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“NESTOR CACERES VELASQUEZ”

RESOLUCION DECANAL N° 568 2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 04 de julio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-07949 presentado por el (la) Bachiller:
STEPHANIE LIZBETH CASTILLO CANCINO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria
Saanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NCMINACION DE
JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. STEPHANIE LIZBETH CASTILLO CANCINO, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO EN
LOS CUATRO CONOS JULIACA 2024, la misma que pertenece a la linea de investigacion
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental.

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

De conformidad 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. 24, Art. 28
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, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

# Presidente ¢ Dr.. MILTHON QUISPE HUANCA
* ler Miembro : Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la propuesta de
investigacion (tesis) de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al {a 1a) docente, Mgtr. ARNALDO
YANA TORRES,

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: STEPHANIE LIZBETH CASTILLO CANCINO; del informe final de
la investigacion (tesis) titulado: NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO EN LOS CUATRO CONOS JULIACA 2024, para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

FECHA : Jueves 11 julio del 2024
*  HORA : 8:00 a.m.
* LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion 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.
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RESOLUCION DECANAL N° 391-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de junio del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 5865 por el o (la) Bachiller: STEPHANIE
LIZBETH CASTILLO CANCINO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA
INVESTIGACION (borrador de tesis), el PROVEIDO - N° 409 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA
DE OPINION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACI{ON (BORRADOR DE TESIS) formato N°
015 - 2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, segtin al reglamento interno de trabajos de investigaciéon conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el o (la) Bachiller: STEPHANIE LIZBETH CASTILLO CAN CINO, ha
presentado su informe final de la investigacién (borrador de tesis) Titulado: NIVELES D
CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA CON SUMO HUMANO EN LOS CUATRO CONOS
JULIACA 2024, 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 obtencion 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 1a investigacion (borrador de tesis)
formato N° 015 - 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO EN LOS
CUATRO CONOS JULIACA 2024, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y
CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacién conducentes a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. v estando a la opinién favorable del comité de investigacién 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 Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 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 UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de’
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ART{CULO PRIMERO .- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentadc por el o {la)
Bachiller: STEPHANIE LIZBETH CASTILLO CANCINO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN
AGUAS PARA CONSUMO HUMANO EN LOS CUATRO CONOS JULIACA 2024 correspondiente a la
iinea 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 Investigacion 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.
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RESOLUCION DECANAL N° 144-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU-01019, presentado por el sefior (a) STEPHANIE
LIZBETH CASTILLO CANCINO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
el PROVEIDO - N° 149 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 20 -2024 del integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: STEPHANIE LIZBETH CASTILLO CANCINO ha
presentado su propuesta de investigacion Titulado: NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO
EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO EN LOS CUATRO CONOS JULIACA 2024, 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 opinion de la propuesta de investigacion formato N° 20 -2024- aprobando la
propuesta de investigacion titulado: NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO EN LOS CUATRO CONOS JULIACA 2024.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/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
Resoluciéon 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacion,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion 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. 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: STEPHANIE LIZBETH CASTILLO CANCINO, para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario v Ambiental, con el Tema Titulado: NIVELES DE CONCENTRACION
DE ARSENICO EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO EN LOS CUATRO CONOS JULIACA 2024
correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL.,

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
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 Investigacion 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.
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Datos de autor

Nombres y apellidos

STEPHANIE LIZBETH CASTILLO CANCINO

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

70148070

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0009-7887-9338

Datos de asesor

Nombres y apellidos

ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad

DNI

Numero de documento de identidad

41414676

URL de ORCID
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Presidente del jurado
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MILTHON QUISPE HUANCA

Tipo de documento

DNI
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Miembro del jurado 2
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo STEPHANIE LIZBETH CASTILLO CANCINO, identificado con DNI Nro. 70148070 en mi
condicion de egresado de: I

[J Escuela Profesional
O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado t

INGENIER{A SANITARIA Y AMBIENTAL

informo que he elaborado el/la [0 Tesis o [ Trabajo de Investigacion, (0 Trabajo Académico
denominada: |

NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO
EN LOS CUATRO CONOS JULIACA 2024 ;

Asesorado por: Mgtr ARNALDO YANA TORRES

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no 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 Publica 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 17 de Julio del 2024

< [FIRkIA AsEsOR “FIRMA obligatoria el
Msi(- Acnalds  Yana Tocces.
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RESUMEN

La investigacion se lleva a cabo en 4 sectores de Juliaca, en la provincia de San
Roman. Con el objetivo principal de: Establecer la reunién de arsénico que
tendran las aguas para ingesta humana en los 4 conos del distrito de Juliaca,
seguidamente se ejecutd la determinacion de agua en 5 dias con dos
repeticiones, fecha de inicio: 23/04/2024 — fecha de termino: 03/05/2024,
ubicadas con coordenadas: P1 (E: 380856, N:8289320), P2 (E:379524,
N:8285588), P3 (E:376634, N:8286011) Y P4 (E:377721, N:8290623) luego
fueron llevados al laboratorio de condicibn ambiental de la EPISA para su
concerniente estudio, en cuanto a los resultados se obtuvo la reunién promedio
de arsénico obtenidos de los 5 dias, CONO OESTE (P1) con un valor de 0.0115
mg/l., CONO SUR (P2) con un valor de 0.0149 mg/l, CONO ESTE (P3) con un
valor de 0.0094 mg/l y CONO NORTE (P4) con un valor de 0.0163 mg/l. por ello
se lleg6 a la conclusion que el punto mas contaminado se encuentra en el CONO
NORTE con promedio de 0.0163 mg/l en reunién de arsénico, no siendo aptas
para el consumo humano, por otra parte, el punto menos contaminado se
encuentra en el CONO ESTE con una reunion de arsénico promedio de 0.094

mg/l.

Palabras Clave: Arsénico, aguas subterraneas, pozos
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ABSTRACT

The research is carried out in 4 sectors of Juliaca, in the province of San Roman.
With the main objective of: Establish the meeting of arsenic that will have the
waters for human ingestion in the 4 cones of the district of Juliaca, then the
determination of water was executed in 5 days with two repetitions, start date:
23/04/2024 - end date: 03/05/2024, located with coordinates: P1 (E: 380856, N:
8289320), P2 (E:379524, N:8285588), P3 (E:376634, N:8286011) AND P4
(E:377721, N:8290623) then they were taken to the environmental condition
laboratory of EPISA for their concerning study, as for the results were obtained
the average meeting of arsenic obtained from the 5 days, WEST CONE (P1) with
a value of 0. 0115 mg/l., CONE SOUTH (P2) with a value of 0.0149 mg/l, CONE
EAST (P3) with a value of 0.0094 mg/l and CONE NORTH (P4) with a value of
0.0163 mg/l. Therefore it was concluded that the most contaminated point is
located in the CONE NORTH with an medium of 0. 0163 mg/l in arsenic meeting,
not being suitable for human consumption, on the other hand, the least
contaminated point is in the EAST CONE with an medium arsenic meeting of

0.094 mgll.

Keywords: Arsenic, groundwater, wells
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INTRODUCCION

El agua es vital para la existencia y constituye el 70% del organismo
humano, lamentablemente en las zonas periféricas del distrito de Juliaca tiene
ausencia de servicio de saneamiento entre ellas la disponibilidad de agua
potable, por esto la poblacién esgrime como recurso las aguas acuiferas
mediante pozos tubulares para el abastecimiento de agua sin ningun tipo de
tratamiento, aun sabiendo la poblacion que estas aguas cuentan con presencia
de arsénico y demas metales.

En Juliaca se precisa que el 31.1% del H20 esgrimida por el ser humano
proviene de pozos que se utilizan directamente sin tratamiento, los cuales
pueden ser insalubres y de mala calidad e higiene. Debido a la escasez de agua
potable, la gente obtiene agua de fuentes acuiferas, lo que les permite utilizarla
para consumo y otros fines. (INEI, 2012)

En Peru se han llevado a cabo investigaciones para identificar los niveles
de arsénico en aguas de superficies y acuiferas, encontrdndose reuniones que
sobrepasan los limites establecidos por la normativa actual. (Infante & Palomino,
1994)

El primer capitulo abarca un sondeo general, un analisis de la problematica,
una descripcion del problema, los objetivos, la justificacion y las hipétesis.

El segundo capitulo presenta el contexto tedrico, abordando antecedentes,
los fundamentos tedricos y el marco conceptual.

El tercer capitulo describe la metodologia empleada en nuestro estudio,
mientras que en el cuarto capitulo se exponen los resultados obtenidos, las

recomendaciones y los andlisis.
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En el transcurso de este estudio, se formuld la siguiente pregunta. ¢Qué
niveles de reunién de arsénico tendran las aguas para consumo humano en los
cuatro conos Juliaca 2024?

La presente investigacion tuvo como finalidad general: Determinar la
reunion de arsénico que tendran las aguas para consumo humano en los cuatro
conos Juliaca 2024

Dentro de los objetivos especificos planteados se tuvo: 1) Determinar los
niveles de reunion de arsénico en aguas para ingesta humana que tendran en el
cono sur y norte Juliaca 2) Determinar los niveles de reunién de arsénico en

aguas para ingesta humana que tendran en el cono este y oeste.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Andlisis de la situacién problematica

A escala nacional, la proteccion del suministro de agua para los ciudadanos
es un asunto de gran relevancia para la sociedad. Con el transcurso del tiempo
y la emergencia de innovaciones tecnoldgicas, es importante investigar para
encontrar la mejor solucién para nosotros. Ademas, si esta agua no se trata
adecuadamente y la gente lo consume, puede causar enfermedades como
cOlera, diarrea, hepatitis, dolor abdominal, polio y fiebre tifoidea. Si el agua
potable y el saneamiento no estan disponibles o no se mantienen, la salubridad
de las comunidades estara en peligro. (OMS, 2022).

En el distrito de Juliaca siendo los conos (zonas periféricas) donde existe
un déficit de los servicios de saneamiento, llega a afectar significativamente en
la salubridad de los individuos en particular a los infantes, ancianos y aquellos
que tienen salubridad debilitada, el consumo de H20 se lleva directamente por
medio de las fuentes de agua acuiferas.

La finalidad de este estudio es valorar la reunion de arsénico con el fin de
informar a la poblacion y a las autoridades, para proponer una alternativa de

eliminaciéon de arsénico en pozos de H20 destinada a la ingesta humana.
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1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢, Qué niveles de concentracion de arsénico tendran las aguas para

consumo humano en los cuatro conos Juliaca 20247

1.2.2. Problemas especificos

- ¢Qué niveles de concentracion de arsénico en aguas para consumo

humano tendran en el cono sur y norte Juliaca?

- ¢Qué niveles de concentracion de arsénico en aguas para consumo

humano tendran en el cono este y oeste Juliaca?

1.3. Objetivos de la investigacién

1.3.1. Objetivo general

Determinar la concentracion de arsénico que tendran las aguas para

consumo humano en los cuatro conos Juliaca 2024.

1.3.2. Objetivos especificos
- Determinar los niveles de concentracidbn de arsénico en aguas para
consumo humano que tendran en el cono sur y norte Juliaca.
- Determinar los niveles de concentracion de arsénico en aguas para

consumo humano que tendran en el cono este y oeste Juliaca.

1.4. Justificacion del estudio

El crecimiento exponencial de los habitantes de la ciudad de Juliaca trae

consigo que las viviendas no cuenten con saneamiento basico, es alarmante
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como los habitantes consumen agua directamente de los pozos sin ningun
tratamiento previo, probablemente estando estos pozos poludidos por el metal
solido arsénico.

Por ello esta investigacion es debido para dar a conocer los horizontes de
reunion de arsénico que tendran los H20 para ingesta humana en los cuatro

conos de Juliaca.

1.5. Hipoétesis de la investigacion
Nuestra investigacion adopta un nivel explicativo; en contraste, los estudios
descriptivos se dedican principalmente a recopilar informacién sin la necesidad

de plantear hipotesis.

1.5.1. Operacionalizaciéon de variables
Tabla 1

Operacionalizacién de variables de la presente investigacion

VARIABLES DIMENSION DE ANALISIS INDICADORES UNIDAD
Variables de interés.  Concentracion de metales AS mg/L
pesados
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del estudio
2.1.1. A nivel internacional

Puesto que Vidal Treber, Curvale, Marchevsky & Barroso (2017) en su
investigacion su proposito principal fue identificar la existencia de fltor, arsénico,
pH y conductividad. Los arsénicos totales se detectaron esgrimiendo el método
de Vasak-Sedivek. La evaluacion de las derivaciones indica que las reuniones
de arsénico oscilan entre 0,055 y 0,069 mg/L, excediendo los valores
recomendados entre 5y 7 veces, lo que aumenta el peligro para la salubridad de
los habitantes. Las demas medidas se sitlan adentro de los limites estimados
seguros para la ingesta humana.

Segun Collazo, Pamoukaghlian, Buhl, Pizzorno & Mafay (2020) en su
investigacion tuvo la finalidad de abordar la problemética de los altos niveles de
arsenico (As) en el agua acuiferas de Uruguay, se encuentra en marcha la etapa
primera del proyecto. En la etapa inicial de este proyecto, tras revisar el historial
de valores elevados de arsénico y fundamento el uso de agua acuifera de parte
de la urbe, se han designado las siguientes areas piloto: (a) Conchillas, donde
se han detectado reuniones de As que superan los 30 ug L-1; (b) Young, por su

resefia de valores elevados de As (As > 10 ug L-1) y la ingesta generalizada por
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el 100% de la poblacién; (c) San Javier, con niveles de As que sobrepasan los
10 ug L-1; y (d) Libertad, en el que se han registrado niveles de As entre 10y 30

Mg L-1.

2.1.2. A nivel nacional

Segun Cieza (2017) en su investigacion tuvo la finalidad primordial es
establecer los niveles de ciertos metales solidos en el suministro de agua potable
de la zona urbana del Distrito de Hualgayoc. Los muestreos se obtuvieron de los
sistemas "Pefia Blanca" y "Mirador" en tres instancias distintas. La estrategia de
recopilacion de datos se fundamento en el Protocolo Nacional para el Control de
la Condicién de los Recursos Hidricos (ANA), y los resultados indicaron una
reunion de arsénico de 0.003 mg/L. Esto indica que el H20 consumida por la
poblacién del area urbana del Distrito de Hualgayoc no presenta polucion por
metales sélidos, dado que los niveles estan por abajo de los ECA para agua,
conforme al D.S. N°004-2017-MINAM, y por abajo de los LMP, segun el D.S.
N°031-2010-SA-MINSA.

Asimismo, Carranza & Rodriguez (2020) en su tesis tuvo como finalidad
valorar las reuniones de arsénico en el H20 de pozo destinada a la ingesta
humana en el caserio Casa Blanca - Moérrope; los hallazgos revelaron que la
presencia de arsénico en el H20 excede en 9 veces el LMP, registrando

presentemente una reunion de 0.10 mg/L de Arsénico Total.

2.1.3. A nivel local
Como Huillca & Apaza (2019) este estudio fue analizar la cantidad de

arsenico presente en el agua acuifera esgrimida para la ingesta humana en la
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comunidad residencial Nueva Jerusalén. Se recolectaron 10 muestras
caracteristicas, seleccionadas en funcion de las caracteristicas topograficas de
las areas mas pobladas. El arsénico fue examinado mediante el método de
espectroscopia de absorcion atomica, llevado a cabo en un recinto acreditado.
De los 10 muestreos evaluadas, se encontré que 8 de los pozos acuiferos
examinados registraron una reunion de arsénico inferiores a <0.005 mgl/L,
mientras que las muestras M8 y M10 mostraron reuniones de 0.108 y 0.106
mg/L, proporcionalmente. Esto sefala la presencia de agua contaminada, dado
gque excede los LMP segun lo estipulado en el Decreto Supremo N° 031-2010
S.A. para aguas destinadas al consumo humano.

Segun Mestas (2020) en su investigacion el propésito fue establecer los
niveles de reunién de arsénico en las aguas acuiferas del distrito de Juliaca, en
las salidas hacia Puno, Lampa y Arequipa. El enfoque metodologico implico la
recoleccion de un total de 10 muestreos, distribuidas en la salida hacia Puno (3
muestras), la salida hacia Lampa (4 muestras) y la salida hacia Arequipa (3
muestras). Para el proceso de muestra, se aplicaron las directrices del "Manual
de buenas practicas en la investigacion de lugares poludidos: Muestreo de Aguas
acuiferas " elaborado por el MINAM. La evaluacién del arsénico se llevo a cabo
en un recinto certificado utilizando el método de espectroscopia de absorcion
atomica. Se contrastaron con los LMP por la legislacion nacional (0.01mg/L As),
la OMS (0.01mg/L As) y otras normativas internacionales (superiores a 0.01mg/L
As). Las derivaciones indicaron que, en la salida hacia Puno, los valores fueron
de 0.068, 0.082 y 0.083 mg/L As para los puntos P3, P2y P1, proporcionalmente;
en la salida hacia Lampa, los valores fueron de 0.047, 0.058, 0.067 y 0.069 mg/L

As para los puntos P7, P5, P4 y P6, proporcionalmente; y en la salida hacia
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Arequipa, los valores fueron de 0.001, 0.005 y 0.011 mg/L As para los puntos
P9, P10y P8, proporcionalmente. En consecuencia, se determina que los niveles
de arsénico en las aguas acuiferas, tal como se evidencia en los muestreos
recolectadas en las rutas hacia Puno y Lampa, exceden el LMP conforme a las
regulaciones tanto nacionales como internacionales, lo cual las hace
inapropiadas para la ingesta humana, a diferencia de las muestras de la ruta
hacia Arequipa, cuyo contenido es < 0.01 mg/L As, manteniéndolas dentro de los

estandares aceptables.

2.2. Bases tedricas
2.2.1. Agua

El H20 es un compuesto inorganico esencial para la Tierra, y se reconoce
como uno de los primordiales constituyentes del entorno y de materia organica.
En su forma liquida, cubre aproximadamente el 98% de la superficie del planeta,
siendo mayormente agua distribuida en cuencas salinas y dulces. Los océanos
y mares estan formados por cuencas salinas, mientras que las cuencas de agua
dulce incluyen lagos, afluentes y lagunas. Conjuntamente, el agua existe en
condicion de gas como humedad en la atmosfera y en condicion sélido como
nieve o hielo, especialmente en los glaciares. (Gabykell, 2013)

El liquido vital es uno de los compuestos mas prevalentes en la naturaleza,
ocupando aproximadamente 3 cuartas partes de la superficie terrestre. No
obstante, pese a esta aparente abundancia, diversos factores restringen la
cuantia de agua disponible para la ingesta humana. (Arellana & Guzman, 2011)

El H20 es una sustancia singular, cuyas caracteristicas distintivas derivan

de su molécula hondamente polar, lo que le posibilita generar enlaces de
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hidrogeno con ciertas moléculas, interacciones dipolo-dipolo con demas
moléculas y uniones ion-dipolo con iones. Entre las caracteristicas distintivas del
agua se encuentran:

- Elevada cohesion superficial.

- Elevada cabida solvente.

- Patrimonios termales.

- Expansion prontamente del congelado. (PETROFF, 2000)

2.2.2. Calidad de agua

La condicién del H20 es uno de los factores mas significativos en el
encargo de servicios hidricos. Por eso un saneamiento deficiente puede
perjudicar a las personas lo cual requiere un seguimiento constante para prevenir
problemas. Los criterios de condicion del agua dulce se determinan mediante
VMP, que abarcan todos los elementos existentes en el H20 y que pueden ser

nocivas para la salubridad o indeseables para los usuarios. (SUNASS, 2003)

2.2.3. Agua Subterranea

Las aguas acuiferas constituyen una parte fundamental de la totalidad del
suministro de agua en nuestro planeta, conformando un reservorio que abarca
exclusivamente el agua dulce disponible en la Tierra. Se trata de un entorno
subterraneo que puede ser aprovechado mediante excavacion, drenaje
extensivo de terrenos o canalizacion de cursos de agua en la superficie, asi como
mediante la insercion en los cauces de los afluentes (Ramon, Hernandez, &

Martinez, 2000)
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La H20 acuiferas son una fraccion significativa del volumen total de agua
en el continente, formando un reservorio que exclusivamente contiene agua
dulce a nivel global y se sitia abajo de la superficie terrestre, por debajo del nivel
freatico, en el que se encuentran los poros y grietas de la superficie saturados,
alojadas en los acuiferos, los cuales tienen la capacidad de retener y distribuir
agua desde la superficie del suelo. (Ordofiez J. , 2011)

Las aguas acuiferas superficiales son un componente esencial del ciclo
hidrolégico y un mecanismo nativo de gran importancia. La fraccién de H20O del
acuifero que alimenta el caudal de los afluentes es lo que asegura su cabida de
fluir aun en alejamiento de lluvias. En numerosos casos, las aguas acuiferas son
esencia de explotacion excesiva, especialmente a causa de diligencias mineras
y de ablucién de coches, lo que resulta en una usanza constante que excede su

cabida de renovacién nativa. (Hirata, 2002)

2.2.4. Arsénico

Es un mecanismo quimico de la tabla periédica que se clasifica como
metaloide; es uno de los seis componentes de esta categoria, también conocidos
como semimetales; puede encontrarse en diversas formas, aunque es poco
comun hallarlo en estado sélido; es reconocido por su peligrosidad y se identifica
COmo una sustancia extremadamente toxica; se ubica en el grupo cinco de la
tabla periodica, justo debajo del fosforo. En términos de abundancia natural,
ocupa la posicion nimero 20, la 14 en H20 marina y la 12 en el organismo

humano. (Kumar & Suzuki, 2002)
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Figura 1

Localizaciéon del arsénico en la tabla periodica
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o Propiedades fisicas y quimicas:

Tabla 2

Propiedades fisico quimicas del arsénico

Propiedad Especificacion
Férmula quimica As

NUumero atbmico 33

Masa atomica 74,92 g/mol
Densidad 5,72 g/mol
Punto de fusion 817 °C

Punto de ebullicién 614 °C
Solubilidad en agua Insoluble
Estados de oxidacion 0, -3, +3, +5
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e Estado de oxidacién del arsénico

Los estados de enmohecimiento mas tipicos del arsénico en principios de
agua nativas son el trivalente As*3 y pentavalente As*> . (Alarcon, Poch, &

Llorens, 2012)

El arsénico estd generosamente mercantilizado en la corteza
terrestre, presente en rocas, superficies, aire y agua, constituyendo un
mecanismo nativo de la corteza terrestre que se dispersa por todo el
entorno, encontrandose en el agua, el aire y la tierra. En su estado
inorganico, el arsénico es extremadamente nocivo y raramente se halla en
forma sdlida; su condicion mas tipica es en sulfuros, y ademas presenta 3
formas alotropicas: el metalico o el gris, el amarillo y el negro. La

arsenopirita (FeAsS) es la variante mas prevalente.

2.2.5. Ciclo del arsénico

El arsénico se encuentra extensamente distribuido en el perfil de la
superficie como parte de minerales y esta presente en cuantias minimas en
diversos de los organismos. Puede encontrarse en forma de compuestos con
cloro, oxigeno, carbono, azufre, plomo, hidrégeno, oro, mercurio y hierro. Existen
aproximadamente 150 tipos de minerales que sujetan arsénico en la tierra. No
obstante, solo ciertos son considerados minerales de arsénico debido a que
contienen cantidades mas elevadas de este elemento y son mas accesibles.
Estos compuestos incluyen: realgar, conocido como disulfuro de arsénico (AsS),
orpimenta, también llamado trisulfuro de arsénico (As2S3), y arsenopirita,

conocida como sulfuro de arsénico ferroso (FeAsS). La arsenopirita ha sido
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identificada primariamente como la vital causa de polucion por arsénico en

Bangladesh (Akinbile & Haque, 2012)

La circulacion del arsénico en interfaces suelo-agua-planta se manifiesta

de esta manera;:
Figura 2

Ciclo del arsénico
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Arsenic-contaminated groundwater

2.2.6. Arsénico en la contaminacion de aguas subterraneas

El arsénico puede hallarse tanto en aguas acuiferas como en superficiales.
No obstante, su presencia es mas comun en las aguas acuiferas, dado que los
minerales del subsuelo, tras permanecer largo tiempo en contacto con el agua,
tienden a disolverse. Esta disolucion prolongada conlleva a elevadas reuniones

de arsénicos en el H20. (Sepulveda, 2009)
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La existencia de arsénico en aguas acuiferas suele ser mas elevada que
en aguas de superficies, principalmente por presencia de la existencia de rocas
minerales o volcanicas que contienen este mecanismo. Es importante destacar
que el arsénico presente en las aguas acuiferas puede destilar facilmente hacia

la superficie y ser absorbido agilmente en la cadena alimentaria. (Cérdova, 2013)

La mayoria de los acuiferos con elevadas reuniones de arsénico poseen su
principio en procesos geoquimicos nativos. Una caracteristica fundamental de la
problematica del arsénico de principio nativo en el agua acuiferas es que no
siempre existe una correspondencia seguida entre las altas reuniones de

arsénico en el H20 y su existencia en los materiales que forman los acuiferos.

- Arsénico y sus efectos a la salud

La inoculacion aguda se manifiesta con sintomatologias gastrointestinales como
arcadas, dolor abdominal, diarrea y deshidratacion. Por otro lado, la inoculacién

cronica afecta variados sistemas del organismo. (Laguna & Ricaldi, 2017)

El arsénico figura entre las 10 sustancias quimicas mas peligrosas para la
salubridad, pues el agua contaminada con este metal se utiliza en muchas areas
para la preparacion de alimentos, el riego de cultivos y el consumo directo sin
ningun tipo de tratamiento previo; Las lesiones en la piel e hiperqueratosis son
los primeros indicios de la ingesta prolongada de este metal, que generalmente
aparecen alrededor de los cinco afios y pueden constituir el inicio del desarrollo
de cancer de piel. Conjuntamente de esto, ademas puede provocar cancer de
pulmén y de vejiga. Por ende, tanto el arsénico como sus compuestos son
catalogados como carcindgenos para los seres humanos y estan asociados con

males neurotoxicidad, diabetes, cardiovasculares, efectos hostiles en el
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embarazo e impactos negativos en el desarrollo cognitivo. Es importante
recordar que la intoxicacion aguda por arsénico mediante la ingestion puede
manifestarse con vomitos, diarrea, dolor abdominal, entumecimiento en las

extremidades, calambres musculares e incluso puede resultar fatal (OMS, 2018)

2.2.7. Concentracion limite de arsénico en el agua consumo humano

De acuerdo con el D.S. N.° 031-2010-SA que establece el Reglamento de
la Condicion del H20 para Ingesta Humana, el limite maximo permitido de

arseénico es de 0,010 mg/L.

Tabla 3

Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganico

Parametros Unidad de Limite méximo
Inorganicos medida permisible
Antimonio mg Shb/L 0,02
Arsénico mg As/L 0,01
Bario mg Ba/L 0,7
Boro mg B/L 15
Cadmio mg Cd/L 0,003
Cianuro mg CN-/L 0,07
Cloro mg /L 5
Clorito mg /L 0,7
Clorato mg /L 0,7
Cromo mg Cr/L 0,05
Flaor mg F-/L 1
Mercurio mg Hg/L 0,001
Niquel mg Ni/L 0,002
Nitratos mg NO3/L 50
Nitritos mg NO2/L 3,00
Plomo mg Pb/L 0,01
Selenio mg Se/L 0,01
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2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Estandares de Calidad Ambiental

Los estandares son referencias fijadas en relacion con la cuantia o
magnitud de sustancias, medidas o elementos fisicos, quimicos y biologicos
existentes en la atmosfera, el suelo y el agua, como cuerpos receptores de

condicion (MINAM, 2010)

2.3.2. Pozos tubulares

Los pozos tubulares son estructuras hidrogeologicas utilizadas para
acceder a uno o varios acuiferos con el fin de extraer aguas acuiferas. Para su
edificacidon, se emplea una sonda perforadora que excava de manera vertical y
debe tener didmetros minimos de 101,6 mm (4 pulgadas) (Galdiano & Quaglia,

2007)

2.3.3. Espectro-fotometria

Este principio se fundamenta en la relacion entre materia y energia. La
técnica de espectrometria se caracteriza por la evaluacion de propiedades
fisicas que surge de esa interaccién, generalmente una medida de energia

liberada o absorbida (Guijarro, 2010)

2.3.4. Acuifero

Los acuiferos consisten en capas de roca y arena porosa, que retienen el
agua en sus poros. La extraccion de aguas acuiferas, que se estima contiene
aproximadamente el 30% del abastecimiento global de agua, es una parte crucial

de los ciclos hidroldgicos. (Sauquillo, 1994)
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo deinvestigacion

El enfoque del estudio se centra en resolver los desafios contemporaneos
gue enfrenta la sociedad, aplicando los conocimientos derivados de la ciencia 'y
el estudio fundamental para hallar soluciones. Mediante este método, se genera
nuevo entendimiento que se aplica directamente para resolver problemas

practicos.

3.2. Nivel de investigacion
El estudio efectuado afilia un enfoque descriptivo, como lo especifica
(Hernandez R., 2014), donde se asemejan y cuantifican variables para ilustrar

dimensiones de un fenémeno o contexto.

3.3. Disefio de investigacion
El estudio se apoya en un disefio no experimental, ya que no envuelve la
manipulacion de inconstantes por parte del estudiador. Se presenta de la manera

siguiente:

AS Mm

Donde:
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AS : Agua subterraneas de los conos

Mm : Medicién del contenido del metal pesado arsénico

3.4. Disefio de estadistico

El Analisis de Varianza (ANOVA) es un procedimiento estadistico
importante para evaluar las medias de dos o mas grupos. Se estructura en la
particion de la variabilidad total en los datos en dos componentes clave:
variabilidad entre grupos y variabilidad dentro de grupos. Al comparar estas dos
fuentes de variabilidad, el ANOVA puede determinar si existe una diferencia
significativa en las medias de los grupos.

Matematicamente, el ANOVA se basa en la formula: Variabilidad total (VT)
= Variabilidad entre grupos (VB) + Variabilidad dentro de grupos (VD). La
variabilidad entre grupos representa la variabilidad atribuible a las diferencias
entre las medias de los grupos, mientras que la variabilidad dentro de grupos
representa la variabilidad presente dentro de cada grupo.

El estadistico F, calculado como F = VB / VD, se utiliza para comparar la
variabilidad intergrupal con la variabilidad intragrupal. Un valor elevado de F
sugiere una diferencia notable en las medias de los grupos. Para determinar la
significancia estadistica, se compara el valor de F con un valor critico de F
obtenido de la distribucién F con los grados de libertad adecuados.

El ANOVA se basa en ciertos supuestos: autonomia de las observaciones,
distribucion normal de los datos dentro de cada grupo y homocedasticidad
(varianza constante dentro de cada grupo). Su aplicacion abarca diversos
campos, desde la comparacion de tratamientos en experimentos hasta el analisis

de encuestas y estudios de mercado. (Stigler, 1986)
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3.5. Técnicas e instrumentos de lainvestigacion

En este estudio se empleara el siguiente procedimiento para recabar
informacion:
Observacional: De acuerdo con los fines determinados, este estudio empleo la
técnica de observaciéon como su método de estudio. Como Cordova (2017), la
observacion envuelve esgrimir los sentidos para obtener datos sobre eventos y
contextos.
Formatos:
e Cuaderno de campo

e Documentacion de informacién de campo

3.6. Materiales y equipos:
En este estudio se esgrimieron los materiales, productos quimicos y
dispositivos, los cuales siguen:
a) Materiales:

Se esgrimieron los materiales subsiguientes:

e Botella de plastico. e Lapicero
e Plumoén indeleble e Tabla acrilica
e Cooler

¢ Cinta Masking tape

b) Equipos para proteccion
e Mandil.

e Mascarilla.

e Guantes.
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c) Reactivos e Insumos
e Agua destilada.
e Muestra de aguas acuiferas.

e HNO3 conservante.

d) Equipos:

o Gps e Espectrofotometro de
e Equipo informético Absorcion  Atomica
e Céamara fotografica Analitik Jena

3.7. Lugar de estudio

En el marco de este analisis, se recolectaron muestras de las aguas
acuiferas de los 4 conos, como se muestra mas adelante:

Departamento : Puno

Provincia : San Roman

Distrito : Juliaca

a. Ubicacion de puntos de muestreo
Respecto a la deliberacion de los lugares de muestra, se seleccionaron
de forma aleatoria una vivienda de cada cono, el muestreo se realiz

por el periodo de 05 dias.
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Tabla 4

Puntos de muestreo y georreferenciacion

Caddigo Coordenadas
ESTE NORTE
P1 380856 8289320
P2 379524 8285588
P3 376634 8286011
P4 377721 8290623

Nota: En la tabla mostramos los puntos de muestra de los 4 conos de la ciudad

de Juliaca

Figura 3
Georreferenciacion de los 4 conos del distrito de Juliaca para la toma de

muestreos

JULIACA 2024

PUNTOS DE MUESTREO DE LOS 4 CONOS DE LA CIUDAD DE JULIACA
X 3 s -
Sy R

Leyenda
| @ Aeropuerto Internacional Inca Manco Cap
9 NUEVA ALANZA JULIACA
| ® PunTO
@ Universidad Andina Nestor Caceres Veldsquez 4

3 km
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3.8. Poblacion y muestra

A. Poblacion:

El conjunto de muestras tomados en cuenta en este estudio contiene

las aguas acuiferas de los 4 conos del distrito de Juliaca.

B. Muestra:

Respecto a la muestra de estudio, se recolectaron 4 puntos de muestra
por cada cono en frascos de plastico de 1000 ml, esgrimiendo un
método de muestra no probabilistica por conveniencia, que implica que
el estudiador prefiere los muestreos como un criterio especifico

(Hernandez, 2010)

3.9. Procedimiento Metodoldgico de la Investigacién

3.8.1. Procedimiento metodolégico para el objetivo 1: DETERMINAR LOS
NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA

CONSUMO HUMANO TENDRAN EN EL CONO SUR Y NORTE JULIACA

Osadia de la cuantia de arsénico en agua acuiferas segun el objetivo, se
ejecuta conforme al protocolo de control de agua superficiales dispuesta
por el ANA (2016) para ambos objetivos y para ello se procedié de la
siguiente manera.
Para poder alcanzar estos objetivos lo primeros que realizamos fue escoger
estratégicamente los puntos de muestreo de cada cono, los muestreos se

realizaron por 05 dias. en las siguientes fechas:

Fechas de muestreo:

FECHA DEL PRIMER MUESTREO : 23/04/2024
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FECHA DEL SEGUNDO MUESTREO : 25/04/2024
FECHA DEL TERCER MUESTREO 27/04/2024
FECHA DEL CUARTO MUESTREO : 29/04/2024
FECHA DEL QUINTO MUESTREO : 03/05/2024
Tabla 5

Ubicacion de puntos de muestreo cono norte y sur

Caddigo Punto de muestreo Coordenadas
P2 Salida Puno E:379524, N: 8285588
P4 Salida Cusco E: 377721, N: 8290623
Figura 4

Toma de muestras en Salida Puno — CONO SUR

Figura 5
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Toma de muestra Salida Cusco — CONO NORTE

Después de seleccionar los puntos de muestreo de cada cono se realiza la
referenciacion con la ayuda de los GPS, para con ello obtener las coordenadas
en UTM.

Seguidamente se realiza la toma de muestra de las aguas acuiferas, la toma de
muestra se realiz6 basandonos en la Resolucion Jefatural N.° R.J. 010-2016-
ANA-GOB.PE “Protocolos Nacional para el Control de la Condicion de Recursos
Hidricos Superficial”, en la que se tomd unos muestreos en un envase de plastico
de 1000 ml por cada punto.

Una vez tomada las muestras en un envase de plastico de 1000 ml, le afiadimos
1ml del conservante HNO3, rotulamos el envase sefialando la hora, fecha,
coordenadas, datos completos, para luego enviarlo al laboratorio de la facultad
Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

- Determinacion de arsénico en aguas subterraneas
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Para medir la reunién de arsénico, se utiliza el espectrofotometro de absorciones
atomicas, y se elabora la curva de calibracibon mediante los siguientes
procedimientos:

Preparacion de la curva de calibraciéon de los metales:

Paso 1. Para examinar los niveles de arsénico, el paso inicial consiste en
elaborar una curva de calibraciones.

Paso 2: Se procede a preparar los 5 estandares de arsénico para llevar a cabo
la elaboracion de la curva de calibraciones:

Elaboracion del estandar de control de arsénico:

Normativa de referencia de arsénico a 100 mg/L: Tome una muestra de 10
mililitros de la normativa acreditada de 1000 mg/L y complete hasta 100 ml en
una fiola.

Normativa de referencia de arsénico a 10 mg/L: Dispense 10 mL del estandar
certificado de 100 mg/L y perfeccione hasta 100 mL en una fiola.
Posteriormente se efectu6 una disolucion en una probeta, consistente en 1 mL
en 100 mL; trasladar 1 mililitro a una fiola de 25 mL, luego aforarla; transportar 2
mililitros a una fiola de 25 mL, después aforarla; transportar 3 mililitros a una fiola
de 25 mL, seguido de aforarla; transportar 4 mililitros a una fiola de 25 mL,
subsiguientemente aforarla; y finalmente, transportar 5 mililitros a una fiola de 25
mL, y luego aforarla.

Paso 3: Después de completar la curva de calibraciones, se proviene a
configurar el equipo para el andlisis del metal arsénico, permitiendo al
espectrofotometro de absorcion atomica iniciar la evaluacion de la reunion de

arsénico y detectar las areas mas criticas en términos de polucion por este metal.
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3.8.2. Procedimiento metodoldgico para el objetivo 2: DETERMINAR LOS
NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO TENDRAN EN EL CONO ESTE Y OESTE

JULIACA

Osadia de la cuantia de arsénico en agua acuifera segun el objetivo, se
ejecuta conforme al protocolo de control de agua superficiales dispuesta
por el ANA (2016) para ambos objetivos y para ello se procedié de la

siguiente manera.

Para poder alcanzar estos objetivos lo primeros que realizamos fue escoger
estratégicamente los puntos de muestreo de cada cono, los muestreos se

realizaron por 05 dias. en las siguientes fechas:

Fechas de muestreo:

FECHA DEL PRIMER MUESTREO : 23/04/2024
FECHA DEL SEGUNDO MUESTREO : 25/04/2024
FECHA DEL TERCER MUESTREO : 27/04/2024
FECHA DEL CUARTO MUESTREO : 29/04/2024
FECHA DEL QUINTO MUESTREO : 03/05/2024
Tabla 6

Ubicacién de puntos de muestre cono este y cono oeste

Caddigo Punto de muestreo Coordenadas
P1 Salida Huancané E:380856, N: 8289320
P3 Salida Arequipa E: 376634, N: 8286011
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Figura 6

Toma de muestras de la salida Arequipa — CONO ESTE

o

Figura 7

Toma de muestras de la salida Huancané — CONO OESTE
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Después de seleccionar los puntos de muestreo de cada cono se realiza la
referenciacion con la ayuda de los GPS, para con ello obtener las coordenadas
en UTM.

Seguidamente se realiza la toma de muestreo de las aguas acuiferas, la toma
de muestra se realiz6 basandonos en la Resolucion Jefatural N.° R.J. 010-2016-
ANA-GOB.PE “Protocolos Nacionales para el Control de la Condicion de
Recursos Hidricos Superficial”’, en la que se tomo6 un muestreo en un envase de
plastico de 1000 ml por cada punto.

Una vez tomada las muestras en un envase de plastico de 1000 ml, le afladimos
1ml del conservante HNO3, rotulamos el envase sefialando la hora, fecha,
coordenadas, datos completos, para luego enviarlo al laboratorio de la facultad
Ingenieria Sanitaria y Ambiental.

- Determinacion de arsénico en aguas subterraneas

Para calcular la reunién de arsénico en el equipo de Espectrofotometro de
Absorcion Atdmica, se lleva a cabo la preparacion de la curva de calibracién
mediante los siguientes procedimientos:

Elaboracion de la curva de calibraciones de los metales:

Paso 1: Para medir los niveles de arsénico, el paso primero implica la elaboracion
de una curva de calibraciones.

Paso 2: Se efectua el preparativo de los 5 estandares de arsénico para crear la
curva de calibracion:

Elaboracion de la normativa de referencia de arsénico:

Normativa de referencia de arsénico a 100 mg/L: Dispense 10 mililitros de la

normativa acreditada de 1000 mg/L y complete hasta 100 ml en una fiola.
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Normativa de referencia de arsénico a 10 mg/L: Se tomé una muestra de 10 mL
del estandar certificado de 100 mg/L y complete hasta 100 mL en una fiola.
Posteriormente se ejecutd una disolucion en una probeta, donde 1 mL se diluyo
en 100 mL; seguidamente, 1 mililitro se transfirié a una fiola de 25 mL, la cual se
aford. Prontamente, se transfirieron 2 mililitros a una fiola de 25 mL, se afor6
posteriormente. Después, se transfirieron 3 mililitros a una fiola de 25 mL, la cual
se afor0 seguidamente. Subsiguientemente, se transfirieron 4 mililitros a una fiola
de 25 mL, la cual se afor6 a continuacion. Finalmente, se transfirieron 5 mililitros
a una fiola de 25 mL, la cual se afor6 subsiguientemente.

Paso 3: después de completar la curva de calibracion, se procede a configurar
el equipo para el andlisis del metal arsénico, permitiendo al espectrofotometro
de absorcion atomica iniciar la evaluacion de la reunion de arsénico y detectar

las &reas mas criticas en términos de polucion por este metal.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Resultados: Determinar los niveles de concentracion de arsénico en
aguas para consumo humano que tendran en el cono sur y norte
Juliaca
A continuacion, presentaremos los resultados derivados de analisis de
arsénico (mg/l)

A. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGUA (MEDICION DE

ARSENICO) - FECHA 23/04/2024
Tabla 7

Concentracion de arsénico en cono norte y sur con repeticion fecha

23/04/2024
Cédigo arsénico (mg/L) LMP (mg/I) Sobrepasa los LMP
P2 0.0150 0.01 SI
P4 0.0162 0.01 SI
RP2 0.0130 0.01 SI
RP4 0.0158 0.01 SI

En la tabla podemos notar que el LMP para arsénico es de 0.01 mg/l, con

ellos se observa que en el pozo 2 (P2) la reunion de arsénico es de 0.0150
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mg/l por lo cual sobrepasa los LMP por lo tanto NO CUMPLE con la Orden
Suprema N° 031-2010-SA, en el pozo 4 (P4) se observa que la reunién de
arsénico es de 0.0162 mg/l por ende NO CUMPLE con los LMP, de igual
manera se observan en sus respectivas repeticiones en ambos casos NO
CUMPLEN con los LMP, ya que se muestran valores de reunion de

arsénico de 0.0130 mg/l y 0.0158 mg/l proporcionalmente.
Figura 8

Comparacion de valores de arsénico obtenidos con los LMP (cono norte y

cono sur) — fecha 23/04/2024

ARSENICO mg/I

0.018
0.0162 0.0158
0.016 0.015 - —
-
0.014 0.013
-——
0.012
0.01
0.0 0:0 0.0 0:01
0.008
0.006
0.004
0.002
0 REP REP. PUNTO
PUNTO 2 PUNTO 4 PUNTO2 4
e mg/ 0.015 0.0162 0.013 0.0158
e | MP mg/| 0.01 0.01 0.01 0.01
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B. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGUA (MEDICION DE

ARSENICO) — FECHA 25/04/2024

Tabla 8

Concentracion de arsénico en cono norte y sur con repeticion fecha

25/04/2024
Sobrepasa los
Cadigo arsénico (mg/L) LMP (mg/I)
LMP
P2 0.0142 0.01 SI
P4 0.0158 0.01 SI
RP2 0.0142 0.01 SI
RP4 0.0147 0.01 SI

En la tabla observamos que el LMP para arsénico es de 0.01 mg/I,
con ellos se observa que en el pozo 2 (P2) la reunion de arsénico es de
0.0142 mg/l por lo cual sobrepasa los LMP por lo tanto NO CUMPLE con la
Orden Suprema N.° 031-2010-SA, en el pozo 4 (P4) se observa que la
reunion de arseénico es de 0.0158 mg/l por lo cual sobrepasa los LMP, por
ende NO CUMPLE con Orden Suprema N° 031-2010-SA, de igual manera
se observan en sus respectivas repeticiones en ambos casos NO
CUMPLEN con los LMP, ya que se muestran valores de reunion de

arsénico de 0.0142 mg/l y 0.0147 mg/l proporcionalmente.
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Figura 9
Comparacion de valores de arsénico obtenidos con los LMP (cono norte y cono

sur) — fecha 25/04/2024

ARSENICO mg/!
mg/
0.018 g
0.0158
0.016 0.0142 wr 0.0142 0.0147
0.014 - - ) |
0.012
0.01 [ — L — i —
0.008 0.01 0.01 0.01 0.01
0.006
0.004
0.002
0 REP. PUNTO
PUNTO 2 PUNTO 4 REP. PUNTO2 ' 4U
T mg/| 0.0142 0.0158 0.0142 0.0147
@ MP mg/I| 0.01 0.01 0.01 0.01

C. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGUA (MEDICION DE

ARSENICO) — FECHA 27/04/2024

Tabla 9

Concentracion de arsénico en cono norte y sur con repeticidn fecha

27/04/2024
.- . Sobrepasa los
Codigo arsénico (mg/L) LMP (mg/I) LMP
P2 0.0151 0.01 SI
P4 0.0166 0.01 SI
RP2 0.0158 0.01 SI
RP4 0.0158 0.01 SI

En la tabla observamos que el LMP para arsénico es de 0.01 mg/I,
con ellos se observa que en el pozo 2 (P2) la reunion de arsénico es de

0.0151 mg/l se observa que sobrepasa los LMP, por lo tanto NO CUMPLE
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con la Orden Suprema N.° 031-2010-SA, en el pozo 4 (P4) se observa que
la reunién de arsénico es de 0.0166 mg/l por ende NO CUMPLE con los
LMP, de igual manera se observan en sus respectivas repeticiones en
ambos casos NO CUMPLEN con los LMP, ya que se muestran valores de

reunion de arsénico de 0.0158 mg/l y 0.0158 mg/l proporcionalmente.

Figura 10
Comparacion de valores de arsénico obtenidos con los LMP (cono norte y

cono sur) — fecha 27/04/2024

ARSENICO mg/I

0.018 0.0166
0.0158 0.0158
0.016 0.0151 -—
' - -—
-——
0.014
0.012
0.01
0,008 0.0 010 010 0100
0.006
0.004
0.002
0 REP REP. PUNTO
PUNTO 2 PUNTO 4 PUNTO2 4
e mg/l 0.0151 0.0166 0.0158 0.0158
@ VP mg/I 0.01 0.01 0.01 0.01
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D. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGUA (MEDICION DE
ARSENICO) — FECHA 29/04/2024
Tabla 10

Concentracion de arsénico en cono norte y sur con repeticion fecha

29/04/2024
L L. Sobrepasa los
Cddigo arsénico (mg/L) LMP (mg/I)
LMP
P2 0.0147 0.01 Sl
P4 0.0167 0.01 Sl
RP2 0.0153 0.01 Sl
RP4 0.0152 0.01 Sl

En la tabla observamos que el LMP para arsénico es de 0.01 mg/l, con
ellos se observa que en el pozo 2 (P2) la reunion de arsénico es de 0.0147
mg/l por lo cual sobrepasa los LMP, por lo cual NO CUMPLE con el Orden
Suprema N° 031-2010-SA, en el pozo 4 (P4) se observa que la reunién de
arsénico es de 0.0167 mg/l por ende NO CUMPLE con los LMP, de igual
manera se observan en sus respectivas repeticiones en ambos casos NO
CUMPLEN con los LMP, ya que se muestran valores de reunion de

arsénico de 0.0153 mg/l y 0.0152 mg/l proporcionalmente.
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Figura 11
Comparacion de valores de arsénico obtenidos con los LMP (cono norte y

cono sur) — fecha 29/04/2024

ARSENICO mg/|

0.018 0.0167

0016 0.0147 - 0.0153 0.0152

0.014 ) | ) | ) |

0.012

0.01

0.008 0:0 0.0 0:0 0:01

0.006

0.004

0.002

’ PUNTO 2 PUNTO 4 REP. REP. PUNTO
PUNTO2 4

T g/l 0.0147 0.0167 0.0153 0.0152
| MP mg/| 0.01 0.01 0.01 0.01

E. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGUA (MEDICION DE
ARSENICO) — FECHA 03/05/2024

Tabla 11

Concentracion de arsénico en cono norte y sur con repeticion fecha

03/05/2024
Cadigo arsénico (mg/L) LMP (mg/I) Sobri::;a los
) 0.0155 0.01 S|
P4 0.0160 0.01 Sl
RP2 0.0155 0.01 SI
RP4 0.0164 0.01 Sl

En la tabla observamos que el LMP para arsénico es de 0.01 mg/l, con
ellos se observa que en el pozo 2 (P2) la reunion de arsénico es de 0.0155

mg/l por lo tanto NO CUMPLE con los LMP, en el pozo 4 (P4) se observa
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gue la reunién de arsénico es de 0.0160 mg/l en lo cual sobrepasa los LMP
por ende NO CUMPLE con el Orden Supremo N° 031-2010-SA, de igual
manera se observan en sus respectivas repeticiones en ambos casos NO
CUMPLEN con los LMP, ya que se muestran valores de reunion de

arsénico de 0.0155 mg/l y 0.0164 mg/l proporcionalmente.

Figura 12
Comparacion de valores de arsénico obtenidos con los LMP (cono norte y

cono sur) — fecha 03/05/2024

ARSENICO mg/|

0.018

oorg 00155 Oilf 0.0155 Oﬁf“
- -
0.014
0.012
0.01
0.008 0.0 0.0 0.0 0:01
0.006
0.004
0.002
0 PUNTO 2 PUNTO 4 REP. REP. PUNTO
PUNTO2 4
— mg/I 0.0155 0.016 0.0155 0.0164
@ | MP mg/I| 0.01 0.01 0.01 0.01

4.1.2. Resultados: Determinar los niveles de concentracién de arsénico en
aguas para consumo humano que tendran en el cono este y oeste

Juliaca

A continuacioén, presentaremos los resultados derivados de analisis de

arsénico (mg/l)
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A. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGUA (MEDICION DE
ARSENICO) — FECHA 23/04/2024

Tabla 12

Concentracion de arsénico en cono este y oeste con repeticion fecha

23/04/2024
Sobrepasa los
Cédigo arsénico (mg/L) LMP (mg/l)
LMP
P1 0.0110 0.01 SI
P3 0.0087 0.01 NO
RP1 0.0098 0.01 NO
RP3 0.0093 0.01 NO

En la tabla observamos que el LMP para arsénico es de 0.01 mg/l, con
ellos se observa que en el pozo 1 (P1) la reunién de arsénico es de 0.0110
mg/l por lo tanto NO CUMPLE con los LMP, en el pozo 3 (P3) se puede ver
que la reunién de arsénico es de 0.0087 mg/l por lo cual CUMPLE con la
Orden Suprema N° 031-2010-SA, de igual manera se observan en sus
respectivas repeticiones en la repeticion del primer pozo (RP1) el valor de
la reunion de arsénico es de 0.0098 mg/l por lo cual CUMPLE con los LMP,
por otro lado la repeticion del pozo 3 (RP3) CUMPLE con el Decreto

Supremo N° 031-2010-SA.
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Figura 13
Comparacion de valores de arsénico obtenidos con los LMP (cono este y

cono oeste) — fecha 23/04/2024

ARSENICO mg/I

0.012

0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0 REP REP. PUNTO
PUNTO 2 PUNTO 4 PUNTO2 4
e mg/| 0.011 0.0087 0.0098 0.0093
@ VP mg/I 0.01 0.01 0.01 0.01

B. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGUA (MEDICION DE

ARSENICO) — FECHA 25/04/2024

Tabla 13

Concentracion de arsénico en cono este y oeste con repeticion fecha

25/04/2024
- L. Sobrepasa los
Cddigo arsénico (mg/L) LMP (mg/1)
LMP
P1 0.0112 0.01 SI
P3 0.0095 0.01 NO
RP1 0.0085 0.01 NO
RP3 0.0089 0.01 NO

En la tabla observamos que el LMP para arsénico es de 0.01 mg/l, con

ellos se observa que en el pozo 1 (P1) la reunién de arsénico es de 0.0112
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mg/l por lo tanto NO CUMPLE con los LMP, en el pozo 3 (P3) se observa
gue la reunion de arsénico es de 0.0095 mg/l por lo cual CUMPLE con la
Orden Suprema N.° 031-2010-SA, de igual manera se observan en sus
respectivas repeticiones en la repeticion del primer pozo (RP1) el valor de
la reunidn de arsénico es de 0.0085 mg/l por lo que CUMPLE con los LMP,
por otro lado la repeticion del pozo 3 (RP3) CUMPLE con el Orden Suprema

N° 031-2010-SA.

Figura 14
Comparacion de valores de arsénico obtenidos con los LMP (cono este y

cono oeste) — fecha 25/04/2024

0.012 AR~ 0.0095

0.0085 0.0089
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C. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGUA (MEDICION DE

ARSENICO) — FECHA 27/04/2024

Tabla 14

Concentracion de arsénico en cono este y oeste con repeticion fecha

27/04/2024
L - L. Sobrepasa los
Cadigo arsénico (mg/L) LMP (mg/I)
LMP
P1 0.0117 0.01 SI
P3 0.0099 0.01 NO
RP1 0.0132 0.01 SI
RP3 0.0078 0.01 NO

En la tabla observamos que el LMP para arsénico es de 0.01 mg/I, con ello
se observa que en el pozo 1 (P1) la reunion de arsénico es de 0.0117 mg/I
por lo tanto NO CUMPLE con los LMP, en el pozo 3 (P3) se puede ver que
la reunién de arsénico es de 0.0099 mg/l por lo cual CUMPLE con la Orden
Suprema N.° 031-2010-SA, de igual manera se observan en sus
respectivas repeticiones en la repeticion del primer pozo (RP1) el valor de
la reunién de arsénico es de 0.0132 mg/l por lo que NO CUMPLE con los
LMP, por otro lado la repeticion del pozo 3 (RP3) el valor es de 0.0078 mg/I

por lo cual CUMPLE con la Orden Suprema N.° 031-2010-SA.
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Figura 15
Comparacion de valores de arsénico obtenidos con los LMP (cono este y cono

oeste) — fecha 27/04/2024

ARSENICO me/

-
- 0.0099
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0 REP REP
PUNTO 2 PUNTO 4 PUNTO2 PUNTO 4
e mg/l 0.0117 0.0099 0.0132 0.0078
@ VP mg/I| 0.01 0.01 0.01 0.01

D. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGUA (MEDICION DE
ARSENICO) — FECHA 29/04/2024

Tabla 15

Concentracion de arsénico en cono este y oeste con repeticion fecha 29/04/2024

Cédigo arsénico (mg/L) LMP (mg/I) Sobrepasa los LMP
P1 0.0115 0.01 Sl
P3 0.0097 0.01 NO
RP1 0.0121 0.01 Sl
RP3 0.0092 0.01 NO

En la tabla observamos que el LMP para arsénico es de 0.01 mg/l, con ello se
observa que en el pozo 1 (P1) la reunion de arsénico es de 0.0115 mg/l por lo

tanto NO CUMPLE con los LMP, en el pozo 3 (P3) se puede ver que la reunion
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de arsénico es de 0.0097 mg/l por lo cual CUMPLE con la Orden Suprema N.°
031-2010-SA, de igual manera se observan en sus respectivas repeticiones en
la repeticion del primer pozo (RP1) el valor de la reunidon de arsénico es de
0.0121 mg/l por lo que NO CUMPLE con los LMP, por otro lado la repeticion del
pozo 3 (RP3) el valor es de 0.0092 mg/l por lo cual CUMPLE con la Orden

Suprema N.° 031-2010-SA.

Figura 16
Comparacion de valores de arsénico obtenidos con los LMP (cono este y cono

oeste) — fecha 29/04/2024

ARSENICO mg/|
0.014
-0.02
001> o0

0.01 ]
0.008
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0 REP. PUNTO
PUNTO 2 PUNTO 4 REP. PUNTO2 ’ 4
e mg/l 0.0115 0.0097 0.0121 0.0092
| MP mg/| 0.01 0.01 0.01 0.01
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E. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE AGUA (MEDICION DE
ARSENICO) — FECHA 03/05/2024

Tabla 16

Concentracion de arsénico en cono este y oeste con repeticion fecha

03/05/2024
.. L. Sobrepasa los
Cédigo arsénico (mg/L) LMP (mg/1)
LMP

P1 0.0122 0.01 Sl

P3 0.0090 0.01 NO
RP1 0.0091 0.01 NO
RP3 0.0081 0.01 NO

En la tabla observamos que el LMP para arsénico es de 0.01 mg/l, con
ellos se observa que en el pozo 1 (P1) la reunién de arsénico es de 0.0122
mg/l por lo tanto NO CUMPLE con los LMP, en el pozo 3 (P3) se puede ver
que la reunién de arsénico es de 0.0090 mg/l por lo cual CUMPLE con la
Orden Suprema N.° 031-2010-SA, de igual manera se observan en sus
respectivas repeticiones en la repeticion del primer pozo (RP1) el valor de
la reunion de arsénico es de 0.0091 mg/l por lo gue CUMPLE con los LMP,
por otro lado la repeticion del pozo 3 (RP3) CUMPLE con la Orden Suprema

N.° 031-2010-SA.
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Figura 17
Comparacion de valores de arsénico obtenidos con los LMP (cono este y

cono oeste) — fecha 03/052024

ARSENICO mg/|

0.014
0.0122
0.012 0.009
0.01
0.008
0.006
0.004
0.002
0 REP REP. PUNTO
PUNTO 2 PUNTO 4 PUNTO2 4
e mg/l 0.0122 0.009 0.0091 0.0081
| MP mg/| 0.01 0.01 0.01 0.01

Resultado de la prueba de hipotesis

Planteamiento de las hipdtesis

HO: La concentracion promedio de arsénico en las aguas del cono sur y

norte de Juliaca no supera el LMP de 0.01 mg/L.

H1: La concentracion promedio de arsénico en las aguas del cono sur y

norte de Juliaca supera el LMP de 0.01 mg/L.
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Figura 18

Concentracion de arsénico en comparacion con el LMP.
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La figura muestra la comparacion de medias de la concentracién de arsénico,

con LMP, de las aguas de pozos destinados a consumo humano en el cono norte

y sur.

Tabla 17

ANOVA Resumen para concentracion de arsénico, en el cono norte y sur

Suma de Media

cuadrados cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,000 0,000 17,043 0,000
Dentro de grupos 0,000 0,000
Total 0,000

En la tabla se evidencia, el estadistico F es 17.043 y el valor p es 0,000. Dado

gue el valor p es menor gque 0,05, descartamos la hipétesis nula y llegamos a

la conclusién que hay evidencia suficiente para sugerir que la concentracion
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de arsénico en las aguas de los conos sur y norte de Juliaca supera el LMP
de 0.01 mg/L.
Planteamiento de las hipodtesis

HO: La concentracién promedio de arsénico en las aguas del cono este y oeste
de Juliaca no supera el LMP de 0.01 mg/L.

H1: La concentracién promedio de arsénico en las aguas del cono este y oeste
de Juliaca supera el LMP de 0.01 mg/L.

Figura 19

Concentracion de arsénico en comparacion con el LMP.
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La figura muestra la comparacién de medias de la concentracién de arsénico,
con LMP, de las aguas de pozos destinados a consumo humano en el cono este

y oeste
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Tabla 18

ANOVA Resumen para concentracion de arsénico, en el cono este y oeste

Suma de Media

cuadrados gl cuadratica F Sig.
Entre grupos 0,000 9 0,000 0,221 0,986
Dentro de grupos 0,000 15 0,000
Total 0,000 24

En el andlisis de varianza realizado para evaluar la concentracion promedio de
arseénico en las aguas del cono sur y norte de Juliaca, los resultados del ANOVA
mostraron un valor F de 0.221 y un valor p (sig) de 0.986, el cual es mayor que
el nivel de significancia tipico de 0.05. Por lo tanto, no se puede rechazar la
hipétesis nula, lo que indica que no hay fundamento estadistico suficiente para
sostener que la concentracion promedio de arsénico en las aguas del cono sury
norte de Juliaca supera el LMP de 0.01 mg/L, y que no existen variaciones
notables en las concentraciones entre los grupos analizados (cono este y cono

oeste de Juliaca).
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4.2. Discusiones

Vidal, Curvale, Marchevsky & Barroso en 2017 en su estudio, tuvo como
fin principal instituir la existencia de arsénico. La evaluacion de las
derivaciones revela que los niveles de arsénico oscilan entre 0,055y 0,069
mg/L, excediendo los valores recomendados de 5 a 7 veces, lo que
acrecienta el peligro para la salubridad de los residentes, asi mismo en
nuestro estudio de investigacion los valores de arsénico fluctian entre
0.0087 y 0.0167 mg/L, en la que se observa que en punto 4 que viene a
ser el cono norte evidencia mayor reunion de arsénico.

Huillca & Apaza en 2019 en su investigacion tuvo como objetivo Al evaluar
la existencia de arsénico en el agua dulce proveniente de fuentes
acuiferas en la comunidad residencial Nueva Jerusalén, se observo que,
de los 10 muestreos recogidas, 8 muestreos de los pozos acuiferos
examinados expusieron una reunion de arseénico inferior a <0.005 mg/L,
mientras que las muestras M8 y M10 revelaron reuniones de 0.108 y 0.106
mg/L, proporcionalmente. En nuestra investigacion el arsénico se examino
por el procedimiento espectrofotométrico de absorciones atébmicas en lo
gue se obtuvo como resultados que el punto 3 (cono este) la reunién de
arseénico es de 0.0094 mg/l, en los puntos 1,2 y 4 (cono oeste, cono sury
cono norte) las reuniones son de 0.0115, 0.0148 y 0.0163 mgll
proporcionalmente lo que nos muestra que el agua es coludida ya que
excede los LMP conforme al D. S. N° 031-2010 S.A determinado para

aguas de ingesta humana.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Como los resultados derivados se logré cuantificar la reunion
promedio de arsénico obtenidos de los 5 dias, CONO SUR (P2) con
un valor de 0.0149 mg/l prevaleciendo los LMP siendo el valor
maximo para arsenico 0.01 mg/l, CONO NORTE (P4) con un valor
de 0.0163 mg/l. prevaleciendo los LMP siendo el valor maximo para

arsénico 0.01 mg/l.

SEGUNDA: De los resultados derivados la reunion promedio de arsénico
obtenidos en los 5 dias, CONO ESTE (P3) con un valor de 0.0094
mg/l cumpliendo los LMP siendo el valor maximo para arsénico
0.01 mg/l, CONO OESTE (P1) con un valor de 0.0115 mg/l.
sobrepasando los LMP siendo el valor maximo para arsénico 0.01

mg/l.

SEGUNDA: De acuerdo a los resultados obtenidos en un tiempo de 5 dias, se
determind que el punto mas contaminado se encuentra en el CONO
NORTE con un promedio de 0.0163 mg/l en reunion de arsénico,
por otra parte, el punto menos contaminado se encuentra en el

CONO ESTE con una reunion de arsénico promedio de 0.094 mg/l.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se sugiere a los futuros estudiadores ejecutar estudios mas
profundos en cuanto a los demas metales solidos y para asi
plantear propuestas para la exclusion de los metales que contenga

el agua acuifera para ingesta humana en el distrito de Juliaca.

SEGUNDA: Se recomienda a los encargados de los servicios de saneamiento
de la poblacién de Juliaca realizar el suministro de agua dulce ya
sea con la ampliacién de redes, o a través de camiones cisternas

en las zonas periféricas de la ciudad.

TERCERA: Se recomienda a las autoridades competentes realizar campafas
sobre los riesgos de toxicidad del arsénico al ser consumido

directamente sin ningdn tipo de tratamiento.
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ANEXO 1. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 1. Toma de muestras de agua para consumo humano — cono oeste

Fotografia 3. Preparacion y enjuague de recipientes para una correcta toma de

muestras de agua para consumo humano — cono sur

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Fotografia 4. Toma de muestras agua para consumo humano — cono este
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ANEXO 2. RESULTADOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS-AGUAS
INFORMEN® LCA022- 2024
1. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Stephanie Lisbeth Castilio Cancino

1.2. Proyecto : NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO EN LOS 4 CONOS JULIACA 2024
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : 08

2.3. Muestreado por : El laboratorio
2.4, Fecha de ensayo : 24/04/24

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Cddigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Cidigo | Coordenadas Fecha Hora
Pl N: 8289320 23/04/2024 10:11 a.m.
E: 380856
P2 N: 8285588 23/04/2024 11:37 a.m.
| E:379524 o N
P3 | N: 82860l 23/04/2024 | 11:10 am.
E: 376634
P4 N: 8290623 23/04/2024 11:35 a.m.
E: 377721
INL.RESULTADOS
1 Cédigo Arsénico
1 (mg/L)
j Pl 0.0110
| P2 0.0150
- P3 0.0087
‘ P4 0.0162
‘ RP1 0.0098
RP2 0.0130
RP3 | 00930
RP4 | 0.0158

IV.METODO DE ENSAYO

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

5 Juliaca, 06 de mayo del 2024
% ‘ ?7@ 6;%
i /_C% RES VELASQUEZ"
Pagina 1de 5 Hiedr -// // N°B.E.: 00289527
Qw MiitRon Quispe Hlanca
ORA 779
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RESULTADO DE ANALISIS- AGUAS
INFORMEN® LCA023- 2024
L DATOS DEL SERVICIO

L.1. Solicitante : Stephanie Lisbeth Castillo Cancino

1.2. Proyecto : NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO EN LOS 4 CONOS JULIACA 2024
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : 08

2.3. Muestreado por : El laboratorio
2.4. Fecha de ensayo :26/04/24

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Cddigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo | Coordenadas Fecha Hora
Pl | N: 8289320 25/04/2024 10:00 a.m.
E:380856
P2 | N: 8285588 25/04/2024 11:20 a.m.
E:379524 el vl
P3 | N: 8286011 25/04/2024 11:40 a.m.
E:376634
P4 | N: 8290623 25/04/2024 12:00 m.
E: 377721
HL.RESULTADOS
E Coédigo Arsénico
; (mg/L)
» Pl 0.0112
i P2 0.0142
g s P3 0.0095
= P4 0.0158
RPI 0.0085
‘ RP2 0.0142
! RP3 B 0.0089
I RP4 | 00147

IV.METODO DE ENSAYO

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

/‘ VERSIDAD ANDINA
EFL‘{'N CACERES VELASQUEZ"

; Juliaca, 06 de mayo del 2024
Pagina 2de 5 Mgtr. IAg.

‘N
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RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS

INFORME N° LCA024 - 2024
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Stephanie Lisbeth Castillo Cancino

1.2. Proyecto : NIVELES DE CONCENTRACI(')N. DE
CONSUMO HUMANO EN LOS 4 CONOS JULIACA 2024
IL. DATOS DEL ENSAYO

ARSENICO EN AGUAS PARA

2.1. Producto : Aguas
2.2. Numero de muestras : 08
2.3. Muestreado por : El laboratorio
2.4. Fecha de ensayo : 28/04/24
2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito : Juliaca
2.8. Cddigo, ubicacién, fecha y hora de muestreo
Cidigo | Coordenadas Fecha Hora
Pl N: 8289320 27/04/2024 10:50 a.m.
E: 380856
P2 N: 8285588 27/04/2024 11:40 am.
E: 379524
P3 N: 8286011 27/04/2024 12:15 pm.
E:376634 ]
P4 N: 8290623 27/04/2024 12:50 p.m.
E: 377721 ;
IILLRESULTADOS
Cédigo Arsénico
- (mg/L)
» __Ei 0.0117
P2 0.0151
R S
P4 0.0166
RPI 0.0132
RP2 o 0.0158
RP3 0.0078
RP4 0.0158

IV.METODO DE ENSAYO

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

neINIVER SIDAL :

estSERSIAC oma | Jullacs, 06 de mayo el 2024
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Luipe Hug

JEFE LABORA“RI%%M?[%?%%R VNt &) :(l:?

OFICINA DE INVESTIGACION

Tesis Publicada con autorizacion del autor

http://repositorio. uancv.edu. pe/




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESULTADO DE ANALISIS-AGUAS
INFORME N° LCA902S - 2024
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Stephanie Lisbeth Castillo Cancino

1.2. Proyecto : NIVELES DE CONCENTRACION_ DE ARSENICO EN AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO EN LOS 4 CONOS JULIACA 2024
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1, Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : (08

2.3. Muestreado por : El laboratorio
2.4, Fecha de ensayo : 30/04/24

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Cddigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Cidigo | Coordenadas Fecha Hora
Pl N: 8289320 29/04/2024 10:05 a.m.
E: 380856 B
P2 N: 8285588 29/04/2024 11:30 a.m.
_ |Eamesa |
P3 N: 828601! 29/04/2024 11:50 a.m.
E:376634
P4 N: 8290623 29/04/2024 12:15 p.m.
E: 377721
IHLLRESULTADOS
I Codigo Arsénico
(mg/L)
Pl 0.0115
P2 0.0147
P3 0.0097
| P4 0.0167
RP] 0.0121
RP2 0.0153
RP3 0.0092
RPA | 00152 |

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos normalizados
para €l Analisis de Aguas Potables y Residua urAKHA AWW.WEF.21th ed. 2005

~
AD ANDINA
ES VELASQUEZ-

Juliaca, 06 de mayo del 2024
Pégina 4 de 5 Mateling Witior Glisse Fiasics: N°B.E.: 00289527
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RESULTADO DE ANALISIS-AGUAS

INFORME N° LCA026 - 2024
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : Stephanie Lisbeth Castillo Cancino

1.2. Proyecto ¢ NIVELES DE C ONCENTRACI()N_ DE ARSENICO EN AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO ENLOS 4 CONOS JULIACA 2024
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : 08

2.3. Muestreado por : El laboratorio
2.4. Fecha de ensayo : 03/05/24

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Caodigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Cidigo | Coordenadas Fecha Hora
Pl N: 8289320 02/05/2024 10:00 a.m.
E: 380856 |
P2 N: 8285588 02/05/2024 11:20 a.m.
E3os4 | |
P3 N: 8286011 02/05/2024 [[:40 a.m.
E: 376634
P4 N: 8290623 02/05/2024 12:00 a.m.
E: 377721
IILRESULTADOS
Codigo Arsénico
(mg/L)
Pl 0.0122
P2 0.0155
P3 0.0090
P4 0.0160 |
RP} 0.0091 ‘
) RP2 | 00155
T we3 00081 |
RP4 o064

IV.METODOQ DE ENSAYQ

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

UNK/ERSIDAD AQDI/% "
“NESTOR JCACE FLASQUEZ Juliaca, 06 de mayo del 2024
/.

Pégina 5 de 5 Wighr i/ Witrion Guispe Huanca N"B.E.: 00289527
CIP. 42290 .~ o
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ANEXO 03: Decreto Supremo N.° 031-2010-SA

~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorganicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
i. Antimonio . mg St L~ 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010
3. Bario mg Ba L 0,700
4. Boro . mgBL' 1,500
5. Cadmio mgCa L’ 0,003
6. Cianuro mgCN L 0,070
7. Cloro (nota 2) ing L' 5
8. Clorito mg L' 0.7
9. Clorale mg L™ 0,7
10. Crome total ’ mg G 0,050
11, Flaar mg F L 1,000
12, Mercurio mg Hg L' ' 0,001
13, Niguel g MiL! 0,020
14. Nitratos mg NO;L" 50,00
15. Nitritos mg NO; L™ 3,00 Exposicién corta
0,20 Exposicién larga
16. Ploma mg Pb L’ 0,010
17. Selenio mg Se L 0,010
18, Molibdeno mg Ma L! 0,07
19, Uranio mg UL 0,015
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ANEXO 4. MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

OPERACIONALIZACION
DE VARIABLES

METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

. ¢Qué niveles de
concentracion de
arsénico tendran las
aguas para consumo
humano en los cuatro
conos Juliaca 20247

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

*.,Qué niveles de
concentraciéon de

arsénico en aguas para
consumo humano
tendran en el cono sur y
norte Juliaca?

¢ Qué niveles de
concentracion de
arsénico en aguas para
consumo humano
tendran en el cono este y
oeste Juliaca?

. Determinar la
concentracion de arsénico
gue tendran las aguas
para consumo humano en
los cuatro conos Juliaca
2024

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
Determinar los niveles de
concentracion de arsénico
en aguas para consumo
humano que tendran en el
cono sur y norte Juliaca

Determinar los niveles de
concentracion de arsénico
en aguas para consumo
humano que tendran en el
cono este y oeste Juliaca

La concentraciébn de
arsénico en aguas para
consumo humano en los

cuatro conos Juliaca
sobrepasan la
normatividad

HIPOTESIS
ESPECIFICA

los niveles de
concentraciéon de

arsénico en aguas para
consumo humano que
tendran en el cono sur y

norte Juliaca son
significativos

Los niveles de
concentracion de

arsénico en aguas para
consumo humano que
tendrén en el cono este y
oeste Juliaca son
significativos

Variable Interés

. Esta variable no se
manipula en el estudio, esta
dada por la concentraciéon
de arsénico presente en el
agua

Variables de
caracterizacion.

. Concentracion de
arsénico

Tipo de investigacién.

a. En términos de su
propoésito, sera de
naturaleza aplicada,

orientada a investigar
las propiedades del
H20 destinada al uso
doméstico en las
comunidades Tiruyo,

b. En cuanto a la
dimensién temporal, el
estudio se clasifica como
sincrénico, ya que se
llevard a cabo en un
momento especifico.

c. En términos de su
profundidad, el estudio se
considera descriptivo, ya

gue busca detallar las
variables investigadas
d. Respecto a su

naturaleza, el estudio se
clasifica como cuantitativo
descriptivo
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FORMULARIO DE AUTORIZACION '

AUTORIZACION PARA LA INCORPORACION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION |
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: /7 - OF-292Y

‘Datos del autor (es):

@bres y Apellidos: STEPHANIE LIZBETH CASTILLO CANCINO
weion: JR. 8 DE NOVIEMBRE N° 884

[/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70148070
(fono: 945998891 email: stephaniecastillo.cc98@gmail.com

@bres y Apellidos:
kocion:
[/Carné de Extranjeria:

email:

tfono:
ultad y/o Escuela de Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

“iela Profesional o Mencién: INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
‘1o 0 Grado Académico a optar:  INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL
“4or: Mgtr. ARNALDO YANA TORRES

obra se encuentra
~ thajo de Investigacion [:] Tesis Trabajo de Suficiencia Profesional D Trabajo Académico D &

‘lo: NIVELES DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO EN |
S CUATRO CONOS JULIACA 2024

+ labras claves, (3 a 5 términos): ARSENICO, AGUAS SUBTERRANEAS, POZOS

“Uita obra se desarrollé en la UANCV 1:2?
1

Udicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
lipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros

{?Cionados.
lsu produccion intelectual se desarrollé en la UANCYV totalmente o parcialmente, deberé autorizar el

DGsito en el Repositorio de manera obligatoria.
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2. Referencia de tesis:

l:l Bachiller [XJTitulo D 2da Especialidad DMaestria DDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depdsito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Céceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir,
distribuir, comunicar al publico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a |
otros idiomas) y poner a disposicion del publico 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, coleccién de produccion intelectual, entre otros,
en el Perl y en el extranjero por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de
remuneraciones. En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céaceres
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 preservacién. Declaro que la 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 produccion
intelectual no infringe derechos de autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Céceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la producci6n intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.
Autorizo su publicacién (marque con una X)

Si, autorizo que se deposite inmediatamente.
D Si, 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 la vez, permite que otras
personas puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta,
bajo las condiciones siguientes:

(Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?

Si: significa que usted permite la reproduccién, distribucion y comunicacion publica de
la produccion intelectual incluso con fines comerciales.

No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion piblica de la
produccién intelectual, pero sin fines comerciales.

X Si autorizo

No autorizo

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




| VICERRECTORADO DE

TESIS UANCQV | INVESTIGAGION

“OFICINA DE INVESTIGALICMN "

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 1
su jurisdiccion, como para el caso peruano.

La opcién “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. 3
En consecuencia, la opcion “internacional” goza de una mayor eficacia a

nivel mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcion

adaptada a la jurisdiccién del Per( goza de una mayor eficacia ante los tribunales

peruanos.

Internacional
D Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL — P22

(% |F - 07- 202¢

7 4

Firma de Autor Huella digital Fecha i

100
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