones del sistema de H20 dulce del
distrito de Sucre — Celendin”, en sus datos obtenidos de metales sdlidos fueron:
plomo se logré un dato de 83.97 mg/L, para cadmio se consiguio datos de 26 mg/L,
para hierro se logré un apunte de 40.04 mg/L, para cobre se obtuvo un apunte de
31.02mg/L, para cromo se consiguié un valor de 37.85 mg/L, para aluminio se
consiguio un valor de 52.62 mg/L, para zinc se logré un apunte de 75.00 mg/L. En
donde, se observa elevadas reuniones de estos metales en mencion a comparacion
de nuestro estudio que el Unico parametro que excede la normativa del ECA para
Agua es el cadmio; en donde la subsistencia de metales solidos en el agua de
manantiales puede corresponder a una variedad de factores, tanto naturales como
antropogénicos: Fuentes naturales en donde los metales s6lidos como el plomo, el
arsénico, el mercurio y el cadmio son componentes que se hallan de forma nativa
en la corteza terrestre. Al circular el H20 por rocas y suelos que albergan estos
metales, puede disolverlos y llevarlos consigo hacia los manantiales. Otra fuente
son las actividades humanas como agricolas y mineras pueden liberar metales

sélidos al medio ambiente. Por ejemplo, las minas pueden contaminar las aguas
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acuiferas y los manantiales con metales solidos como resultado de la extraccion y
procesamiento de minerales. Del mismo modo, los productos quimicos utilizados

en la agricultura pueden filtrarse en la superficie y contagiar el agua acuifera.

De acuerdo, a la caracterizacion del contenido de metales en el H20 de la
comunidad de Alto Huancarani, en nuestro trabajo de investigacion se consiguio
valores para metales solidos como: aluminio un apunte de 0.003 mg/L, para
arseénico se hall6é un apunte de 0.01 mg/L, para cadmio se hallé un apunte de 0.868
mg/L, para cromo se localizé un apunte de 0.0003 mg/L, para hierro se localiz6 un
valor de 0.033 mg/L, para manganeso se localizé un apunte de 0.0001 mg/L y para
el plomo se localizé un valor de 0.0003 mg/L, indicando que estos parametros
encontrados son iguales o menores a los ECA para H20 del D.S N° 004-2017-
MINAM. Sin embargo, cadmio con un apunte del 0.868 mg/L se encuentra por
encima del ECA para Agua. Guillen y Torres (2015) en su investigacion “Evaluacion
y seguimiento de los niveles de arsénico en H20 dulce derivada de fuentes de
superficie y manantiales, suministrada por SEDAPAR Arequipa en 2014 se
consiguieron las siguientes derivaciones de arsénico mediante el analisis realizado
en el distrito de Tiabaya, con un minimo de 0.037 mg/L, un maximo de 0.050 mg/L
y un promedio de 0.042 mg/L. Se observa que en nuestra investigacién se encontrd
menor cantidad de arsénico que esta por debajo de la normativa del ECA, debido
a la ubicacién geografica en donde las reuniones naturales de arsénico en el suelo
y las rocas acuiferas son bajas, lo que reduce la probabilidad de que el arsénico se
disuelva en el agua, también podria deberse a los procesos naturales de filtracion
en la que el agua acuiferas pasa por medio de capas geoldgicas que actian como
filtros naturales, eliminando o reduciendo la presencia de arsénico y otras

impurezas.
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Por altimo, para la concentracion del contenido de metales en el H20 de la
comunidad de Pucara Choquechambi, se encontré los siguientes valores
promedios para aluminio se localizé un apunte de 0.003 mg/L, para arsénico se
localiz6 un sapunte de 0.01 mg/L, para cadmio se localizé un apunte de 0.928 mg/L,
para cromo se localizé un dato de 0.0003 mg/L, para hierro se localizé un apunte
de 0.028mg/L, para manganeso se localizé un apunte de 0.0001 mg/L y para el
plomo se localizé un apunte de 0.0003 mg/L, indicando que estos parametros
encontrados son iguales o menores a los ECA para H20 del D.S N° 004-2017-
MINAM. Sin embargo, cadmio con un valor del 0.928 mg/L se encuentra por encima
del ECA para Agua. Por otro lado, Cieza (2017) en su investigacion “Niveles de
metales solidos particulares en el H20 consignada a la ingesta condesciende en la
zona urbana del distrito de Hualgayoc—2017” encontré las siguientes reuniones
para mercurio 0.0002mg/L, Cadmio 0.002mg/L, Cromo 0.002 mg/L,
Plomo0.003mg/L y Arsénico 0.003mg/L Es posible aseverar que el H20 utilizada
por la poblacion de la Zona Urbana del distrito de Hualgayoc no presenta polucion
por metales sélidos, pues se halla por abajo de los ECA para agua, de acuerdo con
el D.S. N°004-2017-MINAM. Podemos indicar que la ausencia de metales solidos
en un manantial puede atribuirse a una combinacion de factores naturales,
geoldgicos y de gestion del H20 que contribuyen a mantener la pureza del H20 en
ese lugar especifico. Sin embargo, es transcendental recordar que la existencia o
ausencia de metales solidos puede transformar dependiendo de la ubicaciéon y los
contextos locales, y se deben realizar pruebas y monitoreo regular para avalar la

seguridad del agua de manantial para la ingesta humana.
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CONCLUSIONES

1. Apoyado en resultados procedentes de la caracterizacion de la reunién del
contenido de metales en el H20 de la comunidad de Tiruyo, se llega a la
conclusién que los metales como: el aluminio, arsénico, cromo, hierro,
cadmio, plomo y manganeso se hallan por fuera de los ECA para H20 del
D.S N° 004-2017-MINAM, en cambio el cadmio con un valor de 1.05 mg/L
excede los ECA para H20.

2. Parala caracterizacion del contenido de metales en el H20 de la comunidad
de Alto Huancarani, se concluye que los metales como: aluminio, cadmio,
arsénico, cromo, plomo, hierro y manganeso se hallan por encima de los
ECA para H20 del D.S N° 004-2017-MINAM, en cambio el cadmio con un
valor de 0.868 mg/L exceden los ECA para H20.

3. Para la osadia del contenido de metales en el H20 de la comunidad de
Pucara Choquechambi, se concluye que los metales como: el aluminio,
arsénico, cadmio, hierro, cromo, manganeso y plomo se hallan por abajo de
los ECA para H20 del D.S N° 004-2017-MINAM, en cambio el cadmio con
un valor de 0.928 mg/L excede los ECA para H20.

4. Finalmente, en la determinacion de metales soélidos en aguas de las
comunidades Tiruyo, Alto Huancarani, Pucara Choquechambi de la provincia
de Azangaro los metales: el cadmio, arsénico, cromo, hierro, aluminio, plomo
y manganeso se topan por abajo de los ECA para Agua, sin embargo, el
cadmio se sobrepasa el valor del ECA para agua debido a la geologia del

area, polucion localizada, factores geogréficos y ambientales.
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RECOMENDACIONES

Conforme a los resultados encontrados de los metales solidos en aguas de los
manantiales de las comunidades Tiruyo, Alto Huancarani, Pucara Choquechambi

de la provincia de Azangaro se recomienda lo siguiente:

1. Se sugiere realizar una revision regular teniendo en cuenta las estaciones,
tanto la seca como la himeda, con un seguimiento trimestral de los metales
sélidos en las aguas de los manantiales de las comunidades Tiruyo, Alto
Huancarani, Pucara Choquechambi de la provincia de Azangaro.

2. A los futuros estudiadores se recomienda efectuar estudios
complementariamente evaluaciones fisicoquimicas y microbiolégicas de
aguas de los manantiales de las comunidades Tiruyo, Alto Huancarani,
Pucara Choquechambi de la provincia de Azangaro, para asi poseer una
valoracion perfeccionista de la condicién de H20 para ingestion humana.

3. Se encomienda a las personas competentes tener en cuenta esta
investigacion para realizar técnicas de biorremediacion que permita disminuir
la concentracion de cadmio, ya que en altas concentraciones es nociva para
la salubridad del ser humano.

4. Por ultimo, se recomienda realizar un analisis para determinar la existencia
de metales solidos en suelos aledafios a estos manantiales y asi poder

indagar la presencia de estos metales.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL | OPERACIONALIZACION DE METODOLOGIA DE LA
VARIABLES INVESTIGACION
+;,Cual sera la concentraciéon | *Determinar la concentracién de | La concentracion de | Variable Independiente. Tipo de investigacion.
de metales pesados en | metales pesados en aguas de | metales pesados en | ¢ Esta variable no se manipula a. En  términos de su
aguas de las comunidades | las comunidades Tiruyo, Alto | aguas de las | en el estudio, pero si es proposito, sera de
Tiruyo, Alto Huancarani, | Huancarani, Pucara | comunidades Tiruyo, | cambiante a lo largo del naturaleza aplicada,
Pucara Choquechambi de | Choquechambi de Azangaro - | Alto Huancarani, Pucara | tiempo, seria los 03 orientada a investigar las
Azangaro - 20237 2023 Choquechambi de | manantiales, de las 03 propiedades del H20
Azéngaro — 2023 es | comunidades de la provincia de destinada al uso
significativa Azangaro domeéstico en las
comunidades Tiruyo,
PROBLEMAS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS
ESPECIFICOS ESPECIFICA
. ¢ Cual sera la | + Determinar la concentracion | La concentracion de | Variables de caracterizacion. b. En cuanto a Ila
concentracion del contenido | del contenido de metales en el | metales pesados en |+ Calidad del agua en |dimensién temporal, el
de metales en el agua de la | agua de la comunidad de | aguas de las | referencia a los metales | estudio se clasifica como
comunidad de Tiruyo? Tiruyo. comunidades Tiruyo, | pesados. sincrénico, ya que se llevara
. ¢, Cuél sera la | « Determinar la concentracidn | Alto Huancarani, Pucara | Temperatura a cabo en un momento
concentracion del contenido | del contenido de metales en el | Choquechambi de | pH especifico.
de metales en el agua de la | agua de la comunidad de Alto | Azdngaro — 2023 es | Aluminio C. En términos de su
comunidad de Alto | Huancarani. significativa Arsénico profundidad, el estudio se
Huancarani? » Determinar la concentracion Cadmio considera descriptivo, ya que
+¢ Cual sera la concentracion | del contenido de metales en el Calcio busca detallar las variables
del contenido de metales en | agua de la comunidad de Cromo investigadas
el agua de la comunidad de | Pucara Choquechambi Hierro d. Respecto a su
Pucara Choquechambi? Magnesio naturaleza, el estudio se
Manganeso clasifica como cuantitativo
Plomo descriptivo
Potasio
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Anexo 2. Panel fotografico

Figura 1. Toma de muestra en frasco de vidrio para el andlisis de metales pesados
en aguas de la comunidad de Tiruyo.

Figura 2. Toma de la ubicacion geografica del punto de muestreo de la
comunidad de Tiruyo utilizando el equipo de GPS para coordenadas
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Figura 3. Toma de muestra en frasco de vidrio para el andlisis de metales pesados
en aguas de la comunidad de Pucara Choquechambi.

Figura 4. Toma de la ubicacidon geografica del punto de muestreo de la
comunidad de Pucara Choquechambi utilizando el equipo de GPS para
coordenadas.
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Figura 5. Toma de muestra en frasco de vidrio para el andlisis de metales pesados
en aguas de la comunidad de Alto Huancarani.

Figura 6. Toma de la ubicacion geografica del punto de muestreo de la
comunidad de Alto Huancarani utilizando el equipo de GPS para coordenadas.
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Anexo 3: Resultados de Analisis realizados
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

AMBlENTﬂL
A ANIC Y, LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL
- -

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA00S - 2024
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Richard Quispe Bautista

1.2. Proyecto : CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN AGUAS DE LAS
COMUNIDADES TIRUYO ALTO HUANCARANI PUCARA CHOQUECHAMBI AZANGARO
2023

II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : 03

2.3. Muestreado por : Richard Quispe Bautista
2.4. Fecha de ensayo : 17 -22/01/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : Azangaro

2.7. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo Ubicacion Fecha Hora
P—-01 | Comunidad de Tiruyo 15/01/2024 9:00
P—-02 | Comunidad Alto Huancarani 15/01/2024 10:30
P—-03 | Comunidad de Pucara Choquechambi 15/01/2024 11:40

1/4
N.B.: 00285302
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III.RESULTADOS

Parametro Unidad P-01 P-02 P-03
Temperatura C 15,7 16.8 18.0

pH 7.80 7.35 7.60

Aluminio mg/L 0.003 0.003 0.003

Arsénico mg/L 0.0124 0.0137 OLLT

Cadmio mg/L 1.0510 0.8702 0.9301

Calcio mg/L 23.7041 18.3012 15.3091

Cromo mg/L 0.0003 0.0003 0.0003

Hierro mg/L 0.03720 0.03201 0.02805

Magnesio mg/L 45.2012 78.4504 56.0510
Manganeso mg/L 0.0001 0.0001 0.0001

Plomo mg/L 0.0003 0.0003 0.0003

Potasio mg/L 0.0003 0.0003 0.0003

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th
ed. 2005

Juliaca, 26 de enero del 2024

UNI
“NEST

£ oo o/)
AsSQu
.,Ma(.;. .‘---Mspe Huar\Ca

’/n 47790
JEFE LABORATORIO CALIDAD AMBIENTAL  FICP 2/4

N.B.: 00285302
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RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA006 - 2024
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Richard Quispe Bautista

1.2. Proyecto : CONCENTRACION DE METALES PESADOS EN AGUAS DE LAS
COMUNIDADES TIRUYO ALTO HUANCARANI PUCARA CHOQUECHAMBI AZANGARO
2023

II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : 03

2.3. Muestreado por : Richard Quispe Bautista
2.4. Fecha de ensayo : 17 -22/01/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia . Azangaro

2.7. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo Ubicacion Fecha Hora
P—-01 | Comunidad de Tiruyo 15/01/2024 9:00
P—02 | Comunidad Alto Huancarani 15/01/2024 10:30
P —-03 | Comunidad de Pucara Choquechambi 15/01/2024 11:40

3/4
N.B.: 00285302
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III.RESULTADOS

Parametro Unidad P-01 P-02 P-03
Temperatura % 15.3 16.2 18.5

pH 7.65 7.45 7.49

Aluminio mg/L 0.003 0.003 0.003

Arsénico mg/L 0.0132 0.0142 0.0121
Cadmio mg/L 1.0490 0.8654 0.9259
Calcio mg/L 23.7126 18.3320 15.2931
Cromo mg/L 0.0003 0.0003 0.0003
Hierro mg/L 0.03530 0.03350 0.02860
Magnesio mg/L 45.40551 78.4210 56.1201
Manganeso mg/L 0.0001 0.0001 0.0001
Plomo mg/L 0.0003 0.0003 0.0003
Potasio mg/L 0.0003 0.0003 0.0003

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th
ed. 2005

Juliaca, 26 de enero del 2024

; "i thon Quispe Huanca 4/4

Mgt/ T
Pg 1P, 47790
FicP
JEFE LA URMORIO CALIDAD AMBIENTAL N.B.: 00285302
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Anexo 4: Normativa

Estandares de Calidad Ambiental para Agua (DS N° 004 — 2017 — MINAM),
Categoria 1. Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable, A1 Aguas que pueden ser

potabilizadas con desinfeccién”.
ANEXO

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

. A1 Az A3

Parametros Unidad de medida ':p-—p-:. Aguas que J:h sar m-m
FISICOS- QuiMmICOS
Acailes y Grazas mal a5 17 17
Cianuro Total mal [T -
Cianuro Libre mal E 02 02
Clorros mal =0 250 50
Calor ) G o 15 100 ) “
Conductvidad (Siem) 1500 1600 -
m:ﬁ:gﬁlmlm de: mal 3 5 10
Dureza . mal 500 -
Fﬁléng]ndn Quimica da Oxigeno mall 10 0 10
Fenoles mal 0,003 - -
Fhuoruros mal 5 ' - | -
Féstorn Total _ mal | 01 | 0,15 _ 0,15
Matariales Flotantas de Crigan Auenca de materal fotnte de Ausenca de material fictante de Ausencia de matarial fiotante
Antropoganica ‘ongen anlopico angan aniropico da origan aniropico
Kitratos {NO,]) (c) mal 50 . 50 _ 50
ititos (NO.) (d] mal 3 . 3 _ n
Amuoniaco- N mal 15 | 15 . -
E:g?";ﬂ:;‘;’h ol =6 =5 =4
Polencial da Hidrageno [pH) Unidad ds pH | §5-85 ' 55-90 [ 55-90
Salidos Disueltos Totales mal 1000 1000 1500
Sulfatos mal 20 | 500 | -
Tamperatura c | A3 | A3 _ -
Tuthiedad UNT 5 104 "
INORGANICOS
Aluminiz mal [T 5 5
Antimonio molL om | 002 [
Arsénico mal o | oM [ 0,15
Bario mal [ 1 -
Berilio mal 0,012 oM 01
Bara mall 24 | 24 | 24
Cadmia mal 0,003 . 0,005 _ 0,0
Cabre mal 2 . 2 _ 2
Crome Total mal 05 005 0,05
Higrra mal 03 . 1 _ 5
Manganeso mgiL 04 04 05
Mercurio mglL 0,001 | 0,002 [ 0,002
Malizdeno mal 007 | - [ "
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Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pusden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
convencional tratamiento avanzado

| Migue! mall 0,07 | - -
Plome malL o 0,05 0,04
|Selenic mall 0 0.04 0,04
| Lrania mall 0,12 o2 0,02
|Zinc mall 3 5 5
ORGANICOS
Emgﬁ*gj*ﬁ de molL o 02 10
[Trihalometanas (e} 10 | 10 10
Bromafarma molL o1 - -
| Glorotormo mall 03 | - -
Dibromaociorometano mg'l [ K] - -
|Bromadicloromatana mglL 0,068 | - -
|I. COMFUESTOS ORGANICOS VOLATILES
11,1 Tricioroetana mall 02 02 -
1, 1-Diclorostena mal 0.0 | - -
1.2 Dicdaroetana mal 0,3 | 003 -
1.2 Didarabencana mall 1 - -
Headombuadieno mall 10,0006 10,0006 -
[Tetracioraetenc molL 0.4 | " "
| Tetracloruro da carbong mo'L 0.0 | 0,004 -
[Tridloroeteno mall 007 | 007 -
ETEX
|Banceno mall o0 | 0,01 -
Efibencana mall 03 03 a
[Tolueno -~ 07 | 07 -
[Xilencs molL 05 | 05 -
Hidrocarbures Aromaticos
Banzo{ajpirenz mal 0,0007 0,0007 -
|Pantaciorofenal (PCF) mal 0.008 0,008 -
Orpanofosiorados
| Malation | molL 0,18 | 0,0001 -
Drganodiorados
ldirin + Cieldrin mall 0,00002 0,00003 -
| lordane mall 0,0002 | 0,0002 -
Fﬂw Difesnil Tricloroetano moll ot 0.001 "
|Endrin maill 0,0006 | 10,0006 a
E;f'fﬂ";“ * Heplaciom malL 0,00003 0,00003 -
Lindano molL 0,002 D002 -
LCarbamalo
Aldicarb | molL 001 0,01 | -
1L CIANOTOXINAS
| Micracistna LR | molL 0,001 | 0,001 | -
lil. BIFENILOS POLICLORADOS
Bifanios Policlorads (PCE) | mal 0,0005 | 10,0005 [ -
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS
| Colifarmes Totales NWE100 mi =0 - -
Califormes Termotolerantzs NMPI100 mi o 2000 20000
|Formas Parastarias " Organismall [ - -
Escharichia cal NMEF00 mi [ - s
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;I(’)N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital [X] Fecha de entrega: _J 6 ~ 09~ 202¢

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; A \cHpRD Quis pe Bauaistp

Direccién:  J®, OConA  BARRIG  SAN WIS €T1aPp | Me. A
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°; 15253333

Teléfono: 468 6400 03 email: _ Richod & 1493. »¢ @5'moh . lom
Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°:
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2. Referencia de tesis:

D Bachiller Titulo D 2da Especialidad |:|Maestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depdsito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCYV.
Con la autorizacion de depoésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al ptblico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en‘cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCYV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veees que considere necesarias, y libres de femuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi-produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en mas de un ejemplar,
sin modificar-su contenido, solo con propositos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro quela produccion intelectual es una creacion de mi autoria y exclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produceion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Neéstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hara ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
S1, autorizo que se deposite inmediatamente.

D St, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a lavez, permite que otras personas
puedan reproducitla, comunicarla al publico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucién y comunicacién publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

'>( Si autorizo

No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdicciéon neutral. Mientras que la opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peri goza de una mayor@ficacia ante los tribunales peruanos.

IE Internacional

[:I Nacional

Linea de investigacion: SANEAMIENTO  AmBiéNTa ~ P22
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