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RESUMEN

El presente informe de investigacion tiene como objetivo la evaluacion de
concentracion de arsénico y plantear una alternativa de remocion de arsénico en agua de
pozos para consumo humano en el distrito de San Miguel, mediante técnicas de analisis
de datos utilizando métodos de tipo experimental, método de adsorcién cuyo enfoque es
la triangulacion metodoldgica: cuantitativa y cualitativa, se realizd un muestreo no
probabilistico, midiéndose sus parametros fisico-quimicos, también se instalé una planta
de remocion de arsénico y se tomd muestras de antes y después de la accién de los
insumos 6xido de hierro (viruta), semilla de moringa, cascara de semilla de girasol y roca
caliza para después ser comparadas respecto a los Estandares de Calidad Ambiental para
aguas, y los Limites Maximos Permisibles. Se analizo la presencia de arsénico en agua
de pozos mediante la prueba de Kruskal-Wallis y midiendo la significancia de adsorcién
con la prueba de T Student. Los resultados obtenidos de la concentracion de arsénico
demuestran que son constantes y no siendo aptas para el consumo humano dando una
variacion de 0.0768 mg/L - 0.1184 mg/L en los diferentes puntos de muestreo. Ademas,
se determind que la planta de remocion de arsénico tuvo una eficacia de remocion del
77.49% concluyendo que existe diferencia significativa entre la concentracién inicial
0.1004 mg/L y la concentracién final 0.0223 mg/L, dando informacion relevante para la
formulacién de estrategias, planes u operaciones como asi también contribuir desde el
punto de vista metodoldgico con la aplicacién de métodos que ayuden con disminucién

de la contaminacion de aguas subterraneas.

Palabras clave: Arsénico, aguas subterraneas, estandares de calidad ambiental,

limites maximos permisibles, plantas de remocion.
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ABSTRACT

The objective of this research report is to evaluate the concentration of arsenic
and propose an alternative for the removal of arsenic in water from wells for human
consumption in the district of San Miguel, through data analysis techniques using
experimental methods, method of adsorption whose focus is methodological
triangulation: quantitative and qualitative, a non-probabilistic sampling was carried out,
measuring its physical-chemical parameters, an arsenic removal plant was also installed
and samples were taken before and after the action of the oxide inputs of iron (chip),
moringa seed, sunflower seed shell and limestone to later be compared with respect to
the Environmental Quality Standards for water, and the Maximum Permissible Limits.
The presence of arsenic in well water was analyzed using the Kruskal-Wallis test and
measuring the adsorption significance with the T Student test. The results obtained from
the arsenic concentration show that they are constant and not being suitable for human
consumption, giving a variation of 0.0768 mg/L - 0.1184 mg/L at the different sampling
points. In addition, it was determined that the arsenic removal plant had a removal
efficiency of 77.49%, concluding that there is a significant difference between the initial
concentration 0.1004 mg/L and the final concentration 0.0223 mg/L, giving relevant
information for the formulation of strategies, plans or operations as well as contributing
from the methodological point of view with the application of methods that help reduce

groundwater contamination.

Keywords: Arsenic, groundwater, environmental quality standards, maximum

permissible limits, removal plants.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La calidad de las aguas superficiales y subterraneas viene siendo alterados a nivel
mundial por accion natural o antropica, de acuerdo a las actividades propios de los seres
humanos. Esta situacion también se refleja en el Peru, disminuyendo asi la disponibilidad
de agua apta para el consumo humano, puesto que las fuentes y cuerpos de agua vienen

alterdndose cada vez mas.

El arsénico por su toxicidad en su forma inorganica es una sustancia altamente
peligrosa y un problema para la salud por ser cancerigenas (Francisca & Carro-Pérez,
2014) en agua para consumo humano a escala mundial, obviamente que su origen es
natural, ya que esta presente desde la formacion geoldgica en las rocas y minerales
frecuentes en varias zonas, ésta presencia en concentraciones altas puede causar
envenenamiento y estragos trascendentes en la salud (L6pez & Laura, 2018) de los seres

vivos, basicamente en el ser humano.

Ademas, la erosion y degradacion de las rocas y minerales a las particulas
pequefias desde la formacion geoldgicas hace que el arsénico pase del suelo a las aguas
subterraneas desde las cordilleras hacia los valles donde se forman los acuiferos
subterraneos a nivel nacional, generando asi un problema en la salud de la poblacion por

el uso de los mismos en las actividades distintas.

Asi mismo, lo méas temible es la exposicion prolongada del arsénico conocido
como metaloide en el consumo de agua y alimentos es un enemigo silencioso, puesto que

los efectos negativos en el organismo pueden tardar varias décadas en manifestarse,

16
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causando cancer y lesiones cutaneas (Mendoza-Cano et al., 2017). También se ha
asociado a problemas de desarrollo, neurotoxicidad, enfermedades cardiovasculares,
diabetes, dafios neuronales, problemas estomacales, paralisis parcial, ciertos canceres en
piel, higado, pulmén, rifidn, prostata y ceguera (Mendoza-Cano et al., 2017). Por lo que
hoy por hoy se tiene la urgencia de mejorar la calidad del agua subterranea para consumo
humano pues el agua potable que se consume para todos los usos tradicionales, tiene
diversos riesgos de contaminacion de diversos contaminantes inorganicos, organicos y

microbiologicos (Vélez-Chang, 2017).

El propdsito de esta investigacion es la evaluacion de la concentracion arsénico y
plantear una alternativa de remocion de arsénico en los pozos de agua para consumo
humano de los habitantes del distrito de San Miguel, debido a que en esta urbanizacion
el 70 % de habitantes no cuentan con servicio de agua potable ni el servicio de desagiie
y alcantarillado (Onda Azul Puno, 2020), por lo que la urbanizacion se abastece de pozos
muy cercanos a las letrinas. Para la identificacion de arsénico se utilizo la espectroscopia

de masas, los resultados que se encontraron son niveles elevados de arsénico.

1.2. JUSTIFICACION

El desarrollo de esta investigacion permitio conocer los niveles de concentracion
del arsénico y posteriormente establecer metodologias para remover la presencia de
arsénico de las aguas subterraneas, que permitié contribuir a la calidad de vida de los
usuarios que consumen el agua de los pozos del distrito de San Miguel, ademas
contribuy6 en la implementacion de metodologias para la remocion de este contaminante,
puesto que en los diferentes estratos del suelo de los pozos del distrito San Miguel

presenta concentraciones altas de Arsénico (16.14 — 29.39 mg/kg).
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Los resultados permitieron plantear estrategias de mitigacion de la concentracion
de arsénico y algunas teorias referentes a tratamiento de las aguas subterraneas para el
aprovechamiento del uso poblacional que contengan arsénico, que permitird plantear
estrategias de intervencion y una tecnologia de alternativa de solucion para poder
disminuir la concentracion de arsenico y asi tener una mejor calidad de agua subterranea

para el consumo humano del distrito de San Miguel.

1.3. ENUNCIADO DEL PROBLEMA
1.3.1. Pregunta general
¢ Cudles son los niveles de arsénico en las aguas de los pozos para consumo

humano de los pobladores del distrito de San Miguel, provincia San Roman?

1.3.2. Preguntas especificas
¢ Cuales son los niveles de concentracion de arsénico en las muestras de
agua de los pozos para consumo humano respecto a los niveles permisibles de las

normas vigentes?

¢Cual es la tecnologia sostenible para remocion de arsénico en agua
subterraneas de los pozos de agua para consumo humano del distrito de San

Miguel, San Roman?

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo general
Evaluar los niveles de arsénico en agua de pozos para consumo humano

del distrito de San Miguel, San Roméan — 2020.
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1.4.2. Objetivos especificos
Determinar la concentracion de arsénico de las muestras de agua de los
pozos de consumo humano respecto a los niveles permisibles de las normas

vigentes.

Plantear una alternativa de remocion de arsénico con tecnologia apropiada
y sostenible para agua subterrdneas de los pozos para consumo humano del

distrito de San Miguel.

1.5. HIPOTESIS
1.5.1. Hipdtesis general
Los niveles de arsénico en el agua de pozos para consumo humano del
distrito de San Miguel, provincia San Roman sobrepasan los niveles permisibles

de las normas vigentes.

1.5.2. Hipdtesis especificas
Los niveles de arsénico en las muestras de agua de los pozos para consumo
humano son diferentes en cada punto de muestreo y sobrepasan los niveles

permisibles de las normas vigentes.

Existe una tecnologia apropiada y sostenible que permite remover el
arsenico en aguas subterraneas de los pozos para consumo humano del distrito de

San Miguel, San Roman.
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ALIZACION DE VARIABLES

bla 1. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES TECNICA
OPERACIONAL
VARIABLE Las concentraciones de arsénico Andlisis mediante un Propiedades Indicadores fisico- Observacion

INDEPENDIENTE
Concentracion de
Arsénico.

VARIABLE
DEPENDIENTE
Calidad de las aguas

en pozos de méas de 50 metros de
profundidad a menudo se
distribuyen de manera desigual,
con grandes variaciones incluso en
areas muy pequefias. Este tipo de
comportamiento es muy comudn en
acuiferos, sedimentos fluviales y
lacustres con tipos de rocas
sedimentarias muy  variables,
donde el arsénico se encuentra
frecuentemente mezclado con
minerales de hierro heterogéneos y
distribuidos en diferentes capas de
arcilla, limo y/o arena (Escalera &
Ormachea, 2017).

La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) determina como
limite maximo de arsénico en agua

laboratorio certificado quimicas y fisicas
por INACAL (Instituto del agua.
Nacional de Calidad).

Concentracion de
arsénico.

Mediante el uso de
materiales adsorbentes a
diferentes  dosis vy

quimicos:

- pH.

- ORP (mV)

- OD (mg/L)

- Conductividad
Eléctrica
(uS/cm)

- TDS (ppm)

-T(°C)

- Presion
Atmosférica

- PSU

- Concentracién ~ Observacion

inicial (mg/L).

subterraneas. 10ug/L (Castro & Mollocondo, dimensiones, adsorbe el
2015). arsénico en  aguas
subterréneas.
- Concentraciéon ~ Observacion
final (mg/L).
nte: Elaboracidn propia.
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ﬂ. UNIVERSIDAD

CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTESCEDENTES DEL PROYECTO

2.1.1. A nivel internacional

El arsénico se halla abundantemente distribuido en la corteza terrestre.
Existe en rocas, suelos, aguay aire (Enriquez, 2015), y como fuente contaminante
de las aguas subterraneas constituye un problema mundial que altera la calidad
del agua perturbando drasticamente a los seres vivos (Aragonés et al., 2001;
Mendoza-Cano et al., 2017), para remover este contaminante se emplea diversos
procedimientos como la coagulacion-precipitacion quimica (Francisca & Carro,
2014), oxidacion-reduccion (Zaw & Emett, 2002), adsorcion e intercambio ionico
(Baciocchi et al., 2005), técnicas de membrana (Kim et al., 2006), entre otros,
estos metodos presentan desventajas debido al costo elevado y procesos de

coagulacién-floculacion (Francisca & Carro, 2014).

Los niveles presentes de arsénico en el agua de pozo incrementan los
riesgos carcinogenicos y no carcinogénicos de salud humana (Escalera et al.,
2014; Mendoza et al., 2017), la proporcién de agua para el consumo humano se
ve afectado por otras variables, como el aumento de su consumo en relacion con
el crecimiento de la poblacion; y el detrimento de la calidad de agua y su contagio

(Sepulveda, 2009).

Para mitigar la calidad de las mismas es ineludible desplegar como
tecnologias biorremediacién de metales para remover la presencia del arsénico de

agua a costos econémicos (Banerjee et al., 2011). Asimismo, (Pellizzari et al.,
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2011), indica ciertos microorganismos tienen la capacidad para reducir y eliminar

el arsénico del agua.

2.1.2. A nivel nacional
Los terrenos volcanicos de la Serrania Occidental de los Andes obedecen
a la presencia del arsénico en las aguas subterraneas (Apaza & Calcina, 2014) y

por subcuenca Callacame (Calcina, 2017).

La remocion de arsénico mediante el método RAOS (Remocion de
Arsénico por Oxidacion Solar) se basa en la oxidacién del arsénico (I11) a arsénico
(V) en interaccion con la luz solar y la presencia de citrato y hierro en el agua
(Vélez, 2017). EI método RAQOS es un método simple y no costoso (Chavez &
Miglio, 2011). EI método RAOS alcanza eficiencias mayores al 90% de remocién
de arsenico, en tiempos cortos de exposicién a la radiacion solar en dias soleados

y en tiempos prolongados en dias nublados (Rojas et al., 2015).

Chévez y Miglio (2011), reportan un 88% de eficiencia de remocion de
arsénico del agua con el método RAOS en la regién de Apurimac. Mientras que
Avendafio, Mamani y Fabian (2017), obtuvieron una remocion del 98% de

arsénico en el agua del rio Sama de la Region Tacna con el método RAOS.

2.1.3. A nivel regional

En las aguas subterraneas de la ciudad de Juliaca (Larios et al., 2015) y
Caracoto se presenta valores altos de arsénico, en Juliaca en los sectores de
Néstor Caceres Velasquez 51.7 ug/L, en el sector Palca Pampa 150 ug/L y en

el sector Taparachi 62 ug/L; en Caracoto 67 ug/L (George, et al., 2014).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas se encuentran en los acuiferos, y la formacion
geoldgica del suelo determinardan la calidad de las mismas referente a la
contaminacion fisico-quimica de las aguas (Revelli et al., 2016) dependeran de
las que estan del suelo a la estan en contacto y definiran los contaminantes por los
metales pesados, al menos en los siguientes principales elementos quimicos: As,
Cd, Cr, Pb y Sb (\Veélez, 2017). Mientras que la contaminacion microbiolégica al

menos es mas antropica.

Las aguas subterraneas representan una parte importante de la cantidad
total de agua del continente, constituyendo una masa que so6lo comprende agua
dulce de todo el mundo y que se encuentra debajo de la corteza terrestre, debajo
del nivel freatico, donde se encuentran los poros y fisuras del suelo. saturado. Este
estd contenido en los acuiferos, que son capaces de almacenar y transferir agua

desde la superficie del suelo (Ordofiez, 2011; Llamas et al., 2000).

El agua subterranea sube naturalmente a la superficie a través de
filtraciones, manantiales, arroyos o directamente al mar. Asimismo, las aguas
subterraneas pueden extraerse artificialmente mediante pozos, que son agujeros,
excavaciones o tuneles verticales en los que se perfora la tierra hasta alcanzar la
profundidad suficiente para alcanzar el nivel freatico; y otros tipos de depdsitos

(Fuentes, 2002).

2.2.2. Agua para consumo humano
El agua de consumo humano seguin norma esta destinada a garantizar que

la calidad sanitaria de la misma que sea la adecuada para su consumo (Gomez et
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al., 2016). En general, el marco normativo deberia ser mas dinamico para dar

respuesta al progreso cientifico y técnico, asi como a la realidad social.

2.2.3. Parametros fisicos-quimicos
2.2.3.1. Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH de una solucion acuosa se mide entre 0 y 14, con soluciones &cidas
que tienen un pH inferior a 7 y soluciones bésicas que tienen un pH superior a 7.

Un pH de 7 indica que un material es neutro (APHA, 1992).

Ademaés, el valor de pH del agua se utiliza para determinar sus tendencias
corrosivas o incrustantes, asi como en las instalaciones de tratamiento de agua. Al
adoptar procedimientos de desinfeccion, el pH del agua puede interferir con los
resultados y es un indicador importante para determinar qué enfoque utilizar. Los

resultados para este parametro estan dentro del rango habitual (Clara, 2005).

HAEC RRRRRRRE

Muy dcido Moderaaamenle Ligeramente Neutro Ligeraments Moderadamente Muy acalino
acdo alcalino alcalino

Figura 1. Escala de pH.
Fuente: Editorial Etecé (2021).
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Valor del pH Ejemplos
Acido de bateria

Acido sulfarico

Zumo de limén, Vinagre

Zumo de Naranja, bebida gaseosa

4 Lluvia Acida
5 Lluvia limpia
6 Leche

7 Agua destilada
3 Agua salada
9

Bicarbonato

Leche de magnecio

Aminiaco

Agua jabonosa

Blangueador

Liguide limpiador de desagilies

Figura 2. Rangos de pH.
Fuente: Capacoila (2017).

2.2.3.2. Potencial Oxido Reduccién (ORP)

El potencial de oxidacion-reduccion (ORP), también conocido como
potencial redox, es una métrica muy importante que refleja la actividad de los
electrones en un proceso quimico. En estos se producen eventos de transferencia
de electrones, lo que implica que ciertos compuestos quimicos funcionan como
donadores de electrones (agentes reductores) mientras que otros los atrapan

(Veramendi, 2021).

ORP es una medida de milivoltios (mV) del grado de oxidacion en el agua.
Esto podria indicar la accion del desinfectante en el agua en lugar de su nivel de
concentracion. Los oxidantes incluyen componentes quimicos como cloro,
bromo, perdxido de hidrégeno y ozono. Estos elementos se destacan por su
capacidad para oxidar o capturar electrones de las cosas, lo que les permite
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eliminar bacterias dafiinas, algas y compuestos organicos que pueden cambiar la

composicién quimica de los alimentos (Veramendi, 2021).

2.2.3.3. Solidos Disueltos Totales (TDS)

Los solidos en suspension son el resultado de la erosion del suelo, los
desechos organicos y el plancton. Las impurezas visibles a menudo son causadas
por particulas suspendidas como limo, arena y virus. La materia suspendida esta
formada por particulas muy diminutas que no pueden eliminarse por deposicion.
Pueden identificarse mediante la caracterizacion de las propiedades observables
del agua, como la turbidez y la claridad, asi como el sabor, el color y el olor

(DIGESA, 2011).

Los valores altos de STD indican la presencia de contaminantes peligrosos
como hierro, manganeso, sulfato, bromuro y arsénico en el agua. Esto no es
exactamente un problema de salud, pero puede ayudarnos a estudiar el agua para

determinar si alguno de estos compuestos es peligroso (Mendoza, 2017).

ppm Grado de dureza

0-50 Muy blanda.

50-140 Mineralizacion débil o blanda.
140-240  Mineralizada o ligeramente dura.
240-350  Bastante mineralizada o dura.

+ 350 Muy mineralizada y muy dura.

Figura 3. Relacion de dureza del agua.
Fuente: Mendoza (2017).
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2.2.3.4. Oxigeno disuelto (OD)

La oxigenacion del agua se debe principalmente a la solubilizacion del
oxigeno del aire, con una modesta contribucién de la fotosintesis, principalmente
de las algas. Sin embargo, el oxigeno producido durante el dia se agota
parcialmente durante la noche, cuando las algas usan oxigeno para el
metabolismo. Una vez que las algas mueren, la descomposicion de esta biomasa
utiliza oxigeno. La concentracion de oxigeno en el agua se ve afectada por la
presion parcial de oxigeno en la atmosfera, asi como por la temperatura del agua.
La recoleccion de desechos organicos creados por personas, ganado y otros, que
incluye heces y otras cosas arrojadas a cuerpos de agua y digeridas por bacterias
aerobicas; es decir, a través de procesos que consumen oxigeno. Cuando hay
abundancia de este tipo de desechos, el desarrollo de bacterias agota el oxigeno,
haciendo imposible la supervivencia de los peces u otras especies vivas. La
cantidad de oxigeno disuelto (OD) en el agua o la demanda bioquimica de oxigeno
se utiliza para cuantificar la contaminacion por desechos o desechos organicos

(DBOs) (DIGESA, 2011).

2.2.3.5. Temperatura (T)

El climay el terreno afectan las cualidades de luz y calor de un cuerpo de
agua tanto como la composicion quimica, la suspension de sedimentos y la
productividad de algas del cuerpo de agua. La temperatura del agua influye
directamente en el contenido de oxigeno, la tasa metabolica de los organismos
acuaticos y los procesos criticos relacionados con el desarrollo, la maduracién y
la reproduccion. El ciclo de la temperatura tiene un impacto significativo en las
plantas y los animales. También influye donde se encuentran las especies y cémo

cambia la comunidad biética de la masa de agua de una estacién a otra (Jill, 2003).
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2.2.3.6. Conductividad Eléctrica (CE)

Es una medida de la capacidad del agua para conducir una corriente
eléctrica. La presencia de solidos inorganicos disueltos como aniones de cloruro,
nitrato, sulfato y fosfato o cationes de sodio, magnesio, calcio, hierro y aluminio
afecta la CE en un cuerpo de agua, mientras que las sustancias organicas tienen
una concentracion baja. La conductividad eléctrica también se ve afectada por la
temperatura; a mayor temperatura del agua, mayor CE; como resultado, la

conductividad se expresa como conductividad a 25 °C (EPA, 2015).

La conductividad es una representacion numerica de la capacidad de una
solucion para transmitir una corriente eléctrica. Su capacidad se ve afectada por
la presencia de iones y su concentracion total, asi como su movilidad, valencia 'y
concentraciones relativas, asi como la temperatura de medicion. Debido a que el
agua pura tiene una conductividad muy baja, medir su conductividad nos da una
idea de las particulas disueltas en ella. La conductividad eléctrica del agua, que
muestra la presencia de sales en el agua y mejora su capacidad para transferir una
corriente eléctrica, y se expresa en micro Siemens por litro ((US/L) (DIGESA,

2011).

La conductividad del agua es una medida de su capacidad para transportar
una corriente eléctrica. La conductividad del agua se ve afectada por la
concentracion general de compuestos disueltos ionizados en el agua, asi como por
la temperatura a la que se realiza la medicién. Como resultado, cualquier cambio
en el nimero de sustancias disueltas, la movilidad de los iones disueltos o la
valencia de los iones disueltos sugiere un cambio en la conductividad (Unda,

1969).
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2.2.4. Metales pesados

Los metales pesados como elementos quimicos que tienen tres
propiedades comunes: formar cationes; buenos conductores del calor y la
electricidad; y se combinan con compuestos no metalicos a través de enlaces
iGnicos. Y este téermino de metal pesado o metal toxico se us6 en la medicina
clinica. Los metales pesados como zinc, mercurio, niquel y plomo son habituales
en la corteza terrestre. Algunos, incluso son esenciales para la salud humana en
minimas cantidades (Dimas et al., 2015), pero cuando exceden los limites son
toxicos para la salud y otros metales son dafiinos para seres vivos (Gutiérrez et

al., 1994).

Los metales pesados son peligrosos para las especies acuaticas y pueden
provenir de fuentes naturales o artificiales. Los complejos de metales pesados
pueden transformarse; sin embargo, los elementos metalicos permanecen en el
medio ambiente y pueden acumularse como iones 0 como miembros de
compuestos organicos en los organismos durante largos periodos de tiempo. La
frase metal pesado se refiere a cualquier elemento quimico metélico que tenga un
peso atomico entre 63 546 y 200 590 que tenga una densidad relativamente alta y
sea peligroso o peligroso en pequefias dosis. Ciertos metales pesados son
necesarios para la vida, mientras que otros son utiles, pero muchos son

extremadamente peligrosos. (Chiang, 1989).

2.2.5. Metaloides
Elementos quimicos con propiedades intermedias entre los metales y no
metales. Aunque no es una definicion precisa, pero tienden a poseer dos

propiedades universales: forman 6xidos anféteros y son semiconductores de la
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electricidad. Se consideran los siguientes elementos como metaloides: boro,

arsenico, silicio, telurio, germanio, antimonio y polonio (Aragonés et al., 2001).

2.2.6. Arsénico

El arsénico se halla abundantemente distribuido en la corteza terrestre. Se
encuentra en las rocas, suelos, agua y aire (Enriquez, 2015), y es un elemento con
alto nivel de toxicidad (Martinez et al., 2018), con certeza epidémica de
alteraciones a la salud y cancerigenos para los seres humanos (Galetovic & De
Fernicola, 2003) ante el consumo prolongado de aguas con dicho elemento
(Francisca & Carro, 2014). Sin embargo, se lograron las mayores remociones a

pH entre 3y 5, en soluciones oxidadas (Lopez & Laura, 2018).

2.2.7. El arsénico en la contaminacién de aguas subterraneas

El arsénico se puede encontrar en aguas subterrdneas (Escalera et al.,
2014) y en agua superficiales. Sin embargo, es mas habitual en la primera, ya que
el mineral del subsuelo, al encontrarse mucho tiempo en agua se disuelve. Este
proceso de disolucion extenso, produce altas concentraciones de arsénico en el
agua (Sepulveda, 2009). La proporcién de agua para el consumo se ve alterado
por: el aumento de su consumo en relacién con el crecimiento de la poblacién; y
la otra, el deterioro de la calidad del liquido y su contaminacién, tema que se

describira a continuacion (Aragonés et al., 2001).

2.2.8. Efectos del arsénico en la salud

En altas concentraciones, el As es toxico. Sus efectos toxicos han sido
estudiados durante siglos. En términos de salud, los efectos dependen de la
cantidad, duracion y tipo de exposicion del individuo. La exposicién al arsénico

puede causar las siguientes enfermedades: intoxicacion ocupacional aguda o

30

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

cronica, intoxicacion por arsénico, cancer, etc. (Carabantes & Fernicola, 2003;

citado en Choquejahua, 2018).

Los seres humanos estan expuestos al arsénico por ingestion, inhalacién o
contacto con la piel; el méds importante es por ingestion; es decir, al comer
alimentos y agua contaminados con arsénico. (OMS, 2018; citado en

Choquejahua, 2018).

En caso de intoxicacion aguda con arsénico inorganico, los efectos mas
notables son: dolor severo en el tracto gastrointestinal, diarrea, vomitos,
vasodilatacion, shock, disminucion de la presion arterial, dafio a los glomérulos y
tabulos, disminucion de la produccidn de orina, hipotermia, trastornos cardiacos,

etc. (Bournod et al., 2010; citados en Choquejahua, 2018).

2.2.9. Limites maximo permisibles (LMPs)

Las normas sobre los limites de arsénico varian significativamente de los
paises mexicana (NOM-127-SSA1-1994) establece un maximo permisible de
0.025 mg/L, mientras que el limite permisible por laOMSy la U.S. EPA (Agencia
de Proteccién Ambiental de Estados Unidos) es de 0.01 mg/L para fines de
consumo humano (Mendoza et al., 2017); en este estudio se tomara como
referencia el limite permitido para As por la OMS y la U.S. EPA (de 0.01 mg/L)

en el agua potable.

2.2.10. Estandares de Calidad Ambiental (ECAS)

El D.S. 004-2017-MINAM consolida lo dispuesto en los D.S. 002-2008-
MINAM, D.S. 023-2009-MINAM, y D.S. 015-2015-MINAM, aprueba los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el agua, disponiendo en su articulo

3 las tres categorias para el uso de agua donde indican las concentraciones de As:
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Categoria 1: Poblacion y actividades recreativas; Categoria 2: Extraccion, cultivo
y otras actividades marino-costeras y continentales; Categoria 3: Riego de
vegetales y bebederos para animales. Al: Agua potabilizable con desinfeccién
(0.01 mg/L), A2: Agua potabilizable con tratamiento convencional (0.01 mg/L) y
A3: Agua potabilizable con tratamiento avanzado (0.15 mg/L) son todas

subcategorias de la categoria 1 (Ccencho, 2018).

2.2.11. Adsorcion de arsénico

Es un proceso en el que algunos componentes de una fase fluida se separan
y transportan a la superficie de un sélido, donde se unen mediante fuerzas fisicas
0 enlaces quimicos. La adsorcion es un fendomeno quimico-fisico superficial de
gran relevancia debido a sus numerosos usos industriales. Las particulas de un
soluto se acumulan en la superficie de otra sustancia durante la adsorcién en
solucion. El adsorbato es la sustancia que se adsorbe, mientras que el adsorbente

es el material sobre el que se adsorbe (Atkins, 1991).

La adsorcion es un método de tratamiento que utiliza s6lidos como agente
de eliminacion. Sustancias a través de soluciones gaseosas o liquidas. Los
elementos se separan de una etapa después de acumularse en otra superficie. La
adsorcion esta dirigida basicamente a través de fuerzas de Van Der Waals y
fuerzas electrostéticas intermoleculares, lo que caracteriza propiedades de la
superficie adsorbente (por ejemplo, éarea superficial, polaridad) antes de ser

empleado por adsorcion (Rojas, 2016).

Las particulas sélidas se caracterizan por diametros pequefios, grandes
areas superficiales y una gran cantidad de sitios activos, y tienen un ambiente

poroso y amorfo que puede reducir significativamente las concentraciones de As
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en el agua. Los adsorbentes para la adsorcion de arsenico deben ser eficientes,
baratos, faciles de preparar y abundantes en la naturaleza (Hao et al., 2015; citado

en Sanchez, 2019).

La presion matematica para hallar el porcentaje de adsorcion se muestra

en la siguiente ecuacion (Ordofio & Mendoza, 2020):

_(ci-ch

%A
% Ci

100

Donde:

%A Porcentaje de adsorcion (mg/g).

Ci: Concentracion inicial del adsorbato (mg/L).
Cf: Concentracion final del adsorbato (mg/L).

2.2.12. Oxidos de hierro (Viruta)

Todos los oxidos de hierro son los 6xidos metélicos mas comunes en el
suelo; la diferencia reciente y el estudio de su estructura, propiedades se ordend
para mostrar la compleja relacion que se desarrolla entre los 6xidos y otros
elementos organicos e inorganicos en el suelo, ademas de los 6xidos de hierro del
suelo que se encuentran cuando estan presentes como una capa del revestimiento
primario. y los minerales secundarios se depositan en los agregados de arcilla,
interrumpiendo la carga, cambiando las propiedades de la superficie y
aumentando la capacidad amortiguadora del suelo; el hierro juega un papel en la

unién de particulas y la construccion de la estructura del suelo (Castro, 2013).

Los minerales mas comunes son;
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e Oligisto (Fe.O3) distinguido en la terminologia anglosajona como hierro
especular que tiene un brillo metalico intenso cuando esti presente en la
mayoria de los cristales o0 agregados cristalinos, o hematita roja (6xido de
hierro rojo) que se presenta en agregados amorfos, arcilloso, de color rojizo.

e Gocthita (aFeO.OH) o aguja de hierro, de color amarillo-marron.

e Lepidocroita (yFeO.OH), un polimorfo del mineral anterior, generalmente se
asocia con el.

e Magnetita (FesOs), 6xido de hierro negro, hierro negro con brillo metalico.

e Limonita (FeO.OH.nH20) es el nombre comudn de un dudoso 6xido de hierro

hidratado (Castro, 2013).

2.2.13. Roca caliza

Es una roca sedimentaria de origen organico que contiene al menos un
50% de calcita (CaCOz) y puede estar asociada a dolomita, aragonito y siderita;
blanco, gris, amarillo, rojo, negro; estructura granular fina a gruesa, en forma de
cinta o densa. Minerales esenciales: calcita (mas del 50%). Minerales adicionales:
dolomita, cuarzo, goethita (limonita), sustancias organicas. La piedra caliza tiene
una dureza muy baja y burbujeara (liberara burbujas de CO>) después de enfriarse
bajo la influencia de acidos diluidos. A menudo contienen fosiles, lo que los hace
importantes en la estratigrafia, asi como en diversas aplicaciones industriales.
Usos: ElI mayor consumo de caliza es para la produccion de cemento; es una
materia prima para la industria quimica (cada afio se utiliza una gran cantidad de
piedra caliza como fundente para la extraccidn de varios minerales metalicos). La
piedra caliza de grano fino se usa en litografia y se llama litografia 24 piedra
caliza. En la construccidn se utilizan diferentes tipos de piedra caliza, tanto como

piedra de construccion, como revestimiento de fachadas y muros de cemento,
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como piedra de revestimiento para la decoracion de interiores. También se utiliza

en las industrias del azucar y del vidrio (Piérola, 2017).

2.2.14. Semilla de Moringa

La moringa (Moringa oleifera Lam) forma el género Moringa de la familia
de las Moringaceae, es un arbol de hoja perenne originario del norte de la India
en las estribaciones del Himalaya, utilizado tradicionalmente en paises asiaticos
y africanos como alimento y purificador de agua para humanos y animales, y tiene

propiedades especiales para prevenir diversas enfermedades (Foidl et al., 2001).

2.2.15. Cascara de semillas de Girasol

El Girasol (Helianthus annuus) forma el género Helianthus, de la familia
de las asteraceas, es una planta herbécea anual, originaria de América del Sur,
México y América del Norte, en la actualidad son distribuidos universalmente.
Las hojas son alternas, acorazonadas, asperas, peludas y pueden medir desde los
1 m hasta los 3 m de altura. En la actualidad las semillas de girasol van
adquiriendo valor comercial, el aceite refinado de girasol es comestible y sin
refinar se utiliza en la fabricacion de jabones y velas. Las semillas crudas se usan
en mezclas de alimentos de aves y tostadas, se destinan también al consumo
humano. En muchos paises de utiliza como remedio casero para curar

enfermedades de garganta y pulmonares (Suafia, 2017).
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CAPITULO III

MATERIALES Y METODOS

3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DEL AREA DE ESTUDIO
3.1.1. Delimitacion del area de estudio
3.1.1.1. Ubicacion y acceso
3.1.1.1.1. Ubicacion politica
El estudio se llevo a cabo en el distrito de San Miguel, ubicado en la
provincia de San Roman del departamento de Puno, fue creado en el 2016, un 28
de Julio, bajo la Ley N° 30492 y es el distrito mas reciente de la provincia de San

Roman.

3.1.1.1.2. Ubicacion geogréfica
El estudio se lleva a cabo en las coordenadas de latitud de 15°28°00” y
una longitud de 70°07°45”. Tiene una altitud de 3842 m.s.n.m. y con una

poblacion de 62 463 habitantes.

3.1.1.1.3. Limites
El &mbito de estudio; por el Norte limita con la provincia de Lampa y la
provincia de Azangaro, por el Este limita con la provincia de Huancané y el

distrito de Caracoto, por el Sureste y Oeste limita con el distrito de Juliaca.
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Figura 4. Ubicacion del distrito de San Miguel, provincia de San Roman.

Fuente: Diario el Peruano
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Figura 5: Ubicacion de los puntos de muestreo en el distrito de San Miguel,
provincia de San Roman.

Fuente: Google Earth Pro.

3.2. MATERIALES Y EQUIPOS
3.2.1. Software utilizado
Los Software en version demo que utilizaremos para la investigacion son

las siguientes:

Microsoft Office Professional Plus 2019, IBM SPSS Statistics 25 y

Google Earth Pro.

3.2.2. Materiales e insumos

Los materiales que utilizaremos durante la investigacion son las
siguientes: Oxido de hierro (Viruta), Roca Caliza, Semillas de Moringa, cascaras
de Semillas de Girasol, 01 recipiente de concentracion mayor, 01 estructura, 10

recipientes de concentracién menor, 10 equipo de venoclisis, 11 botellas de
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plastico, 01 marcador indeleble, 01 embudo, 01 cinta masking para etiquetas, 01

tijera, 04 papel filtro, papel bon A4 y memoria USB.

3.2.3. Caracteristicas de los insumos
Oxido de hierro: Que esta presente en la lana de acero también llamado
como “viruta”, se caracteriza por tener un 99% de hierro y elementos trazas de

carbono, silicio, fosforo y manganeso, producido por la empresa Fizaro-pro.

Roca caliza: Roca sedimentaria que estd compuesto fundamentalmente de
mineral calcita (CaCOs) y estd constituido principalmente por carbonato de

calcio, puede ser de color amarillo, blanco o gris.

Semillas de Moringa: Son de 1 cm de largo, ovaladas, de color blanco, con
hojas delgadas de color gris; estas semillas contienen excelentes propiedades tales

como calcio, hierro y foésforo, como también vitaminas Ay C.

Cascara de semillas de Girasol: Son de color gris con un aproximado de 1

cm de largo, ovaladas, con una textura similar a fibra de cereales.

3.2.4. Equipos
- Computadora,
- Cémara digital,
- Balanza electrénica,
- Impresora con scanner,

- GPS Diferencial.

3.3. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion para lograr los objetivos son los siguientes:
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- Experimental: Se realiz6 un estudio sistematico y empirico en el que se manipulo
la variable dependiente (calidad del agua subterranea) para utilizar la variable
independiente (concentracion de arsénico). Se necesitan experimentos para observar y
corregir este problema analizando y comparando muestras de concentracion de arsenico
en diferentes momentos y luego sometiéndolas a un tratamiento de adsorcion apropiado

para eliminar el arsénico.

3.4. ENFOQUE, TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

- Enfoque: Cuantitativo — cualitativo, se usé un modelo preestablecido, modelo
del método de adsorcion para estimar, numérica y estadisticamente, las caracteristicas y
la calidad del agua subterranea del pozo del distrito de San Miguel, San Roman, para

luego aplicar tres tratamientos para la remocion de arsénico.

- Tipo: Aplicada, dado que se presenta un problema especifico, conocido y
previamente investigado, no es necesario crear una teoria o variable, es una investigacion
utilizando conceptos o teorias que se han creado y aplicado como en este caso la calidad
del agua subterranea en pozos del distrito de San Miguel después de tres tratamientos de

remocion de arsénico por adsorcion.

- Nivel: Explicativa, porque se hace uso de la estadistica inferencial para comparar
las caracteristicas de calidad del agua subterranea de pozos del distrito de San Miguel,
San Roman, luego de la aplicacion de tres tratamientos para la remocion de arsénico

mediante el método de adsorcién.

3.5. POBLACION, MUESTRA Y MUESTREO
3.5.1. Poblacién

Agua subterranea de pozos del distrito de San Miguel, San Roman.
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3.5.2. Muestra
50 litros de agua subterranea del distrito de San Miguel, San Roman, la
cual parte del volumen fue utilizado para analizar los parametros iniciales y lo

sobrante para las pruebas de investigacion.

3.5.2. Muestreo

Debido a que se utiliz6 el muestreo por conveniencia, una categoria donde
la muestra se elige en funcion de la opinion, se realiz6 un muestreo no
probabilistico. Para monitorear la calidad de los recursos hidricos superficiales se
tomd en cuenta el protocolo nacional para la muestra (Resolucion Jefatural N°

010-2016-ANA).

3.7. PROCESO METODOLOGICO
3.7.1. Fase de campo

Etapa 1: Toma de muestras de suelo y agua.

Se realiz6 una calicata con profundidad de 4.10 m hasta llegar a la
presencia de agua y se recolecto 01 muestras de suelo de cada horizonte llegando
a un total de 05 muestras de suelo, para las muestras de agua se recolecté 07
muestras en botellas de plastico de 600 ml de 07 puntos del area de estudio, 01
muestras de botellas de plastico de 1000 ml antes del tratamiento propuesto y 03
muestras de botellas de plastico de 1000 ml después del tratamiento propuesto, las
cuales fueron previamente esterilizadas en total, para las muestras patron y las

muestras experimentales.

- Pararealizar un correcto muestreo de aguas contaminadas con arsénico se
tuvo en cuenta que el contacto entre el muestreador y en recipiente libre

de sustancias contaminantes.
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- Los recipientes que fueron usados para el muestreo se deben de ser
enjuagadas con un minimo de dos veces con la misma agua de la muestra.

- Se sumergio en su totalidad el recipiente en el agua de los puntos a
muestrear, y coloco la tapa del recipiente mientras esta sumergida para
conservar las propiedades fisicas y quimicas de la muestra, luego se colocé
la etiqueta especificando el punto de muestreo.

- Al finalizar el muestreo, las muestras fueron puestas en un recipiente de
conservacion para luego ser trasladadas al laboratorio y asi poder ser

analizadas sus propiedades fisico-quimicas.
Etapa 2: Comparar la concentracion de metales pesados y metaloides.

Se utiliz6 los estandares nacionales e internacionales para realizar el
andlisis del nivel de concentracion de metales pesados y metaloides, finalmente
los resultados de laboratorio obtenidas se compararon con ECAs y LMPs para el

agua del Ministerio del Ambiente y de la OMS.
Etapa 3: Elaboracion de una planta de remociéon de arsénico.

La planta de remocion de arsénico propuesta, consta de un recipiente de
concentracion mayor, el cual distribuye mediante tubos flexibles y transparentes
a cuatro recipientes menores los cuales contiene un insumo de remocién de
arsénico que estan conectados consecutivamente y de forma vertical, para el
Gltimo recipiente estuvo conectado a un recipiente de recoleccion, el cual nos
sirvid para la toma de muestra, los insumos que se utilizados en los tratamientos
fueron los méas pequefios posibles a excepcidn de la roca caliza ya que se utilizé

rocas que pasan los tamices ASTM N°10 Y N°4.
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Tabla 2. Insumos de los filtros caseros, que fueron usados en el método de adsorcion.

o Cascara

% Lanade Semilla de Roca Caliza (g) Total, de
I= acero - de Semilla insumo

% Viruta Moringa de Tami Tamiz  Total de utilizado
c Girasol 1z 1z ’

= @ © (9) N°4 N°10 roca @

1 50 50 50 70 30 100 250

2 100 100 100 120 30 150 450

3 150 150 150 170 30 200 650

Fuente: Elaboracion Propia.

Etapa 4: Funcionamiento de la planta de remocion de arsénico.

Al verter agua con concentracion de arsénico al recipiente de
concentracion mayor esta fue cayendo por la tuberia transparente que esta de
forma vertical y con un control de paso al primer recipiente que contiene el primer
insumo de remocion de arsénico, el cual es necesario que el agua se acumule y
tenga un tiempo de contacto para asi poder pasar mediante la tuberia transparente
al segundo material de remocidn de arsénico y asi progresivamente hasta llegar al
recipiente de recoleccion el cual estuvo ubicada en la parte inferior de la planta
con un tiempo de 3 horas por recipiente de contacto y finalmente, llegando al
recipiente de recoleccion con un total de 12 horas entre el agua con arsénico y los

insumos de remocién de arsénico.

Etapa 5: Toma de muestras de los efluentes de la planta de remocion

propuesta.

Una vez realizado el tratamiento por medio de la planta de remocién

propuesta, se toma la muestra de agua del efluente a fin de comprobar el nivel de
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arsenico en estas aguas subterraneas removidas y la eficiencia de la planta de

tratamiento propuesta.

3.7.2. Fase de gabinete

La informacion de campo obtenida se aplico al software Excel, en el cual
ingresaron datos provenientes del andlisis de laboratorio de las concentraciones
iniciales y finales del arsénico mediante tablas, donde se interpretaron los
resultados de los tratamientos hechos, Se utilizd un andlisis estadistico para
determinar las medidas de inferencias que registran diferencia o significancia
estadistica con ayuda del programa SPSS Statictics 25 y analizando la hipétesis

planteada inicialmente.

3.7.2.1. Interpretacion cualitativa

La interpretacion cualitativa consiste en la comparacion de las
caracteristicas fisico-quimico de las muestras iniciales llevadas al laboratorio para
poder identificar si son constantes (La concentracion de arsénico en diversos

puntos del area de estudio).

3.7.2.2. Interpretacion cuantitativa
La interpretacion cuantitativa se realizo con la finalidad de determinar la
diferencia de resultados obtenidos inicialmente con los resultados obtenidos

finales después del tratamiento con la planta de remocion de arsénico propuesta.

44

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS
4.1.1. Localizacién y Concentracion de Arsenico en pozos del distrito de San
Miguel.

Tabla 3. Localizacion y concentracion de Arsénico en los puntos de muestreo.

Puntos ., Sobrepasan
de  Unidad Concentracion (WGSB4) (WGSBA)  pjivig  los LMPs
de arsénico Este Norte
muestreo (0.01 mg/L)
P-1 mg/L 0.0768 378084 8290659 3828.25 Si
msnm
P-2 mg/L 0.1037 378063 8290657 3828.00 Si
msnm
P3  mglL 04111 378031 8290758  -028:92 Si
msnm
P-4 mg/L 0.0834 377965 8290798 3829.30 Si
msnm
P5  mglL 0184 377970 8290867  029-90 Si
msnm
P-6 mg/L 0.1024 378227 8290806 3829.60 Si
msnm
P-7 mg/L 0.1150 378268 8290802 3828.20 Si
msnm

Fuente: Elaboracion Propia a partir de datos proporcionados del analisis por el laboratorio LAS.

Interpretacion: En la tabla 03 Se aprecia la ubicacion en coordenadas
UTM de los puntos de muestreo. Ademas, se compara y determina que en
diferentes puntos de muestreo del distrito de San Miguel, sobrepasan los LMPs

excediendo los 0.01 mg/L de los Estandares de Calidad Ambiental.
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4.1.2. Caracteristicas fisico-quimicos de los puntos de muestreo

Tabla 4. Caracteristicas fisico-quimicos de los puntos de muestreo.

Caracteristicas fisico-quimicos

Descripeion —p 55 p3  p4  P5  P6 P
pH 790 820 800 805 800 788 754
ORP (mV) 1060 -10.30 -11.80 -13.20 -13.40 -13.60 -15.10
OD (mg/L) 256 258 255 258 258 259 240
Conductividad 1509 570 1018 824 649 619 820
Eléctrica (uS/cm)

TDS (ppm) 624 335 509 412 325 309 410
T (°C) 1096 1039 10.60 10.48 10.48 1043 11.06
Presion 063 063 063 063 063 063 063

Atmosférica

PSU 063 033 051 041 032 030 041

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos proporcionados del analisis por el laboratorio LAS.

Interpretacion: En la tabla 04 se aprecia las caracteristicas fisico-
quimicos de los diferentes puntos de muestreo del distrito de San Miguel, en las
cuales la relacién del pH tiende a ser alcalino el cual suele indicar ademas del

arsenico la presencia de otros elementos como el Molibdeno, Selenio y el Cromo.
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4.1.3. Analisis estadistico para determinar la constancia de concentracion
de arsenico.

Tabla 5. Prueba de normalidad para los resultados fisico-quimicos de los puntos de

muestreo.
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.  Estadistico gl Sig.
Concentracion de 0.236 7 0.200" 0.897 7 0.314
arsénico
Potencial de 0.245 7 0.200" 0.902 7 0.344
Hidrogeno
ORP (mV) 0.212 7 0.200" 0.937 7 0.608
OD (mg/L) 0.366 7 0.005 0.632 7 0.001
Conductividad 0.234 7 0.200" 0.882 7 0.237
Eléctrica (uS/cm)
TDS (ppm) 0.234 7 0.200" 0.883 7 0.242
T (°C) 0.280 7 0.102 0.810 7 0.051
Presion Atmosférica  0.174 7 0.200" 0.950 7 0.730
PSU 0.233 7 0.200" 0.889 7 0.268

*, Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion propia a partir del andlisis en IBM SPSS Statistics.

Interpretacion: En la tabla 05, se encuentra el procesamiento estadistico IBM
SPSS, los datos procesados son menores que 30, asi que se usé la prueba de Shapiro-
Wilk, por lo tanto, podemos apreciar que los datos obtenidos en el laboratorio no
siguen una distribucion normal ya que el nivel de significacion debe ser mayor a 0.05
en su totalidad y por lo consiguiente debemos aplicar un método no parameétrico, ya

que no verificamos distribucion normal en nuestra variable de interés.
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Tabla 6. Prueba estadistica de Kruskal-Wallis.

Resumen de la prueba de hipétesis

Hipotesis nula Prueba Sig  Decision
La distribucion de Prueba de Retener
Concentracion de arsénico es  Kruskal-Wallis 0.423 la
la misma entre las categorias  para muestras hipdtesis
de Puntos de muestreo. independientes nula

Fuente: Elaboracion propia a partir del analisis en IBM SPSS Statistics.

Interpretacion: En la tabla 06, se encuentra el procesamiento estadistico IBM
SPSS, de la prueba de hipo6tesis con la prueba estadistica de Kruskal-Wallis para datos
con distribucion no normal, con un método no paramétrico dando como resultado una
significancia mayor a 0.05 aceptando la hipdtesis nula que nos indica que los puntos

de muestreo son constantes y no son diferentes.

4.1.4. Concentracion de arsenico antes y después de los tratamientos
propuesto.

Tabla 7. Concentracion de arsénico antes y después de los tratamientos.

Tratamiento % de

Muestra . . remocion
. Diferencia
experimental Antes Después de

arsénico

Tl 0.1004 0.0609 0.0395 39.3426

T2 0.1004 0.0241 0.0763 75.9960

T3 0.1004 0.0226 0.0778 77.4900
Media 0.1004 0.0359 0.0645 64.2762

Fuente: Elaboracion Propia a partir del analisis en IBM SPSS Statistics.

Interpretacion: En la tabla 07 nos presenta los resultados de los tratamientos
propuestos, con un tiempo de contacto constante de 03 h por insumo siendo un total
de 12 h de contacto, como también se aprecia la diferencia entre el antes y después del
tratamiento planteado y su respectivo porcentaje de remocion de arsénico, indicando
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que le tratamiento 03 llego a un 77.49% de remocion de arsénico y a partir del

tratamiento 02 el porcentaje de remocion tiende a estabilizarse de forma constante.

4.1.5. Andlisis estadistico para determinar la significancia de los
tratamientos propuestos.

Tabla 8. Prueba de normalidad para los resultados de la diferencia del antes y
después del tratamiento planteado.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
0 gl Sig. 0 gl Sig.
Diferencia de 0.373 3 0.779 3 0.066

tratamientos

a. Correccion de significacion de Lilliefors
Fuente: Elaboracion Propia a partir del anélisis en IBM SPSS Statistics.

Interpretacion: En la tabla 08, se encuentra el procesamiento estadistico IBM
SPSS de los datos de la concentracidn de arsenico antes y después del tratamiento, los
datos procesados son menores que 30, asi que usamos la prueba de Shapiro-Wilk, por
lo tanto, podemos apreciar que los datos obtenidos en el laboratorio siguen una
distribucion normal ya que el nivel de significacion es mayor a 0.05 y por lo

consiguiente debemos aplicar un método paramétrico.

Tabla 9. Prueba estadistica de T Student.

Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas

Desv. 95% de intervalo Sig.
Desv. Error deconfianzadela t gl (bilateral
Desviac promedi diferencia )
Media ion 0 Inferior Superior
Par Concentracié 0.06453 0.02169 0.01252 0.01064 0.11842 5.15 2 0.036
1 ndearsénico 3 3 4 6 0 3

inicial -
Concentracio
n de arsénico
final
Fuente: Elaboracidn propia a partir del analisis en IBM SPSS Statistics.
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Interpretacion: En la tabla 09, se encuentra el procesamiento estadistico IBM
SPSS Statistics, de la prueba de hipdtesis con la Prueba de T Student para muestras
relacionadas para datos con distribucion normal, como método paramétrico dando
como resultado una significancia menos a 0.05 rechazando la hipotesis nula y
aceptando la hipotesis alterna que nos indica que hay diferencia entre los tratamientos
propuestos y presentando una disminucion significativa del arsénico con los
tratamientos propuestos llegando a un 77.49% en el tratamiento 03 con un total de 04

insumos utilizados.

4.2. DISCUSION

En cuanto a las propiedades quimicas del agua de pozos del distrito de San
Miguel, existen diferentes metales pesados y metaloides tales como Arsénico (As), Plomo
(Pb), Hierro (Fe), Cadmio (Cd), Cobre (Cu), Magnesio (Mg), Fosforo (P), como los
metales con més alto porcentaje sobrepasando los Limites Maximos Permisibles (LMPS)
y no cumpliendo con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua dadas por el
Ministerio del Ambiente, en los cuales coincidimos con Larios, Gonzales y Morales

(2015).

A partir de los resultados obtenidos la concentracion de arsénico mayor fue de
0.1184 mg/L y segun Gutiérrez, Villaescusa, Flores y Ortega (1994), los metales pesados
y metaloides son perjudiciales para la salud de los seres vivos, como asi Choquejahua
(2018) ratifica que el consumo de arsénico (metaloide) en concentraciones altas viene a
ser tdxico causando diversas enfermedades tales como intoxicacion por arsénico, cancer,

intoxicacion ocupacional agua o cronica, trastornos cardiacos, etc.

Segun Suefia (2017) y Foidl et al. (2001) la Semilla de Girasol y la Moringa son

plantas con propiedades de curacion de diversas enfermedades como también son usadas
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como purificadores de agua para humanos y animales, y ademas Castro (2013) y Piérola
(2017) indican que el 6xido de hierro y la Caliza tienen propiedades que atraen metales

pesados.
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V. CONCLUSIONES

Mediante el ensayo de barrido de metales se verifico la existencia de metales
pesados y metaloides, asi como la existencia del arsénico de manera constante en las
aguas subterraneas de pozos del distrito de San Miguel, provincia de San Roman; por lo
cual se concluye que estas aguas subterraneas no son aptas como consumo humano, ni
agricola al no cumplir con los Limites M&ximos Permisibles y Estandares de Calidad
Ambiental segun el Ministerio del Media Ambiente y la Organizacion Mundial de la

Salud.

Se logr6 remover el arsénico de las aguas subterraneas del distrito de San Miguel,
San Romaén; con el tratamiento propuesto que emplea 6xido de hierro (Viruta), roca
caliza, semillas de Moringa y cascaras de semillas de Girasol, llegando a una eficacia del
77.49% de remocion de arsénico; es decir, logro disminuir el contenido de Arsénico
inicial de 0.1004 mg/L hasta los 0.0226 mg/L, considerando que para el consumo humano
segln la Organizacion Mundial de la Salud permite un 0.01 mg/L de contenido de

arsénico.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener cuidado con el tiempo de contacto de los insumos y el agua
de pozo con contenido de arsénico y otros metales pesados debido a que la adsorcion
aumenta mientras avanza el tiempo, pero la adsorcién disminuye con el 6xido de hierro
que esta presente en la lana de acero (Viruta) y a este fendmeno se le conoce como

desorcion.

Se recomienda realizar estudios para la eliminacion de los demés metales pesados
y metaloides encontrados en las aguas de pozos para consumo humano del Distrito de
San Miguel, San Roméan a pesar que se obtuvieron resultados favorables con el

tratamiento propuesto.

Se recomienda un andlisis completo de barrido de metales pesados y metaloides
presentes antes y después de los tratamientos experimentales, ya que nos permitira
conocer la eficiencia que tienen los insumos no solo con el arsénico sino también con

otros metales encontrados en las muestras.

En el distrito de San Miguel, San Roman; se recomienda evaluar la existencia de
arsénico y demas metales pesados encontrados para determinar la causa de esta
contaminacion y realizar un proceso de descontaminacion, pues, segun los resultados

obtenidos serian perjudiciales para la salud humana.
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ANEXO 1. Recoleccion y preparado de Insumos.

Figura 7. Oxido de Hierro (Viruta).

Figura 6. Semillas de Moringa.
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Figura 8. Roca Caliza

Figura 9. Cascaras de Semilla de Girasol.
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Figura 10. Ensayo granulométrico de la Roca Caliza.
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Figura 11. Control de pesos de los insumos a utilizar.
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ANEXO 4. Etapas de tratamiento de agua con arsénico con insumos propuestos.

Figura 12. Planta de tratamiento con sus respectivas etapas.
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ANEXO 5. Contacto del agua a tratar con los insumos.

Figura 13. Contacto del agua con los insumos propuestos.
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ANEXO 6. Proceso de filtrado y muestra recolectada.

Figura 14. Proceso de filtrado y muestra recolectada.

68

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

ANEXO 7. Excavacion y muestreo en calicata del area de estudio.

Figura 16. Perfil del suelo y sus horizontes
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Figura 17. Muestras extraidas de cada horizonte encontrado.
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Figura 18. Muestra seca y lista para el proceso de anélisis de suelos.
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ANEXO 8: Estandares de Calidad Ambiental.

) BPenuano [Migrcols 7 de juriods 2017 NORMASLEGALES 12
recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de JOSE MAMUEL HERMANDEZ CALDEROM
dicha Autoridad. Ministro de Agricultura y Riego
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORIA Ministra del Ambiente

I;Irinl- cion de normas referidas a GOMZALD TAMAYD FLORES
Estandares de Calidad .Hrrlhienlalﬁam Hrgua Ministro de Energia y Minas

Derogase &l Decreto Supremo N D02- IMAM,
el Decreio Supremo N° 023-2008-MINAM y el Decreto FPEDRD OLASCHEA ALVAREZ-CALDERON
Supremo N 015201 5-MINAKL Ministro da la Produccion

Dado en la Casa de Gobiemno, en Lima, a los seis dias PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
del mes de umio del ane dos mil diecisiete. Ministra de Salud

PEDRC PABLO KUICZYNSKI GODARD EOMER TRLUILLD MORI

President= de la Republica Ministro de Vivienda, Construceion y Saneamienio

ANEXD

Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produceitn de agua potable

M I

Parirmeires Unidad de medida Aguas que pusden que pueden ser Aguas pueden
mpuh_ﬁiﬂ:l con pcti%?:mnmm sEr putﬂida can

FISICOS- QUINICOS

Apsies y Gremen mal [ 17 17

Tz Totsl mgl 07 - -

Cisruo Libee mgll = 0z 02

Cloreros mgl 250 250 230

Calor [t] Cor yerdaders 15 0o [] -

Conduchvided fEicm) 1500 1600 E

E‘.;“’gﬂ’i‘iga imice de mgl. 3 5 10

Dureza molL 50 - -

i:%ra]rdu Cuimica de Cmigeno mglL W % W

Fancles mgll o0 - -

Fuzmurs mgl 15 - -

Fasfar Taksl mgl 0,1 0,15 [

Wirterizlzx Flatertes de Orgen Auzengiz d= material doianke de | Ausencis d= matzrial feimnle de | Auzerciz d= melenl Sctrie

Aniropogenics figen Anapico ofigEn Bnrapicn d= crigen anfrapice:

Wibenins (NO] I} molL 50 50 50

Witz N0,] 1) mgl 3 3 E

Amanizze N mgll 15 15 =

ﬁg?,:,?nﬁ* mgl. = z5 =4

Frtencial d= Hadwgena (zH] Uridad d= pH 65-85 55-90 55-90

Sdidos Dizuskor Toislex mglL 1000 1000 1500

Sulfainz mgll 5] 500 -

Temperatr [ L3 ] E

Turiedad UNT 5 0 "

IKORGANICOS

Ahurriria =gl (1] 5 5

hrfirrari =gl 0 002 B

Arénica =gl [ o 0,15

Bav =gl 7 1 -

3eiln =gl oz [ [

Som =gl 24 24 24

Codmic =gl 0003 T o

Cotrs =gl 2 2 2

Cromo Toiml =gl (53 005 005

Siers =gl 13 1 5

Vargeres: =gl [T [ [T

Vewurn =gl 0,001 [T 0,002

Udidens B 0 - -
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14 MNORMAS LEGALES Miéreoles 7 de junicds 2017 /40 B Paruanc
A1 A2 A3
Faramesres nidad e mediss i | ok ot | sy St oo
desinfeccion convercional iratamienio avanzado
Higusl magiL 07 = =
Ploma magiL om 0,5 (15
Selanin magiL 0 0 [T
= mygiL 002 [ [
Zinc mygiL 3 5 5
ORGANICOS
Fiorhges e . o 02 10
Trhaio=slance (=] 10 10 10
Eromeloreo magiL o “ E
Clarciommiz mygiL 03 * =
Dibromociossmetang mygiL [ - "
Ercmedicloromeizno mgil ons " =
|. COMPLUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Trickrostano mygiL 02 02 -
1, 1-Dickoraelan mygiL 003 - "
1.2 Dickmekng mygiL 003 002 "
1,2 Dickombanceno magiL 1 B E
Hezackrobatadiens magiL 10,0006 110006 =
Tebaclomelzng magiL oM “ E
Tebacloerg de cavbore magiL 0,004 0.004 =
Trcmeoelzno mglL 07 [ H
ETEX
Eanicena magiL om om H
Efibencena mgiL 03 03 "
Toluzno magiL o7 07 -
Wilercs mygiL 05 05 =
Hidrcarkuscs Aromafoos
Eierzo{alpirenc magiL 10,0007 00007 E
Pantackrziznd [FLT) mygiL 0,008 0,008 =
Cngenoripaioredon
Malaban | magiL [EE] 1,000t H
| Crganpclymdos
i + Diekdrin mygiL 020003 000003
Ciosdans mygiL 10,0002 1002 =
[nlgdﬁ [Hzni Trickerosbang malL 0 0001 “
Endsin mgil 00006 010006 =
mmmmm L 0,00003 0,00003 "
Lindan: mglL 0,002 000 "
[Cobomniy
alicarh | maL | on | o0 | "
L. CIANOTORINAS
Microcisina-LR | mgil | 000 | 0o | -
|Bi'ienicu Pofickorados [PCE) i maiL | 10,0005 | 0,0005 | -
MCROBICLOGICOS ¥ PARASTOLOGICOS
Colformes Tobnies K00 m 50 * =
Colformes Temokoleranies KUY m 0 2000 20000
Fosme: Poasianiss N® Qeganizmell ] " =
Escherichia cof KUPM0D m ] B
Vibrio cholese Prenencial 100 ml Huzensia Auzencis Lanencia
sriim=on de vids fibee
(aligas, profoznerice,
o, rlferos, - Ceganismeil 0 Al <SaiF
nemaindos, en =

a) 100 {para aguas claras). Sin cambio anormal {para aguas que presentan coloracion natural).
{b Despues de La filfracson simple.
[t} En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Mitratos-W (MO, -N), multiplicar =l
resultado por el factor 4.43 para expresario en las unidades de Nitratos (NO, L
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14 NORMAS LEGALES Sébac 2 de diciembre de 2017 /| B Paruano
ANEXD
ESTAMDARES DE CALIDAD AMEIENTAL [ECA] PARA SUELD
LUzog dal Suslaf
Parimsiros Suslg — Métodoa
&n mygikg PE# Suslo Agricola® | Resigenciall Em" e de smaayn 70
I Extractive®
ORGAKICOS
Hidreczrouros aromaticos valaties
EPA BZE0M
Benceni o 0,03 5]
oS 0 0 EPA B021
EPAB260
Toluzno 037 037 037 ErA 5021
. EPAB260
Efilbancena 0,082 0,082 0,062 i
- EPA. 5260
o
Rienas 1 11 1 —
Hidreczrburos poliaremabicos
EPA 8260
Naftakena 21 0,6 2 EPAB021
EPAEITD
BEnzn(a) pireno 01 07 07 EPA 870
Hidroczrburos de Peiroleo
Fracgion de hideocarburns F1 0 CE-C10) 20 200 S0 EPA. 8015
— - o
[';E-W-E;h sF2 1200 1200 000 EPA 5015
Fracpion de hidrocarburns F3 0%
[PC25-Ca0) 2000 3000 000 EPA 5015
Compuestos Drgandoclorados
Bifeniins policloradas - PCE #4 0s 13 = EFA.5082
EPAB2TD
Telracioetienn 01 [ 05 EPA.B260
Tridoroetient oo 0,01 om EPA 8260
INORGANICOS
.. EPA 3050
|Arserico 50 50 140 EPA 3051
_ EPA 3050
e
Bario iotal T30 500 2 000 EPA.3051
. EPA. 3050
Cadmio 14 10 e ERA 5051
EPA. 3050
Cromo okl L 400 1000 EP&.3051
EFH.EI]EI]I:_
Cromo i 04 04 14 EPATIS8 0
DINEN 151921%
. EPATATT
MErTUna 13 [ 24 EPA 5020 5 J00.8
EPA 3050
Plama Ta 140 EPA 3051
EPA2013
§ . SEMWWW-RIAMA-WEF 4500 CHF o
Cianurn Liore s} 059 & .
A ! ASTM D237 o
150 1TE502015
Hotas: {f  Sulo residenci  Tusk ocupedo por fa poblacion pam
[l Enbe simibalo denbo de s Sabls significs que &l parm=etono aplics pam onsbnir sus wiviendn, inchiyendo sreas vendes y espacios desinados

o w0 de suels agnicaln. = acividades de moracin y de espacimiento.

i} Seelec Malterisl no coresclidado compeesto por padicelzs nosgsnicas, [H Suele comerciak Zuslc =n o cual |s achvidsd pencipal que ==
maleris omsnica, aqus, sire y omganimmos, que comprends desde dezmeolln =sih selacionade con operaciones comercisles y de senicion.
la capa superinr de |n superice bemesie hasia diferentes riveles de {8 Suslo industrialiextractive: Seelo en o cual lu ncividad principal que
pofurdidad. 2 deszerolle obarca |a extmcgion yio spreschamiento de receraos

i@  PE:Pesosecn rofsmles (acieidades mineraz, hidrocorburos, enfre clra] we, k=

3 Seelo agricola: Suslo dedicado = la prodeccion de culfvos, formjes elaboracion, ranizmacion o consireccion de: bienes.

y pozkes wilvedes Ex ombitn aqeel zesk con spblud parm o m Midodos de enzapo ezbendarzsdos vigenizs o méindes velidados ¥ que

crecizientc de ulios § el desarclo de I8 ganaderin. Exbo incluye
fierms clasificadas como sgricolss, que manfenen un habilst pam
erpacies permanenies y mrsiorias, sdemds de dom y fauna nalfive,
coma es el cazo de las Areas nahusales poiagides

cuanien con s acrediacion nacionsl & inkermacionsl 3
en el marco del fcuerdo de: Reconocimienio Buiuo de la [ndemationsl
Lnboralory Accreditafion Coopersfion (LAC). Lo métodos de ensayo
deten cantar con limites de ceanfficacion que esién por debajo del ECA
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ANEXO 9: Resultados de Laboratorios.

TRIFPLE GEO ...

IARORATORIO DE SUEIOS Y CONCRETO
Calidad y Expertencia

Gerologto - Geofisico - Geoleania

TESIS "EVALUACION DE CONCENTRACION DE ARSENICO EN AGUA DE POZOS PARA CONSUMO HUMANO
DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL PROVICIA DE SAN ROMAN-2020
SOLICITANTE BACHILLER. JHOAN LEON MUROZ - BACHILLER MARIA MERCEDES ANCCO ORTEGA
MUESTRA ROCA CHANCADA (CALIZA)
UBICACION ALTO LLAVINI - PUNO
FECHA 28 DE DICIEMBRE DEL 2022
CONTENIDO DE HUMEDAD
ASTM -D - 2216 - MTC - E 108

SUELO HUMEDO » TARRO '3 AL

SUELO SEGO 'IABRO o [ ?023?

[PESODELTARRO ¥ &t .27

PESODELAGUA e 192

PESO DEL SUELO SECO ' 28170

HUMEDAD % % 218

LIMITE LIQUIDO - LIMITE PLASTICO E INDICE DE PLASTICIDAD

ASTM - D424 D-4318 AASHTO - T90
LIMITE LIQuiIDO LIMITE PLASTICO
[FARRC N* | % | L ] { 1 |
SUELD HUMEDO + TARRO I 4% .54
SUELO SECO + TARRO 3 050 W16 s S9N =
PESO DEL TARRC o s X EEE — 'LY
PESODELAGUA o 188 178
PESO DEL SUELO SECO '3 1598 1501
HUMEDAD % % 1165 1118
N' CE GOLPES 12 12
[UwTE UQuIDO % : 10.45 | LIMITE PLASTICO % : NP ]
[mpDicE PLASTICO % NP ]
LL = Wn* (NP1
Donde
LL = Lmie Ugudo
Win = G & H d Pr 1LY}
N = Numero de Goloes

NOTA : LAS MUESTRAS FUERON ENSAYADAS EN COLABORACION CON LOS BACHILLERES

LOS RESULTADOS SERAN VALIDUS SULU UUN EL SELLU SECO

URB. VILLA DEL LAGOMZ - “G" LOTE 14  TEL. 942225341 - 951810504
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5 ' Lniversidsd Nocsoaal del Aluplano
: l FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
LABORATORIO DE MONITOREOQ Y EVALUACION AMBIENTAL

INFORME DE ANALISIS DE SUELO
B N° 01-LA136 )
ASUNTO: Andlisis de metates pesados {As) por Espectrofotémctro CODIGO DE LABORATORIO: LOTLALZG
de Enmisian Atomica por Plasma Microandas N° ORDEN: LMEA - 4210 - MP - AES
4210 MP-AES FECHA DE INGRESO:; 24114/2023
PROCEDENCIA: Disinto de Sam Miguel, Provincia San Roman TIPO DE SERVICIO: Unico
SOLICITANTE: Jhoan Letn Muiiaz

INFORMACION DE LA MUESTRAS SUELO

EMPAQLE PRIMARIO: Balsss ziplos TEMPERATURA DEL RECIPIENTE x Ambiente
PO DE MUESTRA: SUFLO Relnigeracion
DESCRIPCION DEL SOLICTTANTE: Analisis de
Arsénico FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 254002
CANTIDAD DE MUESTRAS 0]
Coordenadas E: 037806801 N: 829073742
LTM DATUM WGS 84119
I- RESULTADO DE ANALISIS DE SUELO

Ne | ANALISIS RESULTADOS | % RSD Metodo de Enssvo
2 ___{ppm) ! 2
Mucstra_| Arsénico 16,14 2845 Por digestion Multi acsda
= SRS 4214 MP-AES
Muestra_2_3 Arsénico 19,59 38.32 Por digeston Multi acida
, i 4210 MP-AES
Muestra_4 Arséaico 2939 4323 Poe degestian Mult ncidn
- - 4210 MP-AES
Muestra_5 Arsénico 2593 211 Por digestion Mulu acida
A4 4210 MP-AES

/

.. FRferHiiise Maman
BFECE LABDRATOSY) OF WomiToRen
MALW M ARIEN T 0F 4Ty
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Labaratonics Ana Meas el Sur

=

INACAL
DA Puri
P e

Rogas N2C 050

Clave generada  18FF1790

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00006

Fechy de emision: 141012023

Paging 1de d

Senores - JHOAN LEGK MUROZ
Direcclon — JR. SAN BASILIO N'144, FUNO - FUNO - PURD.
Atenclén  JHDAN LECKN MURGT
Provecio EYWLUACICHN DE CONCENTRAZIIN CE AREENICT EN AGUA OE POZOS PARS CONSUMI HUMARD DEL BISTRITC CE 54N MIGUE.

Y PROVIKCIA SAN ROMAN Z0¢0
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo ealizado por Clenls JHOAN LEON WROZ Fachi de recepcicn S012023
Registre de musateo Caythuns dw cumiocin N 005-23 Facha de snasyo S S012023
Plan de Mus o por el denle
Procedimiento Aplicado | Mussireado por ol dunis Nro dle muwsiies A

] {cl Fecha | (c|Hora

Cod. Internc {c] Matriz de la (€) Zona, Urh, (c) Punto de muestreo | de lnicle | de Wicio

LAS. {¢} Nombre de A musstry AAHHDsL ProvDepart. ¥io coordenadss de e

! muestreo
Aan L \ an W = Natrmrarec - SUND - SAN OMAY - SaN BIMUTIS I NCITE 3rieat A o o -
ACTILO0T0 | MUESTRA PATRON Ao ‘r.;::ﬂ Mazartial WIHIE ESTE sz 160
de recey de la muesira |
- oarribarie
“esenozin -

SR 00 RZICAIYL TR YEEE T DRETH RS M e QT 1T SSIUND SiMURtU S5 N STINCIZAITGN 11T TINRID QOIDTY HRND CLOS ZRISNT 0 g

Loz amoyus acredrados cel prozents rformescertificado o estar on el merco de b acrodtacon de INAGAL « DV, s encuactran dentro

g2 amb 12 de raconaciTiaTio muluo cel o3 Tiemoras irmantes ce INAL & ILAL”
1"} Los métodos iIndicados no han side acreditados por el NACAL-DA.
“a<¥alor numerico =LUimite de delecaon del método, “S<Vaor Numerico“=Limile de cuantificacion del metodo

Laa reautadas de ica ecaayos re deban ser uliZados oome uha catrascen de cenfarmcad oon namas de producto o cema cenftoade

el satema de caidad ca anticad gue b peodce Los rssulados preseiides s alin mlconado a o moesln eaayada

Lzt mrantsmente probieda & reprodcaon pavciy © iyl o8 sele dozumesio 0 autonzacon weoma de LAS. Cosguer somiesnds ©

oorrazotn a0 el confarid del prezenis documento ko anda.
[} : Datcs proparsaradcs por el clanta Bl abaatar o no 36 resccn ssbilzg thonica n legalveota po kith nfomasin
Loa resultados se wolican a 18 musstra como se mcibio

COA s,
JULDJW |3 BTN

Wet: htoazaney. abaatarcasnal nzcsdelsur.com =arcue Ind Rle Seco &1 . Calomdo W eguipa Perd DM M43288
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO Cc-— DA-Peré
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Py
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Labaratonss Ana feas dal Sur Ao NLC 060

Clave generads  18FF1790

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00006
Fecha de emision: 1410172023

Pagina 2 de 4

RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Cédigo Nombre 2L y - —

futsnin o Az | Ag A B Ba Bo ca| ca co e | cu | Fe

LAS. Muastra mab | moll  mgl mgll  mol mal | mel| mgl mak mgh | mall | mgl
AG23D00D WLEF ST 01004 | 00024 | 0,795 D416 D327 ~CO0DITD | 10C | e<D0007¢ | WO,000088 000410 | 40,002 | <D 016

codigo Nombre =z :

tnternc de XK U | Mg | wn Mo | M | M 3 Po sb | se 105

LAS. Muestra mglL moL | mgl| mglL | mglL  mgl| mgL mgl  mgl | mglL | mgl | mgLl
AG2I00TD N AT 14 008270 44,85 | FU00K | EeDLOCAN | 25,1 | SDU00ST | 20.006Q s 0UZE | QOTUIS | cc0,00¢ | 55543103

codigo Nombre z e

Interno de Sn Sr m mn v n

LAS. Muestra mgl |mgl | mgl  mgl | mglL | mgL
AGISNCOD NeTToRaTION 2000085 | 1684 | LN O06E 20013 | 002300 | £ 00GS

SR OO RZIZIINL TR WWEE T DRTH IS MR GT0RL L I SSIUND SRt SN STINCIZATIIGE0 10 TINRID OO Y IRND CLOS TRISTNT 0 o

Tow messwpne werscilndos el cemennle inkrmmosrtBoade 5 wadsn wn o o de I saeditecin el INACAL - DAL sw sccosolisn
daro cel abino ce recorcomients mutuc 3 0z miembres Armandes de WAC & ILAC

1"} Los m&todos indcados no han sido acreditados por el NACAL-DA.

“<Valor numerico”=Limite de deteccion del metodo, “S<Vallor Numerico“~Limile de cunntificacion del metodo

Leoxs peessindae du s somuyos ro debse sur ullizcados como oo catifsscen de cwoformesd con no'mss de eodocto o wmo astifcsdo o
4 s sema de caldad ce ka enlicad qus b roduce. Los resuliados presantacos sXe ostn mhoonadss o o macsina 2 sayada.

Estd temrantements prehinida @ reprodocadn parcly © xtal de eate dazumacto s acterdzactn escrks do LAS. Cudquier armknda o
sorrwn w0 wl conleeida del prennis docomenla ©ands

Los resultados se aplican 3 1a muestra como se recibld

Web: htioswvw. aboalxrcsaralbzoscelzur.com Sarcue Ind Rio Seco C-1 C, Colorado-Araquipa-Pard (054440282 - |052)224582.

o 2
DY 2 IONIOA
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO C;— DA-Puri
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION ey
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Labaratoncs Ana moas tal Sur R HLC 060

Clave generads ' 14FF1780

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00006
Fecha de emision: 1410172023

Pagina 3 de 4
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Cédigo Tk Ranps 20 Mot asaitics
o L0 20007 Dadarrimsaszeidm manlabee v sbaminrdon baze ot djan ¢ 450006 noeciod s par K0P <005, Mawadzs A4, Ansnres Tusd (WCTCDC J0 r. 3
"0 pxmavn AUTALY [ 23] mol

arz  E1R A7 Detuniric i de raslihes y ehemiarhioe Faze st o ¢ wothes noeiaass juor 1LF CEE, Flevobas 44 Whies “clebas METGLO OF

=231
ENSAYL AL ALY [-231rol

* o imie dulaccén * Limide de conntficasan

-------------------- w Fin ded infarme —esem e —————

SR 00 RZIZAIL TR WVEE T DRTH RS M SR GToRL L I SSIUND SRS S5 N STINCIZATIIE0 30 TINRIND OO HRND CLOS RIS 0 opwiue

Tow msevpies wezeciincdon el pemennle informmbonntiBoadn o BeEn wn o meeos de o scedibciie ded INACAL - DA se sccoselisn

dorro cel ambino ce recorcamientn mutuc 3o 0z miembres Armanies do WAC o ILAT

1"} Los métodos indcadas no han side aceditados por vl NACAL-DA,

"e<Valor numerico™=Uimite de deteccion del medodo, "<Valor Numerco™=Limte de cuantificaclon del metodo

Lewe rmesutncdie dw low semmyus ro dubee sur ulliendos cora un owlicscén dw o mewd con normse de prodocto o mma caifeado
9o soiamo de caidas ce la enticad que bo prodce. Los rezukacos presectados 5o aztan mbconados 3 3 musela smayada.

Esld temicantemente prohizida & reprodoccdn parcia © xtal oo 25t dozumatto ain adtodzacén eseriie de LAS. Cudquer cmicnda o
ORI a0 sl contarida Sl preaania documenta © anda.

Los resultades se aplican 2 1a muestra como se reciblo
Weli: httzaoaeey abaaldy baaslbooedslaur cam Farcua Ind Rig Seca C-1 C. Dalamdo- ayipa-Per d (05143204 - (064 4587,

oW 28
ERTLMTIER LT
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO CC_ gl
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION e Sy

DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Labaratoncs Ana moas tal Sur R HLC 060

Pagina 4 de 4
Declaracién de evaluacion de la conformidad LAS01-AG-AC-23-00006
segun JCGM 106:2012 Fecha de omision:14/01/2023

Norma : E3TANDARES NACICNALES OE CALIDAD AVBIENTAL PARA ADLA LS CO4-2017-MNAM CATESORIA | 4-2 ACUAS SUPERFICIALES
DESTINADAS A LA SROCUCCION Oz AGUA POTABLE - AGUA QUE FUEDE SER FOTABLIZADAE CON TRATAMIENTO CONVENCIONAL (no
Incuge parametios cratnkcas y o pardvetro mizrcesina-LR)
| Cod.Interno :AG23000010 Nom.Muestra :MUESTRA PATRON |
1
Mitado Uil Ml I Resultada mcartidumbre | Expecificacion | Evalimcion dela

INORGANICO

9 Arzeniza mg'L 0,100 uoe 001 Q.00 % RECHALALO
0z Codre ma'L 0002 20002 2 1000 % NCEPTALO
[ Bario ma'l £20. 000079 0.00027 ~00d 12000 % MCEPTACO
012 2 ma'L L0 0C31 £5 100L0 %

82 Bw o my'l 013527 51 :

82 Bora my'l 01418 =24 10000 %
B2 Pomo I gL R0CZE | | _wos  ooren |

ane Seanc gl w0002 004 10000 %

812 Aumnia mg'L C, 735 =5 NZEPTADO
[ Crema ma'l 200410 <0CS MNCEPTADO
B2 Fismo ma'l e <1 ACEPTALO
B2 Ammocia e L e 201035 |8 2002

B M I gl e

LR - Leiiee JALeoos Pamciates GAZI00 o 0 tub 20bpoes A2 3t Jos Erredans Je Calosd Antinila! Saer AQ” DS (042017 KINAW

13 2w soaupl 2o U iduevia Ju VAR - oo Ml Prooalde, sty 307 0 "5 se rooadva oo 0 Y

NA : No Apliza

Tos wanyns scmdidar cel passnin Clomeisimifcedo sl adar < 8l vsice da b semdincin de INACAL - DA, aa acusimn dentie
da ambto da raconacimianio mutud ce kos miemaroz frmantes ce IAGC o ILAC*

SR OO RZIZANL TR VG T DRTH RS M SR GToRL L I SSIUND SRS S5 N STINCIZATIIE0 T30 TINRIND OO Y HRND CLOS TRITNT 0 opiue

) Las métodes indcadas no han sido acreditados por ol NACAL-DA,

“<\Valer numdrico*=Limite de ditecdon dal médado, "S<\Valor Numvdaico"=Limite de cumntificacion del método

Lo redutadas da 8 esayns 0o debe sar uliRados oore uns catifascitn da confaemead oon namas da producta o mma caifosde
el masherm dhu ol oo by mnliud qos ko peochos Los resubasios presssetados 290 welin mbconndoe s mossdo scemyaidy

Esld termrantemente probinds & repeodocadn 43 © xlal S 2zle dozumatto Sin autonzacon o de LAS, Cuvquer snmienda o
e w0 el cooliedda Sl prrennta docarsnla o anda.

Jaw Cln
DUNT 2 DA

Web: htiostwvn. aboaiacsaralnzescelzurcom =arcue Ind Rie Saco ©-1 ©. Colorndo v oqu ipa- Pord S 05443288 . |054 18842502,
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ‘ (r DA-Puric
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Neviias
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboralocics Ans cas del Sur Resgieo K10 -050

Clave gensrada - 8DFE4627
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00005

Facha de amisi6n: 140152023

Pignaided
Senhores JHOAN LECHN MUNCZ
Direccidn  JR SAN BASILIO N'144 FUNO - PUNO - FUND,
Atancidn  JH0AN LECK MURGT
Po to EVALUACICN DF CONCENTRAZION CE ARZENICO BN AGLA OE POZCE PARA CONSUMD HUMANG DEL BISTRITE CE S4N MIGUE.
OIS DROWNCIA SAN ROMEN 2020
_  PROTOCOLO DE MUESTREO
3 Muestrea mallzado par Clanln JHOAN [ FON WLROZ Facha de recepelén S12023
E Registre de musstoeo Cutdunn in cusiocin N 005-23 Focha de ensyo (5012023
5 pande Mussirmudo ool dnnty
5 P Aplicad Musalmeada oo ol dwnta Nro de muesires 5 ]
S
~
g | {c) Fecha | (c) Hora
Cod. Interno ic) Natnz de Ia (c) Zoma, Urb, (c) Punio de muestreo | deiniclo | de inico
g LAS. C) Nostam e easiy musstra AAHHDSLProwDepart. yio coordenadaa do da
= | Al | misstren
= JE— Agei huiau - Suiiel e ‘- - B2E0)2¢ B NORTE 3008000 . -~
E ACZVOTR TRATAAENTE | frgkot he Maraatial FUKO - FUND - AND EETE 20112023 1w
= de 30 de b Mot |
g T arriris
-g —————e 3
&
R
o
g
3
5}
2
=
i
x
¥
.;:
s
§
o
3
3
B
]
Y
kS
P
]
.
g
&
r
K
]
2
X
£
"
>
g
b
o
3
@
@
Los wamyus acmdiados cel prasan fi iMcaio o) wadnr o wl marco du bs scmdingin de INACAL - DA s wcustsn denlim
e wmii i de rsconacaringio muleo del cs rismiene frmeebes ce 1A40 w ILAC"
) Las métodes Indicadas na han side acreditados por ol NACAL-DA. )
"w<Valor numeérico™=Umite de deteccdon del do, "™<\Vallor N =LimHe de cuantificaclon del métoda ;.Z
Lo reesutndos de s scmmyus ro deben ser ulizsdos oomo une ceetifeaccn de cenformesd con normas de prodocto o como catifcade < 8
g s uiama de caida ce s enlicad que bo peoduce. Los resulacos prasetados 3o sslan mbconador 3 3 mossin seayads g -3
Estd termrantemente probiida o reprodocalds parcis © wtal de eate dotumacto 4 auterzacdn esems oo LAS. Cudquer anmbnda ¢ gg
ooerpeedn e el conlenida dad presenie docamenla © anda, 3
fe] : Dyhoe propoesoracos por el clunis C1 sboryiorn no «s ressoneskiios nanics n bsgalmects por wely elommusan F

Los resultados se solican 3 ls mussirs como se recibic
Wl hiza Savy abaala e allicosdebuncan Surcun Ind Rie Seca C-1 C. Cdamdo-N ag.ine-Par 370540443704 - (D64
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LABORATORIO DE ENSAY0 ACREDITADO  (((S— gy

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Lo ey
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Labaralorics Ana iticos tel Sur Regamo KL -050

Clave gensrada - 8DFE4627
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00005

Facha de amisiGn:14i0152023

Pigna2ded

RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Codigo Nombre e ) 3 - 02 L |

Intarno e As Ag Al B Ba Ba Ca cd Co Cr Cu Fa

LAS. Muasira mol | mol mgl mol  mol  mobl |mol| mol | mol  mgl | mgl | mgl |
AG2IIOCOT (KA =N 1 0060A | ~D,0024 | D52 DAXE DOSAZE ~CONDITS | 355 | <0000 i\-c,axcm 000468 | 0,351 | 0,615

codige Nombre 02

Interno de LS L Mg Mn Mo Na Ni P Pt o Se $i0s
il i _mglL mgL |mpl| mgL | mgl  mgl mgl |mgl| mgl wl\m" maL
AG2300008 maTaezNTO | 250 0.{6838::'0.38}(-.071'3'3 b0 00038 260 =<0 00051 | 11,65 | E<00026 009243 | =<, 002 | 28,02

Codige Nombre " R

Interno de sn | s 0T m v Zn

lt.b\v! ; Musstira C mgll "m‘L,. mglk  mgl mol | myll
ANG2II0C0D TRETHAENTE | *<0.CO085 [ 1,458 | C,00096  +<00C13 OCT110 | 00953

A S5 W STHOIIAD X TN TS OO UnKO QUGS 20NN e speaa

ML 1D TR S

SERFED EZDZLINGT I 9WIE T ST ep el

Lea eradyas axecadoa ool aresena Infrmacedfoasde o estar en & mareo de la acrechackn del INACAL - DA, 22 ercuertran

derra cel s=bivo cn meoroomsnle maue del os mismbos Grmenes de WAC & LAC

1*} Las mitodes Indcadas na han side acrediados por el INACAL-DA.

"e<\Valor numerico™=Umite de del "heValor N "=Limie de cuantificaclon del método

Loz resulados de ks arsayos re debon sor ullzados como una certifoacitn de conformcad ccn namas de producto o zomd cetoace
hed soscherninn checnichad o be wnticnd g b srockace Lus s baln presss g oo sodiin mebozumuchoos wow mossbon sesonniie

E«ts twmesnisments probisds b raoeod oddn aacis o wisl de sels documecio 20 sulonizsson sscia de LAS Coslgums somiseds o
sorrneoen o0 of confanida del presents documento i© anda.

Los resultades se aplican 2 1a muestra como se reciblo

Web: htoahwwvn. aboalyicaaralBoosccisur.com =arcue Ind Rio Soco S-1 C. Colorndo- Vv eq.pa-Pord 0543204 . |USL484702.

Co TN
SULLL 19 JTPIEN,
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO ‘ (r DA-Puri
POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Neviias
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboralocics Ans cas del Sur Resgieo K10 -050

Clavs gensrada * 8DFE4627
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00005

Fecha de amisiGn: 140152023

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Cédgo Tiue Ranpo de melodo wanilice
ERA 07 Dolnerr b= ncdon ds mialaias ' sbaTisrioe Yazs on g ¢ 3700 mescioyse o 10F =005 Hewedes 4 4 Avderes Tod (W 1000 00 [ 24)roL
EXNSAYONCRESTACON L 2alre

e C04 20007 Dedsarramsaacide ranlabes v sbomierion race o sggas ¢ #zunes noecisten por 10P -OCE, Mawsacs 44, Mesdes olsbee WCTCCO 0
YA FNSAYIT AL TR

Piginalded

=

[-25]roL

v mbe delace én * Limne da cuantficaean

A S5 W STHOIIAD X TN TS OO UnKO QUGS 20NN e speaa

"WML 1D TSN S

SERFED EZDZLINGT I 9WIE T ST ep el

Loa eradpas axediadca ool oresente Informalcenrioads & estar en @ maroe de la acrediackin dal INACAL - DA, 2e ercuertran
derro cel a=bio cw meorocmisnle maue del o mismbos Srmenes de WAC & ILAC
("} Los metodes Indcados no han sido acrediados por el NACAL.DA.

“aValor numeérico wlUmite de delecadn del método, “S<Valor Numérico“sLimile de cunntificacion del mélodo €
Loz resutodns de e ersayes re debon sor ulizados ooma una catifoackn de conformcad con namas de producto o zamd cerrioade - §'
A asema de caldad de W enticad gac o peoduce. Lea resulades preaectades a0 estin mleenados a a masalna e'sayada. e
Exth twrmeantwmentn probicds & raprodcadn eecis o olsl de walw documesto i acdoizsson wacrits de LAS Casgusr womiseds o 5~
vorrweoun wn el conlsneds del pressnis docamento © amia. - 3
Log restiltades e aolican & la musstra como se mcilié 3

Whels: Bilizes ey sbernlacicssesl aoscmbar cam Farcuw Ind Rin Secn C-1 € Solomdo-Aewa ipue-Pac () (O5AMA3204 - (0541444337
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LABORATORIO DE ENSAY0 ACREDITADO  (((&— g

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION e
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboralocics Ans cas del Sur Rsgema KL0-050
Péagina 4 de 4
Declaracion de evaluacion de la conformidad LAS01-AG-AC-23-00005
segun JCGM 106:2012 Fecha de emision:14/01/2023
Norma : ESTARNCARES NACIONALES O CALIDAD AVBIENTAL PARA AGUA D5 COL201ZMNAM CATEGORIA 1 Au2 AGUAS SUPERFICWMLES

DEETINADAS & LA FROCA

LY PRIRNRIGR GO

AON DE AGUA POTAEL F - AQUA QUE PUEDE SER FOTABLIZADAS CON TRATAMIENTD CONVENTIONAL no
y o e fermiio miccesing-d R)

g amb s d2 racaenacimiento mutud de kod Memras ftrmantes ce IAAC e ILACT

| Cod.Interno :AG23000009 Nom.Muestra :TRATAMIENTO 1 |
Witodo Uriicld Wechicln ] Resultada Inoertidumbre | Especificacion | Evslncifn e la
INORGANICO
g a5 Azcnko ma'L 0,050 2.0062 | 2007 Q.00 % RECHAZALO
i W2 Bl ma'L fal) Cuss .y U 10000 % NCEP 1ALO
n B2 Fisro | ma'L 816 1 .0e7 | <1 | 1000% | ACEPTADO |
i a2 Marasin s gl QN7 20088 204 100 00 % ACEPTARG |
g 02 Crema ma'l 00485 20016 <008 10000 % NCEPTALO
f L Seenc mg'L 20002 20073 =004 10000 % NCEPTALO
§ B2 Ammoio gl B01245 a0t | s 1oo0s ]
: 232 Aumnia mg'l C.652 0083 =5 100 00 %
(_, 02 Poma mg'L <D LC2E 00264 200e 12000 % |
?'_- e Lobre ma'L 02,0351 2002 L74 10000 % NCEPTALO |
z (B2 7w ] gL noasa 3008 | = T 1000 % | ACtP1ADO |
g g B gl Q06824 20033 | 21 10000 % ok
§ L Bao mg'L 0,4955 20028 24 10000 % NCEPTALO |
“: LA™ w Lindey M s e Puirouabars oshoestu s Wt categons A2 v be Vaeevansy B Ca'ued Antwnla' Faw Agua® D5 (04.2077.80Na0
g T30 7 WY £or A8 IRTVES S IV - (v A Fyotatie mvse "0 70 %0 8 T s conesim coma 1
g M.A . No Aplica
= Lo emwyus ac cel p r fcwdo al wetar an ol marco de bs acwdiacon de INACAL - D& se scuscirsn denlro
R
o
g
%
5}
2
=
=
z
¥

"WML 1D TSN S

SERFED EZDZLINGT I 9WIE T ST ep el

|"} Los metodes indicados no han side acreditados por el INACAL.DA.

““<¥alor numerico”=Limite de deteccion del metodo, “<Valor Numenco“=Limie de cuantificacion del metodo

Loz resulndos de oo scmwyos ro debsn ser ulicsdos como uns cetrfcacen de cnlormeasd con nomas de peodocio o tomo cerifcaco
g siema da caldad ce ks encad que b produce. Los rasukacos presertadcs s o aztan mleconados 3 a mussia asayada.

Eald temrantements prohizida & rapeodueddn ssrcka © xtal Ga @te d02umacto ain sutelzacan emems oo LAS. Cudiquer aminda o
vormssnn w el conleceda del prsssnis docamenlo © sy,

QM T
DU 1D SRR

Wet: htizawwn. abamataicasralBocadchur.com =arcue Ind Rie Seco C-1 C. Colomdo v oa. pa-Perd [DS4MA3284 - (0641484002,
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W25 W STHOIZNRAD O TN TOD OAT0ITe U0 QUGS ZT0NE ed spaa |

WML 1D SRS S

SURFED EZENLIINWTE YV SIS DG ap el

LABORATORIO DE ENsAY0 ACREDITADO  (((S— g

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Ty
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboralocics Anis foas del Sur Rsgiema K10 -0%0

Clave gensrada - FAF17681
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00004

Facha de amisIGn: 1410152023

Pignatided
Senhores JHOAN LECHN MUNCZ
Direccidn  JR SAN BASILIO W144 FUNO - PUNO - FURD,
Atoneidn  JH0AN LECK MURGT
Proyecto F':\}LUI:CICN DE CONCF’N.'R»\':E)N CE ARZENICD EN AGLA OE POZCE PARA CONSUMD HUMAND DEL BISTRITE OF 4N MIOGUE.
PRCAKCIA SAN ROMAN 2020
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestroea mallzado par Clunlun JHOAN LFON WLROZ Facha de recepclén S0A2023
Registre de musstoen Cutuns iw cusiocin N 005-23 Focha de ensiyo (5012023
Pliey ehe Musslrmasdo poe el dnnin
Py Aplicad Musatreada oof of dunte Nro de muesiias A
! {c) Fecha | (c) Hora
Cotxl:mo {c] Nombre de musstra il ::n:t:}e a m'(:')”l:': urb, oy (c);::o de muestreo | de :I‘:!Io de ::oo
| mwatme | muestren
ANEZVIOE | TRATMAENTO 2 "“":::‘& b i FUKO - FUND - AND o i GG | 2g4i20 1320
de roapeon de W mossln |
[OEL TS
———— ]

Los wamyos acwdiados cel passnts clomuionifcesdo ol sstar s wl marco du bs scwdinden de INACAL - DA ss wcusctisn denlm
el wmibi iz de rsconocirinio muloo del cs riwmiene lemenies cs [A40 W ILAC"

*) Los médodoea Indicadas na han sido acreditados por ol NACAL-DA.

"s<Valor numérica™=Umite de deteccdon del do, "<Valor Nunerico™=Limie de cuantificaclon del métoda

Lees reesutndos de o8 scmmyus ro debeo ssr ulizados oo une cwtifeaccn de senformesd con normas de eodocto o como catifcaco
g s uiama de calda ce bs enlcad que bo peoduce. Los resulados prasetados 530 sslan mbiconador 3 3 mossin soayads

Estd termrantemente prohiida i repeodocalds parcia © wtal de este documacto 4y auterzacdn eseme oo LAS. Cudquer anmbnda ¢
oorrpecdn e el conlenida dad presents docamenla © anda.

fe] : Dakoes proporsaraces por el clunis £ sbocsboro no «e resconsskiizs nanics nbsgalmeacts por wely elomasan

Los resultados se solican 3 ls mussirs come se recibic

LETAST
IULOL P IOPITH,

Wl hMiza ey abaala aaallicosdobucam Farcu Ind Rin Seca C-1 C. Sdamado-N eg.ine-Pa 0705443204 - (N64)
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LABORATORIO DE ENSAY0 ACREDITADO  (((S— gy

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION e
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Labaralorics Ana iticos el Sur Regemo KL.0-050

Clave gensrada - FAF17681
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00004

Facha de amisiGn:14i0152023

Pigna2de 4
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
codigo Nombre e % 3 - 02 : |
Intarno de As Ag Al B Ba Ba Ca cd Co Cr Cu Fa |
L.AS. Muastra moL | mgll |mgl mgl  mov mol  |mel| mgl ‘ mol mol | moh |maiL |
NG2IDOCOR KA I=NIL Y 00241 :\t.nzm 0546 DA2T DOGGEN wccn:nm{as -cn.-xovl'x-c,:ixcm 0,380 | 0,408 | 0,179 |
Codige L]
Interno de L L Mg Mn Mo N Ni 4 Po b Se S0
Rkt i _mgL molL |mgl| mgl | mgl mgl mgl |mgl| mgl  moL l molL | mpL
AG2300C08 maTaezNTO 2 =250 0,'24822;'45,55‘{(-.08551\ b0 00028 272 2000051 | 17,69 | k<0026 00075 | 2,002 | 54,145530
Codige Nombre L
Interno de sn | s | m S Zn
LAS. Musstra Comgl | gl | omgk omall | omgll mgll
AG23200C08  TRATAMENTL 2 *o0CO08S | C,7821 | v=DONCCHE *<00013 | QL0539 U163

W25 W STHOIZRAD X TN TOD OAT0ITY U0 QUGS ZT0WNE ed spaa |

WML 1D SRS S

SURFED EZENLIINWTE YV SIS DG ap el

Lea eraayas axreciadoa oal aresena Infarmalcadfosdo o estar en @ mared da la acrechackn da! INACAL - DA, 22 ercueriran
derro cel s=bio o meoroemsale maue del os mismbros frmemes do WAC & LAD

1*} Las mitodos Indcadas na han side acrediados por el INACAL-DA.

"e<\Valor erico™=Umite de del "meValor N "=Limie de cuantificaclon del método

Loz resulados de ks arsayos re debon sor ullzados como una cerifoacikn de conformcad con namas de producio o zomd cetifoade -
dht saeherrin checnichad o be st oo b srockace Lusonseonlbaine presssr o oo sodin mebozumchoos wow mossbon sesonniie

E«ts twmesniwments probisids b reocod oddn aacis o sl de weln Jocumeclo 20 sulonizsson ssciia de LAS Coslqums somiscds o
zorneoon o0 o conlanida del presents documento i© anda.

Los resultades se aplican 2 1a muestra como se reciblo

Web: htoawvn. aboalyicaanalBiesccisurcom™ =arcue Ind Rig Soco S-1 C. Colorndo- Vv oqupa-Pord 0543204 . (IS8 484282,
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LABORATORIO DE ENsAY0 ACREDITADO  (((S— g

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Ty
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboralocics Anis foas del Sur Rsgiema K10 -0%0

Clave gensrada - FAF17681
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-23-00004

Facha de amisI6n:14/01/2023

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Cédgo Tiue Ranpe de melodn wasilce

EA 2007 Dlmerr e ncion dm miskalas ¢ sbaTISrine Y78 80 NG <3 ¢ AZIENE s ikvae for 10F 00 5, Hewed= 44 Amderen Toad (WE 1000 0 ¢ 23l

ENSAYONRESTACOL Lo2alre

0z C04 20007 Dudsarrammaacsde ranlabes v sbomierion race o sgges ¢ s noecisten por 0P -OCE, Mewsacs 44, Maesdes olsbee WETCCO S0 15100l
¥ FNSAYTT AL IR (23]

Piginalded

6

¢ mbe delace én * Limne da cuamficaedn

W25 W STHOIZRAD X TN TOD OAT0ITY U0 QUGS ZT0WNE ed spaa |

WML 1D SRS S

SURFED EZENLIINWTE YV SIS DG ap el

Loa eradpas azedtadca ool oresente Infarmalcenoads & estar en @ maroe de la acredhackin dal INACAL - DA, 22 encueriran
ey cel ambio cw meor wile LG el as mismbros Srmanies de BAC & ILAT
(") Los matodes Indicados no han sido acrediados por el NACAL.DA.

“aValor numeérico wUmite de delecadn del método, "S<Valor Numérico“sLimile de cunntificacion del método [
Loz resutodns de e arsayes re debon sor ulizados oomao una catifoackn de conformcod con namas de producto o zamd certrioade - ?
4 asema de caldad ce b enticad gac jo peoduce. Loa resubades preaectades ado estin releenados a a macatna e'cayada. e
Exth twrmcantwmenty probisicls s raprodcadn eecis o olsl de walw documestlo sio acdoizsson wecrits de LAS Cadquer womiseds o 5
vorrmsoon w0 el conlsedo dal pressnis docamento © anfy. ” 3
Loa resiltados ae aplican & la musstra como se ecilié 4

Whels: hilizes: raroee shanlociossweslbcoscsbar com Farcum Ind Rin Secn C-1 & Solomtdo-dewa ipoe-Pac (D5 MA5204 - [054 444287

87

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
. ____________________________________________________|]



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

3

LABORATORIO DE ENsAY0 ACREDITADO  (((S— g

POR LA DIRECCION DE ACREDITACION Ty
DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboralocics Anis foas del Sur Rsgiema N1C-050

Pégina 4 de 4

Declaracion de evaluacion de la conformidad LAS01-AG-AC-23-00004

segun JCGM 106:2012 Fecha de emision:1401/2023
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82 Fiso my'l TR 10082 =1 10000 % ACEPTADO
g Fas 1o gl 0.02G7 2004 100 C0 % ANCEPTARO
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ANEXO 10: Resultados de Procesamiento estadistico con SPSS Statistics 25.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
] Porcentaje M Porcentaje N Porcentaje
Conceniracion de arsenico T 100.0% 0 0.0% 7 100.0%
Potencial de Hidrogeno T 100.0% 0 0.0% 7 100.0%
ORP [mV}) 7 100.0% 0 0.0% 7 100.0%
0D {magiL) 7 100,0% 0 0.0% 7 100.0%
Conductividad Electrica 7 100.0% 0 0.0% 7 100.0%
{uScm)
TDS (ppm) 7 100.0% 0 0.0% 7 100.0%
T(["C) T 100.0% 0 0.0% 7 100.0%
Presion Atmosferica T 100.0% 0 0.0% 7 100.0%
P51 7 100.0% 0 0.0% 7 100.0%
Descriptivos
Estadistico  Desw. Emor

Conceniracion de arsenico  Media 01542 0050328

B5% de intervalo de Limite inferior JEGe03

conE e B e e superor 116182

Media recortada al 5% Jo1eat

Mediana 103700

Varianza .00a

Desw. Desviacian 0158201

Minimo ATEE

Maximo 184

Rango 0416

Rango intercuartil 0316

Asimeftria -.TES T34

Curtesis -.B02 1.587
Potencial de Hidrogeno Media 7.0388 7747

85% de intervalo de Limite inferior 77420

confianza para lamedia e superior 8.1281

Media recortada al 5% 7. Bag2

Mediana 8.0000

Varianza 042

Desw. Desviacian 20497

Minimo 7.54

Maximo 8.20

Rango B
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Descriptivos

Estadistico = Desv. Error

ORP (mV)

OD (mgiL)

Conductividad Electrica
{uSfem)

Rango intercuartil
Asimeiria

Curtosis

Media

25% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desw. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

25% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desw. Desviacian
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

25% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desw. Desviacion
Minimo

Maximo

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite infericr
Limite superior

A7
-1,188 T4
2,550 1.587
-125T1 JEETE
-14,181
-10, 962
-12 557
-13,200
3,028
17404
-15.1
-10.3
4.4
3.0
JOra T84
-1,082 1.5687
25486 L2530
24887
26105
2. 5545
2.,5800
004
JOoced
240
254
14
03
-2,422 794
6,061 1.587
835,57 B8 424
24,10
1027,04
824 82
820,00
52284 28a
228,658
g
1248
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Descriptivos

Estadistice  Desy. Error

TDS (pp)

T"C)

Presion Atmosferca

Rango

Rango intercuartil
Azimetria

Curtasis

Media

B5% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desw. Desviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Asimetria

Curtosis

Media

25% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desw. Deswviacion
Minimo

Maximo

Rango

Rango intercuartil
Azimetria

Curtosis

Media

B5% de intervalo de
confianza para la media
Media recortada al 5%
Mediana

Varianza

Desw. Desviacion

Minimo

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

Limite inferior
Limite superior

&30
50
1,084 794
A48T 1.587
417,71 43,160
Jnzin
523,32
412,28
410,00
13030,238
114,188
208
24
315
184
1,080 T84
Ard 1.587
10,6288 J0204
103748
10,8782
10,6172
10,4800
073
20005
10,38
11.06
A7
53
1,062 794
- 788 1.587
JA32088 0001243
031742
G32200
JG232090
822000
.ooa
JO0a32ea
G216
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Descriptivos
Estadistico  Desv. Ermor

Maximo 0325

Rango .0ooa

Rango intercuartil L0006

Asimeiria -.178 784

Curtosis -1,256 1.587
P5U Media AT L4433

5% de intervale de Limite inferor 3058

st ST e 5256

Media recortada al 5% A102

Mediana A100

Varianza 014

Desv. Desviacion 11386

Minimo 30

Maximo B3

Rango 33

Rango intercuartil 18

Asimeiria 1,058 T84

Curtosis 458 1.587

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnaoy® Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. Estadistico gl Sig.

Concentracion de arsenico 236 T 200° JBaT 7 214
Potencial de Hidrogeno 245 T 200° B2 [ 4
ORP (mV) 212 T 200 JBaT T J&0B
0D {mgiL) 385 7 005 832 7 001
Conductividad Electrica 234 7 200° 882 7 237
{uScm)
TDS (ppm] 234 7 200° 883 7 242
T(°C) 280 7 102 10 7 051
Presion Atmosferica 74 T ,EIJCI. JBE0 T 730
PSLU 233 T 200 JEED [ 268

*_Esto &5 un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Pruebas no paramétricas

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Pruebade
La distribucion de Concentracion K;’:kal'wa"'ﬁ Retener la
1 de arsenico es la misma entre las E‘nuestras 423 hipdtesis
categorias de Puntos de muestreo. independiente nula.
s

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.

Resumen de prueba de hipétesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Pruebade
La distribucién de Potencial de K;Lrjaskal-Wallls Retener la
1 Hidrogeno es la misma entre las ﬁw Setres 423 hipotesis
categorias de Puntos de muestreo. independiente nula.
s

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de 05.

Resumen de prueba de hipotesis

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Pruebade
La distribucion de ORP (mV) es la  hruskal-Walls Retener la
1 misma entre |las categorias de ﬁ‘lu i 423  hipotesis
Puntos de muestreo. independiente nula.
s

Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacion es de ,05.
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Resumen de prueba de hipotesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucién de OD (mg/L) es la I{rt;l:kal-Wallns Retener la
1 misma entre las categorias de ﬁ_iau eutras 423 hipotesis
Puntos de muestreo. nula.

independiente
s

Se muestran significaciones asintoticas. El nivel de significacion es de ,05.

Resumen de prueba de hipotesis

s

Hipotesis nula Prueba Sig. Decision
Prueba de
La distribucion de Conductividad  Kruskal-Wallis Retener la
1 Electrica (uS/cm) es la misma para 423 hipdtesis
entre |las categorias de Puntos de muestras ' nuFia
muestreo. independiente '

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.

Resumen de prueba de hipétesis

S

Hipétesis nula Prueba Sig. Decisién
Pruebade
La distribucion de TDS (ppm) es la K;Lr::kal-Wallls Retener la
1 misma entre las categorias de ?nuestras 423 hipotesis
Puntos de muestreo. independiente nula.

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significaciéon es de ,05.
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Resumen de prueba de hipotesis

Hipoétesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de

La distribucion de T (°C) es la K;Lrngkal-Wallis Retener la
1 misma entre las categorias de P 423 hipotesis

muestras
Puntos de muestreo. independiente nula.

S

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.

Resumen de prueba de hipotesis
Hipotesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de

La distribucién de Presion K;‘r‘:"‘-""wa"‘s Retener la
1 Atmosferica es la misma entre las P 423 hiﬂﬁt&ﬁiﬁ

muestras
categorias de Puntos de muestreo. independients nula,

]

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacién es de 05,

Resumen de prueba de hipdtesis

Hipétesis nula Prueba Sig. Decision

Prueba de

La distribucion de PSU es la  Kruskal-Wallis Retener la
1 misma entre las categorias de P 423 hipotesis

muestras
Puntos de muestreo. independiente nula.

S

Se muestran significaciones asintéticas. El nivel de significacion es de ,05.
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Resumen de procesamiento de casos

Casos
Yalido Perdidos Total
M Porcentaje N Porcentaje M Porcentaje
Diferencia de tratamientos 3 100,0% 0 0,0% 3 100,0%
Descriptivos
Estadiztico = Desv. Emor

Diferencia de tratamientos ~ Media DE4533 0125242

95% de intervalo de Limite inferior 010646

confianza para la media T 118420

Media recortada al 5%

Mediana 076300

Varianza 000

Desv. Desviacion 0216925

Minimo 0385

Maximo 0778

Rango 0383

Rango intercuartil

Asimetria -1,723 1,225

Curtosis

Pruebas de normalidad
Keolmogorov-Smimeov? Shapiro-Wilk

Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.

Diferencia de tratamientos 73 3 . i 3 ,0B6
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Pagina 1
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Prueba T
Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media N Desviacion promedio
Par1 Concentracion de arsenico 100400 3 0000000 0000000
Inicial
Concentracion de arsenico 035867 3 0216925 0125242
final
Correlaciones de muestras emparejadas
N Correlacion Sig.
Par1 Concentracion de arsenico 3
Inicial & Concentracion de
arsenico final

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de
Desvy. Desv. Ermor intervalo de ...
Media Desviacion promedio Inferior
Par1 Concentracion de arsenico 0645333 0216925 0125242 0106462
Inicial - Concentracion de
arsenico final
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias ...
95% de intervalo
de confianza de ...
Superior t gl Sig. (bilateral)
Par1 Concentracion de arsenico 1184204 5,153 2 0326
Inicial - Concentracion de
arsenico final
101

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

i . Universidad Nacional ?’ V
: del Altiplano Puno ¥ de

AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE
INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por ¢l presente documento, Yo Thoan i Lec o Muno2
identificado con DNI_ 7106114 \Q en mi condicion de egresado de
X Escuela Profesional, (1 Programa de Segunda Especialidad, U Programa de Maestria o Doctorado

T\\\\u[\cm\ N AN co\a

informo que he elaborado ¢l'la B Tesis o [ Trabajo de Investigacion denominada
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para la obtencion de OGrado, ® Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo v garantizo ser el legitimo, tnico v exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados. las obras, los contenidos. los
productos v/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También. doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefa.
restriccion o medida tecnologica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer. descargar.
reproducir. distribuir. imprimir, buscar y enlazar los textos completos. sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y. en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo estabiecido en la Ley N© 30033, sus normas reglamentarias.
modificatorias. sustitutorias y conexas. y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos. por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
v derechos conexos, a titulo gratuito v a nivel mundial.

En consecuencia. la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos. de manera total
o parcial. sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
tavor mio: en los medios. canales y platatormas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peru
determinen. a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna v de manera indefinida. pudiendo crear y o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices v buscadores que estimen

necesarios para promover su difusion.
Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del publico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esta licencia, visita: iy

En seial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno 42{ de }\\0}4{ \ , del 2023

FIRMA  (obligatoria) Huella
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DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el presente documento, Yo AT 0 \ e 0 Moiro 2
identificado con DNI {10¢€ (11O en mi condicion de egresado de:

X Escuela Profesional, O Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado
:[: ) \“,\\ m(‘\(l‘ \\(\
1_8Q WXL \) Q

informo que he elaborado el/la I Tesis 0 ] Trabajo de Investigacion denominada:
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Sax HLQ)U 1\ 4 QYOW n\Q Lo %Cwﬁ Rogm an ~ 2020

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 (lesis, 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.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas. asi como las que me alcancen del Codigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno 44{ de /‘\b\'\) \ del 2023
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INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL
Por el presente documento, Yo MY \<f\ Marcedes Aacco Orte Ja
identificado con DNI_ 4762 50 02 en mi condicion de egresado de:
Escuela Profesional, OO Programa de Segunda Especialidad, CI Programa de Maestria o Doctorado
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para la obtencion de (OJGrado, (X Titulo Profesional o [] Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tnico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos. los
productos v/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También. doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir. distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias.
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial. sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de

esla licencia, visita; hups:creativecommaons.ory licenses’by-ne-sa4.0

En sefal de conformidad, suscribo el presente documento.
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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, lexto, 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.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cddigo Civil y Normas Legales conexas por el

incumplimiento del presente compromiso
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