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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo el determinar el impacto de los metales pesados en el agua
que es de consumo de nuestra primera casa superior de estudios, la investigacion fue de tipo
basica, de un nivel descriptivo, ya que no modificamos ninguna variable. Se empleo como
instrumento de la investigacion la encuesta ya que nos permitio recopilar la informacion de una
manera ordenada para su posterior procesamiento estadistico para el cual se empleo el software
SPSS 26.0, entregadndonos las tablas y figuras para su posterior interpretacion. Al procesarse
los datos nos entregd como resultado que si existe una relacion entre el impacto de los metales
pesados en el agua de consumo de la universidad, asi mismo se pudo evidenciar que en nuestra
institucion si se cumple con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Reglamento
de calidad de agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA) y los valores Guia de la OMS
2004, siendo los metales evaluados en nuestro estudio el Plomo y el Mercurio de los pozos 3 'y
9, encontrando que estan en el nivel 6ptimo para consumo, esto nos permite concluir que si

existe relacion entre ambas variables y que es altamente significativa.

Palabras clave: Impacto, metales pesados, agua de consumo, Plomo, Mercurio
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ABSTRACT
The objective of the research was to determine the impact of heavy metals in the water
consumed by our first higher education institution. The research was basic, at a descriptive
level, since we did not modify any variable, but if not Observation was used to define the
impacts found. The survey was used as a research instrument since it allowed us to collect the
information in an orderly manner for subsequent statistical processing for which the SPSS 26.0
software was used, providing us with the tables and figures for subsequent interpretation. When
the data was processed, the result was that there is a relationship between the impact of heavy
metals in the university's drinking water, and it was also evident that our institution does comply
with the Maximum Permissible Limits established in the Regulations. of water quality for
human consumption (D.S. No. 031-2010-SA) and the WHO 2004 Guide values, the metals
evaluated in our study being Lead and Mercury from wells 3 and 9, finding that they are in the
optimal level for consumption, this allows us to conclude that there is a relationship between

both variables and that it is highly significant.

Keywords: Impact, heavy metals, drinking water, Lead, Mercury
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INTRODUCCION

La disponibilidad de agua potable limpia y segura es esencial para la salud y el bienestar
humanos. Sin embargo, la presencia de contaminantes como el plomo y el mercurio plantea una
amenaza importante para la calidad del agua y la salud humana. Este trabajo de investigacion
tiene como objetivo proporcionar una revision y analisis del impacto de la contaminacion por
plomo y mercurio en la calidad del agua potable. Se profundiz6 las fuentes y vias a través de
las cuales el plomo ingresa a los sistemas de agua potable, los efectos adversos para la salud de
la exposicion al plomo en humanos y las posibles medidas que se pueden implementar para
mitigar la contaminacion por plomo. Posteriormente, la atencién se centrard en la
contaminacion por mercurio, explorando cdmo este elemento toxico se infiltra en las fuentes de
agua potable, las implicaciones para la salud de las personas por la exposicion al mercurio y las
estrategias que se pueden emplear para reducir los niveles de mercurio en el agua potable. Al
examinar estos dos contaminantes en detalle, este trabajo de investigacion busca arrojar luz
sobre la necesidad critica de una gestion y regulacion efectivas de la calidad del agua para
salvaguardar la salud publica y la sostenibilidad ambiental. Para ello se debe entender como
funciona el sistema de gestion a nivel nacional como internacional es por ello que a nivel
internacional los niveles de riesgo han sido establecidos por la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) y las autoridades ambientales, teniendo en cuenta la presencia de metales en el
agua y los alimentos consumidos por los humanos. Mediante la creacion de mapas, ciertas
regiones han sido catalogadas como de alto riesgo por exceder los limites establecidos de
concentracion de metales.

En nuestro pais, especificamente en nuestra ciudad el ente es la EPS Aguas de Limas Norte
S.A. la cual nos describe e indica que el agua que es distribuida en la red de agua potable es
agua subterranea la misma que solo se le adiciona Cloro gaseoso quedando a un rango de
concentracion de 0,5 a 1 mg/L de Cl(r). Indicandonos ademas que el abastecimiento inicial por
la red de la Av. Mercedes Indacochea fue insuficiente ya que no llegaba a pabellones alejados
y cercanos a los Cipreses, motivo por el cual se realizaron nuevas conexiones del Pozo 3y Pozo
9 que viene de Manzanares; y segin monitoreo de sus pozos son de menor calidad de agua.
En lugar de estudio se ha reconocido la importancia de comprender la correlacion entre los
metales pesados y el agua destinada al consumo humano. Este problema ha surgido debido a la
falta de conciencia entre los usuarios del agua sobre su calidad, asi como a su falta de hacer

valer sus derechos y responsabilizar a la EPS de garantizar que se cumplan los estandares de
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calidad del agua. En consecuencia, los usuarios no estan seguros de cémo abordar el problema
del agua de baja calidad contaminada con metales pesados, lo que resulta en una disminucion
de la calidad de vida. Para abordar esto, se deberia realizar una encuesta exhaustiva entre los
usuarios, empezando por los concesionarios de alimentos. Ademas, es crucial involucrar a los
representantes de las universidades para implementar las mejoras necesarias y brindar
capacitacion en esta materia.

El presente trabajo sobre determinacion del impacto de los metales Plomo y Mercurio en
el agua de consumo, esté& orientado a dar a conocer aspectos importantes de los metales como
el Plomo y el Mercurio presente muchas veces en el agua de consumo impacta de manera
negativa en la poblacion de la ciudad universitaria.

Teniendo en cuenta el crecimiento de la ciudad universitaria y el aumento de la actividad
industrial conllevan una situacion compleja que debe enfrentarse considerando el alto consumo
de agua y la presencia de minerales.

De alli que es donde radicaba la importancia de abordar el presente tema para generar
responsabilidad social en las empresas e instituciones y la poblacion sobre el cuidado que se
debe tener al usar el agua. Esperando que el presente trabajo sirva para incentivar

investigaciones que complementen la presente tematica de manera méas amplia.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problemética

A nivel internacional los niveles de riesgo han sido establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) y las autoridades ambientales, teniendo en cuenta la presencia de
metales en el agua y los alimentos consumidos por los humanos. Mediante la creacion de mapas,
ciertas regiones han sido catalogadas como de alto riesgo por exceder los limites establecidos
de concentracion de metales (Arnous O.M. et al. 2015; Yuang G.L. et.al, 2014).

Las enfermedades transmitidas por el agua en Europa suelen deberse a la contaminacion del
agua potable por contaminantes quimicos o bioldgicos (A. Jadhav,et,al 2015). La cuestion de
la contaminacion del agua se encuentra entre los principales factores mundiales que contribuyen
a la prevalencia de enfermedades. Ademas, méas de 100 nifios indios pierden la vida diariamente
a causa de la diarrea, y aproximadamente 700 millones de personas en la India carecen de acceso

a instalaciones sanitarias adecuadas (A. Dashkhuu et, al 2007).

Aproximadamente 600 millones de personas en China, que representan el 70% del consumo
de los recursos hidricos del pais, enfrentan un peligro importante debido a la presencia de agua
contaminada (Rodriguez-Lado et al, 2013). La contaminacion de las fuentes de agua en China
se debe principalmente a metales pesados. Las zonas urbanas de China, donde reside
aproximadamente el 90% de la poblacion, se ven particularmente afectadas por la
contaminacion del agua. Sorprendentemente, se estima que 500 millones de personas en China

carecen de acceso a agua potable (O.Karnitz et, al 2007).

Los problemas de contaminacion persisten no solo en los paises en desarrollo sino también
en los paises centrales, como lo demuestran los informes de la Agencia de Proteccién Ambiental
de los Estados Unidos (US-EPA). La contaminacion del agua es un problema que no se limita

a una region especifica (D. Kweon et,al 2001).

America Latina esta plagada de problemas de contaminacion del agua, y la mayoria de los
paises se ven afectados por altos niveles de metales pesados en sus fuentes de agua (Bundschuh

et. al, 2012). Argentina, especificamente, enfrenta cinco obstaculos destacados en el ambito del



suministro de agua y saneamiento: calidad de servicio deficiente y cobertura insuficiente a pesar
de un nivel encomiable de prestacion de servicios considerando su nivel de ingresos. Mientras
que el acceso al agua potable en América Latina es del 91%, Argentina ha logrado alcanzar una
impresionante cobertura del 96% en términos de agua potable, posicionandose como lider junto
a Uruguay en toda la region de América Latina y el Caribe (Jujuy, 2011).

Durante el afio 2013 se realizaron en Colombia un total de 104 muestras de mercurio, 169
muestras de cadmio y 180 muestras de cromo y plomo. Reportes indican que los rios Marmato,
Nechi, Guachal, Magdalena, Nechiy Coello presentan los mayores niveles de concentracion de
mercurio (IDEAM, 2014).

En Bogota la cuenca media sirve como principal fuente de agua para la produccion en la
region sur y los municipios del noroeste aqui el vertido de metales pesados (Hg, As, CD y Pb)
tiene un impacto perjudicial sobre la poblacién que reside en las riberas de los rios, ya que las
diferentes concentraciones de estos metales suponen una amenaza. El agua se utiliza para
diversos fines, incluido el consumo humano y el riego, lo que conduce al transporte de estos

metales al suelo y a cultivos como el brdcoli, la lechuga y el repollo (Miranda et.al 2008).

Hace afios, los residentes de Trujillo enfrentaron un acceso limitado al agua debido a una
disminucion en el suministro de agua subterranea. Como resultado, la ciudad tuvo que buscar
fuentes alternativas para satisfacer las necesidades de sus habitantes. Actualmente, el rio Santa
sirve como fuente primaria de agua para la ciudad, con tratamiento previo realizado por la
empresa Chavimochic. El proceso de tratamiento es supervisado por el laboratorio Fisico,
Quimico y Microbioldgico del PECH, ya que ciertos pozos subterraneos se han deteriorado con
el tiempo. Esta nueva fuente de agua beneficia al 70% de la poblacion, incluidos varios distritos,
al proporcionar una capacidad de produccion de 1.250 litros por segundo. Sin embargo, Trujillo
todavia depende de una combinacién de 40% de agua subterranea y 60% de agua tratada de la
planta, que se suministra a través de la empresa SEDALIB (EPS SEDALIB, 2011).

La zona de estudio se encuentra ubicada en la ciudad de Huacho al norte de Lima en Perd,
es una institucion puablica situada en la Av. Mercedes Indacochea 609, Huacho 15136. Fundada
en 1968, ostenta la distincion de ser la primera universidad de la provincia de Huauray la region
Norte Chico.



Segun visita técnica realizada a la actual EPS Aguas de Limas Norte S.A. indica que el agua
que es distribuida en la red de agua potable es agua subterrdnea la misma que solo se le adiciona
Cloro gaseoso quedando a un rango de concentracion de 0,5 a 1 mg/L de Clx(r). IndicAndonos
ademas que el abastecimiento inicial por la red de la Av. Mercedes Indacochea fue insuficiente
ya que no llegaba a pabellones alejados y cercanos a los Cipreses, motivo por el cual se
realizaron nuevas conexiones del Pozo 3y Pozo 9 que viene de Manzanares; y segin monitoreo

de sus pozos son de menor calidad de agua.

La institucion académica ha reconocido la importancia de comprender la correlacion entre
los metales pesados y el agua destinada al consumo humano. Este problema ha surgido debido
a la falta de conciencia entre los usuarios del agua sobre su calidad, asi como a su falta de hacer
valer sus derechos y responsabilizar a la EPS de garantizar que se cumplan los estandares de
calidad del agua. En consecuencia, los usuarios no estan seguros de como abordar el problema
del agua de baja calidad contaminada con metales pesados, lo que resulta en una disminucion
de la calidad de vida. Para abordar esto, se deberia realizar una encuesta exhaustiva entre los
usuarios, empezando por los concesionarios de alimentos. Ademas, es crucial involucrar a los
representantes de las universidades para implementar las mejoras necesarias y brindar

capacitacion en esta materia.

1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Como el impacto de los metales pesados se relaciona en el agua de consumo en la
Universidad Nacional Joseé Faustino Sanchez Carrion - Huacho 2019?

1.2.2 Problemas especificos

¢Como el impacto del plomo se relaciona en el agua de consumo?

¢Como el impacto del mercurio se relaciona en el agua de consumo?

1.3  Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Conocer el impacto de los metales pesados en el agua de consumo en la Universidad

Nacional José Faustino Sanchez Carrién Huacho -2019.



1.3.2 Objetivos especificos

Conocer el impacto del Plomo y su relacion en el agua de consumo.

Conocer el impacto del Mercurio y su relacion en el agua de consumo.

1.4 Justificacion de la Investigacion
1.4.1 Justificacion practica

Por medio de esta investigacion se conoceran si los pardmetros inorganicos (Plomo
y Mercurio) estan dentro o salen de sus LMP.
1.4.2  Justificacion Tedrica

Nos permite conocer la calidad de agua que consumen los alumnos, administrativos,
docentes, concesionarios y visitantes de nuestra alna mater respecto a la presencia de
metales pesados como el Mercurio y Plomo.

1.4.3 Justificacion Metodoldgica

El presente trabajo se empleard un instrumento de medicion como es la encuesta.
Para revertir esta problematica nos apegaremos al cumplimiento del DS N° 031-2010-

SA que viene a ser el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

1.5 Delimitaciones del estudio
1.5.1 Delimitacion espacial

Distrito: Ciudad de Huacho
Provincia: Huaura

Departamento: Lima

1.5.2 Delimitacion temporal

Se llevara a cabo la presente investigacion en el afio 2019, estaciones Verano - Otofio.
En el desarrollo de la presente investigacion sélo se tendra en cuenta dos metales

pesados como el Plomo y el Mercurio.

1.5.3 Delimitacion social



La calidad de agua potable fue diagnosticada teniendo como finalidad que la
poblacién universitaria tenga conocimiento sobre la calidad a través de guias de buena

calidad, en lo referente a algunos parametros inorganicos para el consumo y si es inocua.

1.6 Viabilidad del estudio

Segun Hernandez, et. al., (2003), es crucial considerar la accesibilidad de los recursos
financieros, humanos y materiales al evaluar la practicidad y sostenibilidad del proyecto de

investigacion.

De acuerdo con la investigacion realizada por Hernandez, Fernandez y Baptista en 2003, es
crucial tener en cuenta un factor adicional significativo al formular el planteamiento del
problema. Este factor es la disponibilidad de tiempo. Es importante reconocer que las
investigaciones excesivamente largas pueden no arrojar resultados précticos si se concluyen
mas tarde, cuando el contexto ha cambiado o cuando se han publicado otros estudios con méas
aplicabilidad. Otras consideraciones esenciales incluyen recursos financieros, recursos

humanos y acceso a unidades de andlisis (Hernandez, Fernandez & Baptista 2003).

El investigador pudo desarrollar con éxito la presente investigacion gracias a la
disponibilidad de informacion confiable y abundante de la EPS Aguas de Lima Norte S.A. y el
apoyo de la institucién académica. Ademas, metodologias bien establecidas y amplios recursos
humanos y financieros fueron utilizados para su desarrollo, siendo esta una investigacion

exhaustiva de los problemas que impulsaron para su inicio.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion
2.1.1 Investigaciones internacionales

Rodriguez, C. (2014). Este autor nos manifiesta que, en el partido de Tandil, no existe una
aparicion integrada que contemple los diferentes aspectos que forman el sistema ambiental y
los que alteran a los recursos hidricos, no habiendo podido realizar el manejo del agua
subterranea. La toma de medidas aprestivas o modificativas ante lo cuestionable, se hace dificil
al no lograr los habitantes entender las relaciones que dicho recurso tiene con respecto a otros
elementos del sistema ambiental. Estando acompafiada de un limitado conocimiento en la
comunidad sobre el sistema hidrico, en especial sobre el recurso subterraneo, se agranda la
problematica de gestion no integrada. Esto desencadena una falta de idoneidad institucional
para el desarrollo e implementacion de un programa de gestién, asi como la carencia de control
y cumplimiento de las normativas vigentes sobre la utilidad del recurso, esta descripcion se
ajusta a un grupo que tiene como caracteristicas flaquezas y debilidades que se ven reflejados
en la administracion del agua subterranea en el area de estudio establecido y carecen de un
analisis sistémico. También se requiere la vigilancia de informacion hidrol6gica, su desarrollo
y comunicacion a todos los sectores sociales. Como también mediante el establecimiento de
organismos de cuenca que constituyan entes de regulacion y control del uso del recurso, se
propusieron pautas de administracion referidas a la importancia de promover la capacidad de
gobernanza del agua subterranea. Para dar lugar a la contribucion de los actores involucrados y
contemple acciones de educacion y capacitacion tendientes a la conservacion del agua. Es
necesaria la preparacion e implementacion de una organizacion estratégica sobre la utilidad y

la consignacidn de los recursos hidricos.

Espinosa, A. (2018). Esta investigacion profundiza en la intrincada conexion entre el agua,
la salud y el medio ambiente, explorando varias perspectivas tedricas. Enfatiza el papel vital
del agua en el sustento de la vida, destacando la importancia del acceso, la calidad y la
disponibilidad. La cuenca media del rio Bogota sirve como un caso de estudio preocupante, que
ejemplifica la contaminacion por la presencia de efluentes industriales y la toxicidad revelada

por bioensayos. Rio abajo, donde el agua se utiliza para consumo humano y riego, surgen



preocupaciones similares. Sin embargo, es importante sefialar que los bioensayos por si solos
son insuficientes para detectar cuerpos de agua con desechos potencialmente peligrosos debido
a limitaciones en las evaluaciones fisicas y quimicas. La investigacion también destaca la
necesidad de comprender los efectos sobre las redes troficas y evaluar las alteraciones en la
calidad ambiental, abogando por la inclusion de biomodelos. El lago de Tota es un claro ejemplo
de contaminacion con agroquimicos, ya que abastece de agua a un tercio de la poblacion de
Boyaca. El indice de riesgo de calidad indica que el agua potable en el sector rural no es apta.
Por altimo, la investigacion destaca las deficiencias en el seguimiento de los ecosistemas
acuaticos muy presionados por el suministro y la contaminacion. Subraya la necesidad de
categorizar las actividades econdmicas y los contaminantes especificos para gestionar y mejorar

eficazmente la situacion problematica que crean por las actividades antropicas.

Flores, J. (1995) en su disertacion manifiesta que la presencia de metales peligrosos,
incluidos plomo y mercurio, plantea una preocupacion ambiental importante en regiones
urbanas en la Ciudad de México. Estos metales son conocidos por su extrema toxicidad y
efectos duraderos. En México, se ha identificado una asociacion notable entre los niveles de
plomo en el torrente sanguineo de personas que residen cerca de vias de mucho transito y la
duracion del tiempo de vida.

Las principales fuentes de plomo en México han sido identificadas como pintura con plomo,
alimentos enlatados con soldadura de plomo, agua potable contaminada, cigarrillos, ciertos

cosmeéticos y medicinas tradicionales, asi como aerosoles.

2.1.2 Investigaciones nacionales

Roldan, A. (2016). En su investigacion presentd una propuesta de optimizacién en dos
etapas. En la fase inicial se realiz6 una comparacion entre las pruebas previas y posteriores,
especificamente en el contexto de un programa de concientizacion destinado a promover el uso
y conservacion efectivo del agua en el I.E. N° 0 80824 "JCM". Para facilitar esta comparacion,
se disefiaron y ajustaron en consecuencia pruebas previas y posteriores. Los datos recogidos en
estas pruebas, en las que participaron un total de 333 estudiantes de primaria y secundaria (166
en el grupo experimental y 167 en el grupo control), fueron posteriormente sometidos a analisis
estadisticos utilizando medidas como la media aritmética y la desviacion estandar. Pasando a la

segunda fase se emplearon métodos cuantitativos, descriptivos y estadisticos. Se utilizaron



estadisticas descriptivas y analiticas para examinar la frecuencia de las variables, con tablas de
entrada simples que brindan informacion sobre los desafios existentes que enfrenta la
institucion. Estas mesas también propusieron un modelo para la reutilizacion del agua potable.
La recoleccion de datos fue a través de la observacion directa y entrevistas. Los resultados
obtenidos en el estudio mostraron significativamente , una mejora en las puntuaciones. Antes
de la implementacion de la propuesta, la puntuacion promedio se situaba en 11,21 puntos, que
aumento a 16,34 puntos después de su implementacion. Ademas, en cuanto a las actitudes hacia
la reutilizacion del agua potable, los escolares presentaban una puntuacién media de 12,21 antes
de la propuesta, que aumentd significativamente hasta 17,21 tras su implementacion.

Gavilanez, L. (2016). El centro su investigacion en determinar si el nivel de contaminacion
por Plomo en el Rio Tumbes esta teniendo un impacto en el bienestar de los residentes del
Caserio de Rica Playa. El plomo tiende a acumularse en las zonas donde se asienta, lo que
representa una amenaza duradera tanto para nifios como para adultos si no se aborda
adecuadamente. Es una sustancia no biodegradable que persiste en el medio ambiente, incluido
el suelo, el aire, el agua y los hogares. En los ambitos de la salud pablica y ambiental los metales
pesados han pasado a ser preocupantes. Los resultados de este estudio se compartiran con las
autoridades pertinentes, quienes luego implementaran las medidas apropiadas. Para comprobar
nuestra hipotesis sobre los altos niveles de contaminacion por plomo, fue necesario realizar
analisis de sangre a los habitantes. La investigacion realizada fue una investigacion descriptiva-
explicativa utilizando un disefio No Experimental. Se eligié un tamafio de muestra del 5%,
resultando una muestra No Probabilistica Estratificada de 21 individuos de una poblacion total
de 9,000 residentes en el Distrito de San Jacinto. El estudio se centrd en los altos niveles de
contaminacion por plomo en Rica Playa, especificamente en las aguas del rio Puyango Tumbes.
Si bien los resultados nos entregaron excedentes en los en los rangos maximos, es necesario
mencionar que aun no superan los niveles criticos para que se lleve a cabo un envenenamiento
por metales pesados. La investigacion pudo constatar que existe una intima correlacion entre el
nivel del metal pesado plomo en Sangre y como este influye o desencadena en multiples
enfermedades en las personas que consumen el liquido elemento contaminado con este metal
Pesado, entre las enfermedades que se pueden mencionar se encontraron problemas renales,
dolores estomacales, dolores de hueso, baja en la inmunidad, elevacion en la presion arterial y
problemas cardiacos, estas enfermedades se pudieron evidenciar mas en los grupos de nifios y

ancianos. En promedio, la concentracion de plomo en el agua fue de 0,3174 ug/dL, lo que supera



en un 26,74% la Norma de Calidad del Agua. El rango de niveles de plomo vario6 de 0,10 ug/dL
a 0,81 ug/dL.

Ruiz, B. (2009). El cual manifiesta que los niveles de los limites maximos permitidos de
metales pesados, como plomo, mercurio, cadmio y arsenico, varian significativamente. La
cuestion de la contaminacién por metales es motivo de gran preocupacion, ya que, a diferencia
de los contaminantes orgénicos, los metales no se degradan quimica o biolégicamente de forma
natural. Aunque los compuestos que albergan estos metales pueden sufrir alteraciones, su

persistencia sigue siendo uno de los desafios méas graves en estudios de contaminacion.

2.2 Bases tedricas

Metales pesados (X)

El término "metal pesado™ no tiene una definicion definitiva, aunque se refiere a elementos
quimicos metélicos con una alta densidad relativa superior a 4 g/cm3 que presentan toxicidad
0 veneno en bajas concentraciones debido a su gran masay peso atémico. Estos elementos, que
tienen gran importancia en la salud, la industria, el saneamiento y la economia, incluyen Al,
Ba, Be, Co, Cu, Sn, Fe, Mn, Cd, Hg, Pb, As, Cr, Mo, Ni, Ag, Se, T, Va, Au y Zn, tal como
figuran en la tabla periddica de elementos. (Dickson, 2003).

Se incluyen en esta categoria los elementos que poseen una densidad superior a 6,0 g/cm3,
junto con aquellos que presentan determinadas caracteristicas ambientales y una densidad de
5,7 g/cm3. Ademas, existen elementos como el Ti, que tiene una densidad menor, 4,5 g/cm3, y

el As, un no metal. (Doménech y Peral 2012).

Segun Harte et al. (1991), los metales se clasifican como metales pesados si su densidad es
al menos cinco veces mayor que la del agua. Estos metales pesados desempefian un papel
crucial en diversos procesos de produccion de bienes y servicios. La clasificacion de los metales
pesados se basa principalmente en su densidad, teniendo como criterio que debe ser al menos
cinco veces mayor gue la del agua. Esta categorizacion es crucial en la identificacion y analisis
de metales pesados, ya que su alta densidad a menudo se asocia con mayores niveles de

toxicidad. Los laboratorios especializados en analisis de metales pesados se centran en



10

propiedades como la densidad y la toxicidad para diferenciar entre varios elementos. Se sabe
que elementos como el osmio, el mercurio, el plomo, el oro y el cadmio, que entran dentro de
la clasificacion de metales pesados debido a su alta densidad, son toxicos para los humanos
incluso en pequefias concentraciones. Si bien la densidad juega un papel importante en la
clasificacion de los metales pesados, es importante sefialar que la toxicidad no depende
unicamente de este factor. Elementos como el arsénico y el uranio, aunque no estan clasificados
como metales pesados segun su densidad, requieren un seguimiento constante debido a sus altos
niveles de toxicidad. Esto pone de relieve la complejidad de la clasificacion de los metales
pesados y la necesidad de una comprensién integral tanto de sus propiedades fisicas como de

sus posibles riesgos para la salud.

Debe evitarse el uso de metales pesados, como mercurio, plomo o cadmio, debido a su
potencial de provocar efectos nocivos para la salud humana y animal. Estos elementos quimicos
metalicos tdxicos, caracterizados por su alta densidad relativa y la falta de una funcion biolédgica
establecida, pueden plantear riesgos incluso en bajas concentraciones (Dickson, 2003).

Los metales pesados como el mercurio, el plomo y el cadmio plantean riesgos importantes para
la salud humana y el medio ambiente, por lo que es imperativo evitar su presencia en los
productos de consumo Yy las practicas medioambientales. Estos elementos tdxicos, que se
encuentran en diversas fuentes, como medicamentos, suplementos, alimentos y productos
quimicos industriales, pueden provocar problemas de salud graves si se ingieren o inhalan,
incluidos defectos de nacimiento, enfermedades créonicas y dafios neuroldgicos. EI cadmio, un
subproducto natural de las actividades mineras relacionadas con el zinc, el cobre y el plomo, se
libera aun mas al medio ambiente a través de acciones humanas como la quema de combustibles
fosiles, la incineracidn de desechos y el uso de ciertos fertilizantes, lo que exacerba su presencia
en el suelo, el agua y aire. Si bien algunos metales pesados como el hierro y el zinc son
esenciales en pequefias cantidades para las funciones corporales, otros como el cadmio, el
plomo y el mercurio no tienen ningun propdsito fisiologico conocido y pueden afectar
negativamente a la salud cuando se acumulan en el cuerpo. Ademas, la presencia de altos
niveles de metales pesados en los ecosistemas puede alterar la sostenibilidad de la cadena
alimentaria, planteando riesgos tanto para la naturaleza como para la sociedad. Por lo tanto, es
vital crear conciencia y adoptar practicas que minimicen la exposicion a metales pesados para

salvaguardar la salud humanay el bienestar ambiental.
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El agua que es segura para el consumo tanto de humanos como de animales, sin posibilidad
de transmision de enfermedades, se denomina cominmente agua potable o “potable”. Esta
designacion esta reservada para el agua que ha sido tratada para cumplir con los estandares de
calidad establecidos por los organismos rectores locales e internacionales, asegurando su
idoneidad para el consumo humano sin riesgo de transmision de enfermedades tanto a humanos

como a animales (Romero, 2015).

La formacion de carbonatos de plomo ocurre dentro de los revestimientos internos de las
tuberias debido a la presencia de agua rica en carbonatos que fluye a través de las tuberias de
plomo. Esta agua contiene niveles elevados de plomo, lo que resulta en la creacion de
carbonatos de plomo. El cloruro de plomo y el nitrato de plomo, ambos compuestos de plomo

solubles, tienen un impacto en las aguas subterraneas (Castillo, 2010).

La alteracion de la calidad del agua debido a actividades humanas, como la contaminacion,
la vuelve peligrosa o no apta para diversos fines, incluidos el consumo humano, la pesca, la
industria, las actividades recreativas, la agricultura, asi como para el sustento de la vida natural

y los animales domeésticos.

Plomo (Pb) (X.1)

Durante milenios, un metal denso ha sido reconocido y utilizado de diversas maneras. Es
un elemento abundante, presente en el medio ambiente que abarca el aire, el agua, el suelo, las
plantas y los animales. Sus origenes se remontan a la erosién del subsuelo, la descomposicion
de los depdsitos minerales de plomo y las emisiones volcanicas. Este metal se extrae de las
minas junto con otros metales valiosos como la plata, el oro y el cobre. El proceso de extraccion,
el refinado y las amplias aplicaciones industriales han dado lugar a concentraciones elevadas
en el suelo, el agua y el aire. En el analisis del agua, la identificacion del plomo tiene una
importancia significativa debido a la utilizacion generalizada de tuberias y accesorios a base de
plomo.

1. Causas de la contaminacion ambiental.
El Plomo, un elemento versatil, encuentra sus principales aplicaciones en la produccién de

baterias, pigmentos, combustibles, materiales fotograficos, Fésforo, explosivos y soldaduras.



12

El Plomo, un metal toxico que se encuentra naturalmente en la corteza terrestre, se ha
convertido en un contaminante ambiental generalizado con importantes implicaciones para la
salud publica a nivel mundial. El uso extensivo de plomo en diversas industrias y como aditivo
de la gasolina ha provocado una grave contaminacion ambiental y posteriores problemas de
salud en las poblaciones expuestas. La exposicion ocupacional al plomo plantea un riesgo grave
para los trabajadores de industrias como la recuperacion de plomo, la fundicion y la fabricacion
de baterias de almacenamiento, entre otras enumeradas en el texto. Las &reas contaminadas
pueden exhibir niveles elevados de plomo en alimentos, bebidas, suelo y ambientes interiores,
lo que exacerba aln maés el riesgo de exposicidn a este metal toxico. Monitorear los niveles de
plomo en las personas es crucial, y se utilizan indicadores como la plumbemia y el &cido delta-
aminolevulinico urinario para evaluar el alcance de la exposicion y sus efectos en la salud
humana. La acumulacion de plomo en el cuerpo, especialmente en nifios pequefios, subraya la
urgencia de abordar la contaminacion por plomo para salvaguardar la salud humana y los
ecosistemas de sus efectos tdxicos. Las principales fuentes de plomo son las actividades
mineras y la industria manufacturera.

2. Componentes quimicos

Al entrar en contacto con el agua y el CO2 atmosférico, el plomo sufre hidrolisis y
posteriormente reacciona con agua carbonatada, lo que da como resultado la formacién de
hidroxido de plomo. Este proceso contintia a medida que el plomo continGia oxidandose hasta
gue finalmente se transforma en hidroxido de plomo.

3. Toxicologia.

El Plomo es una sustancia toxica que puede absorberse mediante ingestién o inhalacién,
acumulandose en el cuerpo y depositandose principalmente en los huesos. Las manifestaciones
comunmente asociadas con el envenenamiento por plomo incluyen diarrea, reduccion del
apetito y malestar abdominal. Sin embargo, cuando los niveles de plomo alcanzan un punto
critico, puede provocar el desarrollo de encefalopatia e incluso provocar la muerte.

4. Tecnologia de tratamiento

El objetivo principal de la tecnologia de tratamiento suele ser la eliminacion del plomo
mediante precipitacion y sedimentacion. La cal y la soda caustica son agentes quimicos
comunmente empleados que hacen que el plomo precipite en forma de hidroxido de plomo.
(Calderon, V. 2008)

Concentracion (X.1.1)
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Segun las directrices marcadas por la Organizacion Mundial de la Salud, el umbral aceptable
de plomo en el agua es 0,1 mg/L. Es poco comun que el plomo provenga de fuentes naturales
y, en cambio, generalmente ingresa al agua del grifo a través de accesorios de plomeria en el
hogar, incluidas tuberias, soldaduras, accesorios o conexiones de servicio. El grado en que el
Plomo se disuelve en estos accesorios esta influenciado por varios factores, como el pH, la
temperatura, la dureza del agua y la duracion del contacto con el agua. Las aguas blandas y
acidas tienden a tener una mayor solubilidad del plomo (Mamani,2012).

La determinacion de la concentracion de Plomo en diversos medios o entornos requiere una
atencion meticulosa a los detalles y el cumplimiento de protocolos y estandares especificos. Los
programas externos de evaluacion de calidad desempefian un papel crucial en el seguimiento
de la precision de la deteccion de la concentracion de plomo, e implican maltiples ciclos de
prueba a lo largo del afio para garantizar resultados consistentes y confiables. Los estandares de
calidad, la certificacion y la acreditacion son medidas esenciales para garantizar la calidad de
los anélisis de laboratorio para la determinacion de la concentracién de plomo, lo que demuestra
un compromiso con la precision y confiabilidad en los procedimientos de prueba. Comparar los
resultados del analisis de concentracion de plomo con las concentraciones reales de plomo
después del andlisis es un paso fundamental para validar la precision de los métodos de prueba
empleados. Los documentos normativos proporcionados por organismos reconocidos ofrecen
pautas para lograr un orden éptimo en las actividades relacionadas con la determinacién de la
concentracion de plomo, garantizando practicas estandarizadas en diferentes contextos de
prueba. En situaciones en las que la contaminacion por plomo es motivo de preocupacion, como
en muestras de agua, utilizar nuevos equipos de muestreo para cada muestra y seguir
estrictamente los procedimientos operativos estandar puede ayudar a prevenir cualquier posible
contaminacion durante el proceso de analisis. Ademas, mantener un entorno de laboratorio libre
de contaminacion y garantizar que el personal esté capacitado para evitar la contaminacion de
las muestras son aspectos criticos para una determinacion precisa de la concentracion de plomo,
particularmente en el andlisis de muestras de pintura. Siguiendo protocolos especificos
recomendados por fabricantes y agencias de normalizacion, los laboratorios pueden mejorar la
precision y confiabilidad de las mediciones de concentracion de plomo en diferentes medios o

entornos, contribuyendo a resultados analiticos mas precisos.

Potencial de hidrogeno (pH) (X.1.2)
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El nivel de pH del agua juega un papel crucial a la hora de determinar su calidad y su posible
impacto en el medio ambiente. Los niveles de nitrégeno y fésforo pueden elevar el pH de los
sistemas de agua, mientras que la materia organica puede tener el efecto contrario al disminuir
los niveles de pH mediante una mayor concentracion. Esto hace que el pH del agua sea un
indicador importante de los niveles de contaminacidn, particularmente en relacion con los
contaminantes organicos que pueden alterar los niveles de pH. El equilibrio entre acidez y
alcalinidad en el agua esta representado por la escala de pH, donde un pH neutro de 7 indica un
equilibrio &cido-base perfecto. La medicién del pH proporciona informacion sobre la
concentracion de iones de hidrogeno presentes en el sistema de agua, esencial para evaluar su
corrosividad y reactividad. Se emplean varios métodos, incluidos medidores de pH, papel de
pH y tablas de pH, para medir los niveles de pH en los sistemas de agua, cada uno de los cuales
ofrece ventajas Unicas en contextos especificos. La importancia de mantener niveles 6ptimos
de pH en los sistemas acuéticos se ve subrayada por su impacto directo en la vida acuética, ya
que los organismos luchan por prosperar en agua que es demasiado &cida o alcalina. Ademas,
el agua corrosiva no sélo supone una amenaza para los ecosistemas acuaticos, sino que también
puede provocar una corrosion acelerada en las infraestructuras, liberando sustancias nocivas al
medio ambiente. Factores como el SO y el CO> disueltos pueden contribuir a la acidez de las
aguas naturales, mientras que la descarga de aguas residuales a menudo da como resultado
niveles de pH altamente acidos. En general, comprender y monitorear los niveles de pH en los
sistemas de agua es vital para salvaguardar la calidad del agua en diversas aplicaciones, desde

agua potable hasta aguas residuales industriales y escenarios de Iluvia acida (Ocasio, 2008).

Limite Maximo Permisible (LMP) (X.1.3)

Estos valores representan los niveles mas altos aceptables de compuestos que constan de
varios elementos pero que carecen de enlaces carbono-hidrogeno (Pb). Estos compuestos se
analizan en muestras de agua destinadas al consumo humano, sirviendo como indicadores de la
calidad del agua. ElI umbral méximo permisible de Plomo esta fijado en 0,01 mg/L, segun lo
especificado en el DS N° 031 2010 - SA, que regula los estandares de calidad del agua en

relacion con el consumo humano.

Como contamina el plomo al agua potable
El Plomo ingresa a los sistemas de agua potable principalmente a través de la corrosion de

los materiales de plomeria que contienen plomo, como tuberias, soldaduras y accesorios. Este
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proceso ocurre cuando el agua con una quimica corrosiva disuelve el plomo en estos materiales,
permitiéndole ingresar al suministro de agua en el grifo. Las casas mas antiguas,
particularmente las construidas antes de 1986, corren un mayor riesgo debido a la prevalencia
de lineas de servicio, plomeria y soldaduras que contienen plomo utilizadas en su construccion.
Incluso en las construcciones mas nuevas, hasta 2013, se permitia que los accesorios de
plomeria "sin plomo" contuvieran hasta un ocho por ciento de plomo, lo que presenta un riesgo
continuo de que el plomo se filtre al agua potable. Estos factores subrayan la importancia de
comprender las vias a través de las cuales el plomo puede contaminar el agua potable y la
importancia de implementar medidas para mitigar este riesgo (Cleanwater, 2018).

La contaminacién por plomo en el agua potable representa una amenaza importante para la
salud publica y requiere una comprension integral de sus fuentes, efectos y posibles estrategias
de mitigacién. Una de las principales causas del plomo en el agua potable es la corrosion de las
tuberias, especialmente frecuente en edificios y viviendas méas antiguas, que intensifica la
lixiviacion de plomo en el suministro de agua. Esta contaminacion se ve agravada ain mas por
el uso de soldaduras a base de plomo en sistemas y accesorios de plomeria. Si bien la exposicién
al agua contaminada puede provocar diversos problemas de salud en los adultos, los nifios son
particularmente vulnerables a los efectos perjudiciales del plomo, incluidos retrasos en el
desarrollo, dificultades de aprendizaje, disminucion del coeficiente intelectual y dafios a
organos vitales. Es esencial tener en cuenta que el plomo normalmente ingresa al agua potable
a través del grifo debido a la interaccion entre el agua con productos quimicos corrosivos y el
plomo en los accesorios de plomeria y soldaduras, en lugar de provenir de la fuente de agua
misma. Las estrategias de mitigacién de la contaminacién por plomo en el agua potable incluyen
la implementacion de técnicas de reemplazo parcial de las lineas de servicio de plomo y la
introduccion de barreras protectoras para prevenir la corrosion y la contaminacion posterior.
Ademas, reemplazar tuberias, accesorios y grifos de plomo por materiales libres de plomo, asi
como instalar filtros capaces de eliminar el plomo del agua, son medidas efectivas para abordar
este problema. Para garantizar la calidad del agua potable, se recomienda a las personas que se
comuniquen con su sistema de agua para obtener servicios de andlisis de agua y utilicen los
recursos disponibles, como la hoja informativa de la EPA sobre analisis de agua. Realizar
pruebas periddicas para detectar contaminacion por plomo en el agua del grifo es crucial para
salvaguardar la salud publica y prevenir los efectos adversos asociados con la exposicion al

plomo.
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Efectos sobre la salud de la contaminacion por plomo en los seres humanos

Los efectos sobre la salud de la contaminacion por plomo en los seres humanos son
profundos y diversos, principalmente debido a la capacidad del plomo para afectar a casi todos
los 6rganos y sistemas del cuerpo. Como lo cita la Organizacién Mundial de la Salud, incluso
niveles minimos de exposicion al plomo, especificamente tan bajos como 5 pg/dL, pueden
provocar dafios importantes a la salud, lo que subraya la naturaleza toxica del plomo incluso en
concentraciones muy bajas (Avalos, 2019). Esto es particularmente alarmante dado que el
plomo puede bioacumularse en articulos de consumo diario como pastos, verduras y frutas, lo
gue aumenta aun mas el riesgo de exposicion. Ademas, la vulnerabilidad de ciertos grupos de
poblacion, como los bebés y los nifios, es significativamente mayor debido a sus rapidas tasas
de crecimiento y a una absorcidén mas eficiente de plomo. Esto es evidente por los graves riesgos
para la salud que representan para los bebés que consumen férmula elaborada con agua
contaminada con plomo, un riesgo exacerbado por la proporcién de agua gue consumen en
relacion con su tamafio corporal (Healthychildren, 2019). Esta exposicién a una edad tierna
puede provocar una gran cantidad de problemas de desarrollo y salud, que incluyen, entre otros,
dificultades de aprendizaje, hiperactividad y capacidades cognitivas reducidas, ademés de
problemas de salud fisica como dafios a los rifiones y al cerebro. La naturaleza insidiosa de la
contaminacion por plomo requiere una respuesta urgente e integral para mitigar estos riesgos

para la salud, especialmente en las poblaciones vulnerables.

Medidas se pueden tomar para mitigar la contaminacion por plomo en el agua potable
Para mitigar eficazmente la contaminacidn por plomo en el agua potable, es esencial adoptar
un enfoque multifacético, centrado en estrategias tanto inmediatas como a largo plazo. Una de
las acciones inmediatas mas importantes incluye la utilizacion de tratamientos de control de la
corrosion, que son fundamentales para reducir la disolucién del plomo en los sistemas de agua.
Estos tratamientos deben disefiarse meticulosamente para adaptarse a las necesidades
especificas de un sistema de agua, teniendo en cuenta variables como la edad y el estado de las
tuberias, la quimica de la fuente de agua y el tamafio del sistema de agua en si. El control de la
corrosion no es una solucion unica para todos, sino que requiere personalizacion para que sea
eficaz. Mas alla de las instalaciones de tratamiento de agua, las acciones individuales dentro de
los hogares vy las instituciones también pueden desempefiar un papel fundamental. Por ejemplo,
se alienta a las escuelas a cumplir con la Regla de plomo y cobre de la EPA realizando pruebas

periddicas del agua potable, asegurando que los niveles de plomo no excedan el nivel de accion
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de 15 partes por mil millones (Boston Public Health Commission, 2019). Ademas, los hogares
pueden tomar medidas proactivas mediante el uso de filtros de agua disefiados para eliminar el
plomo, con la salvedad de que estos filtros deben mantenerse y reemplazarse periédicamente
para evitar la saturacion y posterior liberacion de contaminantes acumulados (Oregonstate,
2019). Juntas, estas medidas, que van desde estrategias sistémicas de tratamiento del agua hasta
acciones individuales, forman una defensa integral contra la contaminacién por plomo en el

agua potable.

Mercurio. (Hg) (X.2)

El mercurio, un abundante metal liquido plateado que se encuentra en la naturaleza, posee
propiedades toxicas tanto en su estado metalico como cuando se combina con otras sustancias.
Sufre interconversion entre formas inorganicas y organicas, y los procesos bioldgicos en el agua
parecen transformar el mercurio metélico y organico en mercurio metilado.
1.Fuentes de Contaminacion

Entre los principales vectores que contaminan son el sector minero que se dedica a la
extraccion y refinacion del oro y la plata, asi mismo se suman las actividades relacionadas al
sector agricola e industrial, siendo estas mencionadas como una de las principales fuentes que
generan contaminacion por Mercurio. Se debe tener presente que existen factores
meteoroldgicos que pueden alterar el ciclo natural del mercurio Asi mismo también factores
geoquimicos que pueden generar una elevacién de la concentracion de este metal en el ambiente
y asi ser trasladado al ser humano. La industria del cloro es el mayor consumidor de mercurio
y pierde aproximadamente entre 45y 200 gramos por tonelada de cloro producido. Ademas, las
industrias electronicas, de explosivos, fotografica y de pesticidas, asi como la mineria en
pequefia escala, la fundicion de metales y la fabricacion de cemento, contribuyen a la
contaminacion por mercurio.

2. Aspectos Quimicos

Los elementos quimicos juegan un papel importante en este contexto. Cuando se expone al
agua, existe como cloruro en presencia de iones de mercurio, sufriendo hidrolisis. Por lo
general, se observa gque crea enlaces covalentes con elementos como azufre, cloro, bromo, yodo
y carbono. Ademas, puede formar compuestos con diversos metales y ligandos.

3. Toxicologia
La toxicidad en humanos se atribuye a la presencia de sales de mercurio. El sistema nervioso

central es particularmente vulnerable a los efectos nocivos del mercurio, lo que provoca
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sintomas como temblores, cambios de sensibilidad, deterioro de la memoria, mayor
excitabilidad, cretismo y disminucion de los reflejos. Ademas, la exposicion prolongada al
mercurio puede provocar dafio renal, bronquitis, inflamacion de los pulmones, irritacion de la
mucosa oral y las encias, tos persistente, malestar en el pecho, trastornos gastrointestinales,
vomitos y sangrado.
4. Avances tecnoldgicos en el tratamiento

Los métodos de tratamiento empleados incluyen precipitados, la tecnologia que aplica
intercambiadores 16nicos, métodos de absorcidn, metodologias de coagulacion, reduccion de
elementos metalicos y tratamiento de filtrados.

Concentracion (X.2.1)

Segun la Organizacion Mundial de la Salud, el limite méximo permitido de mercurio en el
agua es 0,001 mg/L (Nevel y Wright, 1999). EI mercurio esta presente predominantemente en
estado inorganico en el agua, pero los microorganismos de los sedimentos tienen la capacidad
de convertirlo en compuestos organicos. En términos de toxicidad, las sales de mercurio (1) son
menos solubles y a la menos dafiinas en comparacion con las sales de mercurio (II),
especialmente en el tracto intestinal. Se consideran dosis fatales las de 20 y 50 mg/L en forma
de Mercurio (1) (Vargas, 2004). Sin embargo, el mercurio en el agua potable se encuentra

principalmente en su forma inorganica y se absorbe mal (Pérez et al., 1992).

Potencial de Hidrogeno (X.2.2)

El nivel de pH del agua juega un papel crucial a la hora de determinar su calidad y su posible
impacto en el medio ambiente. Los niveles de nitrégeno y fosforo pueden elevar el pH de los
sistemas de agua, mientras que la materia organica puede tener el efecto contrario al disminuir
los niveles de pH mediante una mayor concentracion. Esto hace que el pH del agua sea un
indicador importante de los niveles de contaminacion, particularmente en relacion con los
contaminantes organicos que pueden alterar los niveles de pH. El equilibrio entre acidez y
alcalinidad en el agua esta representado por la escala de pH, donde un pH neutro de 7 indica un
equilibrio &cido-base perfecto. La medicion del pH proporciona informacion sobre la
concentracion de iones de hidrogeno presentes en el sistema de agua, esencial para evaluar su
corrosividad y reactividad. Se emplean varios métodos, incluidos medidores de pH, papel de
pH y tablas de pH, para medir los niveles de pH en los sistemas de agua, cada uno de los cuales

ofrece ventajas unicas en contextos especificos. La importancia de mantener niveles optimos
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de pH en los sistemas acuaticos se ve subrayada por su impacto directo en la vida acuética, ya
que los organismos luchan por prosperar en agua que es demasiado acida o alcalina. Ademas,
el agua corrosiva no sélo supone una amenaza para los ecosistemas acuaticos, sino que también
puede provocar una corrosion acelerada en las infraestructuras, liberando sustancias nocivas al
medio ambiente. Factores como el SO2 y el CO2 disueltos pueden contribuir a la acidez de las
aguas naturales, mientras que la descarga de aguas residuales a menudo da como resultado
niveles de pH altamente acidos. En general, comprender y monitorear los niveles de pH en los
sistemas de agua es vital para salvaguardar la calidad del agua en diversas aplicaciones, desde
agua potable hasta aguas residuales industriales y escenarios de lluvia acida (Metcalf y Eddy,
1995; APHA, 2005).

Limite Maximo Permisible (LMP) (X.2.3)

Estos valores representan los niveles méas altos permitidos de compuestos que consisten en
varios elementos, excluyendo aquellos con enlaces carbono-hidrogeno (Hg), que se examinan
en agua destinada al consumo humano. Sirven como indicadores de la calidad del agua. El
limite maximo permisible de Mercurio es de 0,001 mg/L, segun lo especificado en el DS N°
031 2010 -SA, que regula los estandares de calidad del agua para consumo humano.

Como contamina el mercurio al agua potable

La contaminacion por mercurio en las fuentes de agua potable es un problema multifacético
en el que influyen varios factores clave, incluida la fuente del mercurio, la forma quimica que
adopta y las condiciones ambientales que facilitan su transformacién y acumulacién. En primer
lugar, la introduccion de mercurio en los ecosistemas acuaticos puede ocurrir tanto a través de
procesos naturales, como erupciones volcanicas, como de actividades humanas, en particular a
partir de escorrentias agricolas, desechos industriales y, en particular, a través de operaciones
mineras ilegales que liberan mercurio directamente en rios y lagos (Nufies, Agudelo, & Gil,
2015). Una vez introducido en una fuente de agua, el mercurio sufre una serie compleja de
transformaciones quimicas, en particular la conversion de mercurio metalico en metilmercurio,
un proceso impulsado principalmente por la descomposicion bacteriana en ambientes acuéticos.
Esta transformacion es critica porque el metilmercurio es considerablemente més toxico y se
acumula facilmente en los tejidos de los organismos, lo que lleva a la biomagnificacion a lo
largo de la cadena alimentaria (Diaz, 2014). Ademas, el riesgo que supone para la salud humana

el mercurio en el agua potable no solo depende de la concentracion de mercurio presente sino
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también de las formas quimicas especificas del mercurio, siendo los compuestos organicos de
mercurio como el metilmercurio los que plantean un mayor riesgo debido a su mayor potencial
de bioacumulacién y a la impactos resultantes en la salud (Agenciasinc, 2013). Por lo tanto,
comprender las fuentes de contaminacion por mercurio, las condiciones bajo las cuales el
mercurio se transforma en compuestos mas dafiinos y las vias a travées de las cuales ingresa al
cuerpo humano es esencial para evaluar el riesgo que representa para la salud humana y

desarrollar estrategias efectivas para mitigar este riesgo.

Implicaciones de la exposicion al mercurio para la salud humana

De manera similar a las preocupaciones sobre la contaminacién por plomo, la exposicion al
mercurio presenta riesgos significativos para la salud humana, lo que subraya la necesidad de
vigilancia y supervision regulatoria. Se ha demostrado que el mercurio, un metal pesado que se
bioacumula en los organismos, se acumula en el cerebro y los rifiones humanos, donde puede
causar enfermedades neuroldgicas a largo plazo y afectar el desarrollo del cerebro debido a su
toxicidad (Miteco, 2019). Esto es particularmente preocupante dado que una vez que el
mercurio ingresa al cuerpo, se almacena en organos, huesos y diversas partes y nunca sale, lo
que representa una amenaza continua para la salud humana. El envenenamiento crénico,
resultante del consumo prolongado y sostenido de mercurio, surge como el principal problema
de salud, destacando la importancia de monitorear los niveles de mercurio en fuentes
potenciales de exposicién como el pescado, que es una fuente primaria de proteina animal en
regiones como el Amazonas. Las regulaciones y directrices de las autoridades sanitarias tienen
como objetivo establecer limites al mercurio y recomendar estrategias de monitoreo para
proteger la salud humana, lo que refleja un reconocimiento global de los riesgos asociados con
la exposicién al mercurio (Storymaps, 2019). Este enfoque integrado para gestionar la
exposicion al mercurio, desde los limites regulatorios hasta las advertencias al consumidor,
ilustra la estrategia multifacética necesaria para mitigar los riesgos para la salud que plantea el
mercurio, un contaminante ambiental persistente y generalizado (Pabon, Benitez, Sarria, &
Gallo, 2018).

Estrategias se pueden emplear para reducir los niveles de mercurio en el agua potable
Dados los graves riesgos para la salud asociados con la exposicion al plomo en el agua
potable, como se analizé anteriormente, la presencia de mercurio en los suministros de agua

presenta un problema igualmente urgente que requiere accion inmediata. La contaminacion por
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mercurio, especialmente en regiones afectadas por actividades mineras ilegales como la Zona
Norte, agrava el problema y genera situacion de vulnerabilidad de la salud muy altos. El
deterioro de la calidad de las aguas superficiales debido a las operaciones mineras afecta sus
pardmetros fisicoquimicos y bacteriolégicos, destacando ain més la necesidad de estrategias
efectivas para mitigar estos contaminantes. Ademas, la mencion especifica de Bucaramanga,
donde la exposicion al mercurio a través de la contaminacion del agua se ha relacionado con
importantes amenazas para la salud, subraya la necesidad critica de intervenciones destinadas a
reducir los niveles de mercurio en el agua potable para proteger la salud publica. Esto sugiere
una necesidad apremiante de estrategias integrales que aborden las multiples fuentes de
contaminacion por mercurio, incluida la deposicion atmosférica, la erosion, las descargas
humanas, los materiales agricolas y, especialmente, las actividades mineras, para garantizar la

seguridad y la calidad del suministro de agua potable.

Para mitigar eficazmente la contaminacién por mercurio en las fuentes de agua potable, es
imperativo comprender las diversas fuentes y propiedades de este metal pesado. EI mercurio,
clasificado como metal pesado y contaminante, proviene principalmente de desechos
industriales que se infiltran en cuerpos de agua, sedimentos y la atmésfera. Una fuente natural
importante de mercurio es el cinabrio, un sulfuro con un alto contenido de mercurio, que alcanza
hasta el 85%. Dadas las propiedades Unicas del mercurio como Unico metal liquido a
temperatura ambiente, capaz de formar aleaciones con metales como el oro, la plata y el estafio,
plantea un desafio particular en escenarios de contaminacion del agua . Las estrategias efectivas
para combatir la contaminacién por mercurio incluyen la utilizacion de 6smosis inversa, un
proceso de tratamiento que puede eliminar hasta el 99,5% de los contaminantes, incluido el
mercurio, al repeler los iones metalicos a través de una membrana semipermeable. Este método
es crucial para eliminar solidos disueltos, materia organica, microorganismos y bacterias,
evitando asi la contaminacion por mercurio en las fuentes de agua . Ademas, mejorar el acceso
a instalaciones adecuadas de tratamiento de residuos y hacer cumplir las normas sobre la
eliminacién de productos que contienen mercurio son pasos esenciales para reducir las
emisiones de mercurio a las fuentes de agua. Al sustituir los productos que contienen mercurio
por alternativas mas seguras y aplicar practicas eficaces de gestion de residuos, se puede reducir
significativamente el riesgo de contaminacion por mercurio en las fuentes de agua potable. En

instalaciones que enfrentan contaminacion del agua de pozo, un solo sistema de filtracion puede
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ser suficiente para eliminar el mercurio, lo que enfatiza la importancia de mantener condiciones
de agua de alta calidad para lograr valores 6ptimos de absorcion de mercurio.

El agua de consumo (Y)

El agua potable debe ser tratada en algunos casos para el consumo humano. El agua para el
hombre es pues, de importancia multiple, como alimento, via de comunicacion, estabilizador
Ambiental, factores de desarrollo fisico y cultural. Se utiliza en:

El consumo Humano: Es consumido por las personas, a la vez utilizado para el lavado
higiene alimentacion, higiene corporal, para el lavado de la ropa utensilios, y para cocer los
alimentos. El agua potable de buena calidad debe estar libre de microorganismos patégenos y
contaminantes para garantizar su seguridad para el consumo. El tratamiento y desinfeccion
adecuados del agua utilizando productos autorizados son cruciales para garantizar la ausencia
de riesgos asociados al agua potable, enfatizando la importancia del agua limpia en la
promocion de la salud y el bienestar. El agua destinada al consumo humano debe cumplir
criterios especificos para ser considerada segura y apta para el consumo, lo que subraya la
importancia de comprender qué constituye agua potable y como se desinfecta. Al cumplir con
las pautas para mantener agua potable limpia y segura, las personas pueden salvaguardar su
salud y bienestar general, obteniendo los beneficios cognitivos y fisicos asociados con una
hidratacion adecuada.

Comprender los parametros clave de la calidad del agua es crucial para garantizar la
seguridad y la salud tanto de los ecosistemas como de las poblaciones humanas. Estos
pardmetros, que incluyen una amplia gama de caracteristicas quimicas, fisicas, bioldgicas y
radioldgicas, se determinan en funcion de niveles de toxicidad aceptables que protegen la salud
humana y la vida acuéatica. Especificamente, se establecen estandares de calidad del agua
potable para salvaguardar un suministro saludable de agua para consumo humano, enfatizando
la importancia de monitorear elementos como la temperatura, el contenido de minerales, los
niveles de bacterias y otros parametros quimicos como el pH y el amonio. Este enfoque integral
para evaluar la calidad del agua subraya la necesidad de un analisis detallado para mantener la
salud de los ecosistemas y la seguridad del contacto humano con el agua, destacando asi la
interconexion de la salud ambiental y la seguridad publica.

Parametros que afectan a la salud humana
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Partiendo del entendimiento de que los pardmetros de calidad del agua impactan
significativamente la salud humana al definir niveles de toxicidad aceptables, es crucial
profundizar en como los parametros especificos influyen en los resultados de salud. Parametros
fisicos como el retraso o aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcion de oxigeno y la
formacion de depdsitos afectan directamente la salud humana al alterar los procesos fisiol6gicos
normales del cuerpo. Por ejemplo, se debe controlar rigurosamente la presencia de
contaminantes como cobre, cromo, niquel, hierro y plomo en las instalaciones de agua. Estos
metales, cuando se encuentran en concentraciones que superan los limites de seguridad
establecidos, pueden provocar una variedad de problemas de salud, desde trastornos
gastrointestinales menores hasta afecciones graves como intoxicacién por metales o dafio a
organos. Ademas, se enfatiza la importancia de mantener niveles minimos de turbidez en el
agua potable para garantizar la efectividad de los procesos de desinfeccion. Una alta turbidez
puede proteger a los patdgenos dafiinos de los esfuerzos de desinfeccion, aumentando asi el
potencial de enfermedades transmitidas por el agua. Esto subraya la interconexion de los
parametros fisicos, quimicos y biologicos de la calidad del agua y su impacto colectivo en la
salud humana, lo que refuerza la necesidad de un monitoreo integral y el cumplimiento de los

criterios de salud establecidos para la calidad del agua.

Estandares utilizados para evaluar la calidad del agua

En el contexto del mantenimiento de la calidad del agua, las normas desempefian un papel
fundamental en cada fase de la gestion del agua, desde la fuente hasta el consumidor. Estos
estandares son cruciales para determinar la idoneidad del agua para diversos usos, como beber,
lavar o procesos industriales. Por ejemplo, una vez que se obtienen los datos sobre la calidad
del agua, se comparan con puntos de referencia establecidos para decidir como se puede utilizar
adecuadamente el agua. Esta comparacion es imperativa porque confiar inicamente en medidas
como el total de sélidos disueltos (TDS) es insuficiente para establecer la calidad del agua.
Aunque el TDS proporciona un método sencillo y barato para evaluar la calidad del agua y se
utiliza ampliamente para este proposito, tiene limitaciones importantes. Especificamente, TDS
no puede abordar todos los pardmetros establecidos necesarios para una evaluacion integral de
la calidad del agua. Esta evaluacion integral comienza en la fuente del agua, ya sean embalses,
rios o pozos, y continda a medida que el agua viaja a través de la red de distribucion hasta llegar
al consumidor. Ademas, durante los procesos de tratamiento de agua en las estaciones de

tratamiento de agua potable, el cumplimiento de estandares especificos es crucial para
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garantizar que el agua sea segura para el consumo. Por lo tanto, si bien los parametros y
procesos fisicos como el pH, la desinfeccion y la sedimentacidn son importantes para la salud
humana, el cumplimiento de estrictos estandares de calidad del agua durante todo el ciclo del

agua garantiza la seguridad general y la idoneidad del agua para el uso previsto.

Metodologias empleadas en la evaluacion de la calidad del agua

En el proceso de evaluacion de la calidad del agua, se emplea una combinacion de técnicas
estandarizadas para garantizar una evaluacion integral del estado del agua. Entre estas
metodologias, se analizan meticulosamente parametros tanto fisicos como quimicos para medir
la presencia de diversos contaminantes y medir la salud general de la fuente de agua. Los
parametros fisicos como la temperatura, el color y la turbidez son cruciales para una
comprension bésica de la calidad del agua, y sirven como indicadores iniciales de posible
contaminacion o cambios en el medio ambiente acuatico. Los analisis quimicos, por otro lado,
profundizan en la composicion del agua, identificando la presencia de sustancias nocivas como
metales pesados, pesticidas y niveles de oxigeno disuelto, que son indicativos de la capacidad
del agua para sustentar la vida acuatica. En conjunto, estas evaluaciones brindan una visién
integral de la calidad del agua, destacando areas que pueden requerir intervencion mediante el
tratamiento del agua o la identificacion de fuentes alternativas para cumplir con los estandares
de calidad establecidos. Este enfoque multidimensional subraya la importancia de emplear una
variedad de técnicas de evaluacién para determinar con precision la seguridad e idoneidad del
agua para los usos previstos, convirtiéndola en un componente esencial del monitoreo ambiental

y la proteccion de la salud publica.

Confiabilidad de métodos de prueba actuales para detectar contaminantes

El proceso de deteccion de contaminantes en el agua requiere meétodos de prueba
meticulosos que puedan medir con precision varios parametros de calidad del agua. La
recomendacion de UNICEF de categorizar los resultados del monitoreo de arsénico mediante
pruebas portatiles subraya la naturaleza critica de los métodos de deteccion confiables,
especialmente en areas propensas a la contaminacion natural donde el arsénico puede
representar riesgos significativos para la salud. Los Kits de prueba portétiles, si bien estan
disponibles para la deteccion de arsénico, se destacan por su complejidad y los multiples pasos
involucrados en su uso, lo que puede presentar desafios para obtener resultados precisos. La

precision de estos kits se cuestiona particularmente en muestras con niveles de arsénico entre
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50 y 99 ug/L, lo que resalta una brecha en la confiabilidad de los métodos de prueba actuales
para contaminantes en concentraciones mas bajas. Esta imprecision subraya la importancia de
desarrollar y emplear métodos de prueba mas confiables, como los analisis de laboratorio
recomendados para la mayoria de los analisis adicionales. Ademas, el énfasis en preparar
muestras por triplicado y estandarizar los procedimientos de prueba, incluidos ajustes para los
niveles de pH y diluciones para muestras de alta concentracion, ilustra la minuciosidad
necesaria para garantizar la precision y confiabilidad de la deteccion de contaminantes. Este
enfoque meticuloso de las pruebas es esencial no sélo para la deteccion de arsenico sino también
para monitorear otros contaminantes criticos como fluoruros y nitratos, priorizados por
UNICEF debido a su potencial de efectos cronicos en la salud. Por lo tanto, la eficacia de la
deteccidon de contaminantes depende en gran medida de la precision y confiabilidad de los
métodos de prueba empleados, lo que subraya la necesidad de mejora continua y

estandarizacion de estos procesos para proteger la salud pablica.

Desafios al evaluar la calidad del agua en varias regiones

Partiendo del conocimiento de que los parametros fisicos afectan significativamente la
calidad del agua y, posteriormente, la salud humana, evaluar la calidad del agua en varias
regiones presenta un desafio complejo que involucra facetas tanto bioldgicas como quimicas.
El desafio se ve exacerbado por la responsabilidad compartida entre las autoridades de control,
los usuarios y las entidades privadas, que en ocasiones puede conducir a esfuerzos fragmentados
en la gestion de la calidad del agua. La colaboracién entre estas partes interesadas no sélo es
necesaria sino también critica para garantizar que se cumplan las regulaciones y que la calidad
del agua se garantice consistentemente en las diferentes regiones . Ademas, el entorno fisico en
si, incluidas las propiedades del terreno y las caracteristicas geoldgicas, introduce desafios
especificos para la evaluacion de la calidad del agua. Por ejemplo, la aparicion natural de nitritos
en el agua, influenciada por estos factores ambientales, puede complicar el proceso de
evaluacion. La presencia de nitritos requiere la adopcion de técnicas analiticas especificas,
como el uso del método Winkler con modificacién de azida, para evitar interferencias analiticas
y garantizar una evaluacién precisa de la calidad del agua. Esto pone de relieve la intrincada
interaccion entre las caracteristicas naturales de una regién y los métodos empleados para
evaluar y garantizar la calidad del agua, subrayando la complejidad de lograr evaluaciones

integrales y precisas de la calidad del agua en diversas regiones.
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Problemas de salud comunes asociados con la mala calidad del agua

La mala calidad del agua es un importante problema de salud publica que puede provocar
una amplia gama de problemas de salud, lo que subraya la necesidad crucial de concienciacion
y medidas preventivas. Entre los problemas de salud comunes asociados con el agua
contaminada se encuentran la desnutricion, enfermedades desatendidas, diarrea, intoxicaciones
y maés, que se deben principalmente a la presencia de microorganismos y sustancias quimicas
en el agua potable. Estos contaminantes pueden causar enfermedades graves y exacerbar las
condiciones de salud existentes. Ademas, los nifios son particularmente vulnerables a los
efectos del agua contaminada, dado su mayor consumo relativo en comparacion con los adultos,
lo que los coloca en mayor riesgo de desarrollar problemas de salud como enfermedades
diarreicas agudas. Esta vulnerabilidad resalta la importancia de mejorar la calidad del agua y
gestionar los contaminantes ambientales para salvaguardar la salud publica, especialmente entre

la poblacion mas joven.

La contaminacidn del agua a las poblaciones vulnerables

El impacto desproporcionado de la contaminacién del agua en las poblaciones vulnerables
se ve exacerbado aun mas por la dependencia de estas comunidades de fuentes naturales de
agua para beber, bafiarse y para fines agricolas, a menudo sin tratamiento ni instalaciones
sanitarias adecuadas. Las poblaciones vulnerables, particularmente en los paises
subdesarrollados, corren un mayor riesgo debido a su dependencia de la pesca y los arrecifes
de coral no s6lo para alimentarse sino también para sus medios de vida y proteccidn costera,
que se ven significativamente amenazados por la contaminacién del agua. Esta amenaza se ve
agravada por el hecho de que la contaminacion del agua pone en peligro directamente la pesca
y los arrecifes de coral, afectando la fuente principal de proteinas de muchas de estas
comunidades. Ademas, la exposicién a fuentes de agua contaminadas puede provocar una serie
de problemas de salud para estas poblaciones, incluidas infecciones bacterianas, enfermedades
parasitarias y enfermedades transmitidas por el agua como diarrea, céleray fiebre tifoidea, que
prevalecen en zonas con tratamiento de agua y saneamiento insuficientes. infraestructura. Esto
pone de relieve la urgente necesidad de cooperacién internacional e inversion en sistemas
sostenibles de gestion del agua y saneamiento para mitigar los efectos nocivos de la

contaminacion del agua en los sectores mas vulnerables de la poblacion mundial.

Medidas para mejorar la seguridad del agua y proteger la salud publica
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Dada la intrincada conexion entre la seguridad del agua, la salud publica y los parametros
ambientales discutidos anteriormente, es necesario un enfoque multifacético para abordar estas
preocupaciones. Monitorear el progreso de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) es un
paso fundamental en esta direccidn, ya que proporciona un marco global para evaluar las
mejoras en la seguridad del agua y la salud publica. Estos esfuerzos de seguimiento se
complementan con el fortalecimiento de los sistemas de vigilancia de la salud puablica
ambiental, particularmente en agua, saneamiento e higiene (WASH), que son fundamentales
para la deteccion temprana de posibles riesgos para la salud y la prevencion de enfermedades
transmitidas por el agua . Ademas, mejorar la seguridad del agua esta intrinsecamente vinculado
al desarrollo de infraestructura y servicios de agua potable, saneamiento e higiene dentro del
sector de la salud. Esto implica no s6lo la construccion y el mantenimiento de instalaciones
WASH, sino también garantizar su funcionamiento sostenible y su accesibilidad a todos los
segmentos de la poblaciéon. En conjunto, estas medidas abordan los impactos directos e
indirectos de la calidad del agua en la salud humana, lo que refleja un enfoque integrado que
combina el desarrollo de infraestructura, la vigilancia y los esfuerzos de monitoreo global para

mejorar la seguridad del agua y proteger la salud publica de manera efectiva.

En la agricultura y la ganaderia:

El agua es un elemento fundamental en el &mbito de la gestion agricola y ganadera, afectando
diversas facetas de estas practicas. La agricultura depende en gran medida del agua para
actividades esenciales como el cultivo de cultivos y el cuidado del ganado, pero
desafortunadamente, solo devuelve al medio ambiente una pequefia porcion del agua que extrae.
La ganaderia, en particular, requiere un uso sustancial de agua para alimentacién, hidratacion y
mantenimiento de instalaciones limpias. El agua que consume el ganado no es so6lo para
sustento, sino también crucial para procesos fisioldgicos vitales como la digestion y la
termorregulacion. Sin embargo, la calidad del agua suministrada al ganado es de suma
importancia, ya que el agua contaminada puede provocar enfermedades que afecten
negativamente la productividad de los animales y la calidad de los productos derivados de ellos,
Ademas, la calidad del agua influye directamente en el rendimiento del ganado y en el éxito
general de las practicas agricolas, lo que subraya la importancia del agua limpia en estos
sectores. Garantizar el acceso a agua potable es imperativo para mantener la salud y el bienestar
de los animales en la ganaderia, lo que enfatiza el papel fundamental de la gestion del agua en
esta industria. Por lo tanto, abordar el intrincado equilibrio del uso del agua en la agricultura'y



28

la ganaderia es esencial no solo para la produccion sostenible de alimentos sino también para
la salud y la productividad general del ganado. Para lograr este equilibrio, el mantenimiento
adecuado de los sistemas de riego, el tratamiento regular del agua y la reevaluacién de las
estrategias de gestion del agua dentro del contexto més amplio de la gestion de los recursos
hidricos son pasos vitales para mejorar la seguridad hidrica y optimizar las practicas agricolas
y ganaderas. El agua es fundamental para lograr el desarrollo de ambas actividades econémicas,
seria imposible producir sin este recurso.

En la pesca: La calidad del agua de mar es un factor fundamental para determinar el éxito
de las actividades pesqueras. Sin agua de calidad, la practica misma de la pesca seria imposible,
ya que es el elemento vital de los habitats marinos y los ecosistemas que los contienen. El éxito
de las actividades pesqueras, desde la captura misma del pescado hasta su posterior
procesamiento y conservacion, esta intimamente ligado a la calidad del agua en la que se llevan
a cabo estas actividades. La calidad del agua sirve como un determinante critico de la salud y
abundancia de las poblaciones de peces, lo que impacta directamente en el rendimiento
pesquero. En esencia, no se puede subestimar el papel de la calidad del agua de mar en el

contexto de la pesca, ya que sustenta todo el proceso de principio a fin.

En la industria: El agua es un componente indispensable de las operaciones industriales,
esencial para diversas funciones como limpieza, refrigeracion, mezcla de productos quimicos y
generacion de energia. La calidad del agua empleada en estos procesos es primordial, ya que
diferentes industrias requieren caracteristicas especificas para satisfacer sus necesidades
operativas. La transicion a préacticas hidricas sostenibles en las industrias no esta exenta de
desafios, que abarcan factores como costos financieros, requisitos tecnolégicos, cumplimiento
normativo y la necesidad de cambios culturales dentro de las empresas. Calcular la huella
hidrica y evaluar la eficiencia del uso del agua son pasos criticos para identificar areas de mejora
y reducir el impacto ambiental de las actividades industriales. Ademas, reducir el consumo de
agua no solo beneficia al medio ambiente, sino que también genera ahorros sustanciales en los
costos operativos y de produccion, lo que la convierte en una estrategia beneficiosa para las
industrias. La gestion y el tratamiento adecuados del agua son vitales debido a sus altos niveles
de uso, enfatizando la importancia de implementar practicas sostenibles para mitigar los
impactos ambientales relacionados con el uso del agua en el sector manufacturero.

Estructura del agua:
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Estructura atomica: el agua compuesta de dos elementos primarios oxigeno e hidrogeno
cuyo modelo inteligible no tiene presentacion cabal en forma geométrica, sino mas bien un
modelo matematico desarrollado por la mecanica cuantica.

Estructura molecular: en este caso el agua, el atomo de oxigeno se encuentra al medio,
covalente unido con dos atomos de hidrogeno, pero formando una estructura especial, los tres
atomos no se encuentran en linea recta, sino que los hidrogenos estan arqueados o doblados
formando una molécula asimétrica. Toda molécula asimétrica tiene un exceso de carga positiva

y negativa por lo tanto acta como pequefios imanes y se comportan como dipolos eléctricos.

Clasificacion de las aguas: En la intrincada red del ciclo hidroldgico, el agua sufre una serie
de transformaciones y movimientos que son fundamentales para el sustento de la vida en la
Tierra. El sistema de clasificacion del agua dentro de este ciclo abarca varios procesos
fundamentales, entre ellos la evaporacion, condensacion, precipitacion, infiltracion vy
escorrentia. Estos procesos funcionan en armonia para facilitar la circulacién del agua en varios
estados, pasando sin problemas entre formas liquidas, sélidas y gaseosas a lo largo del ciclo
hidrolégico. Esta interaccion dinamica entre diferentes estados del agua es esencial para
mantener el equilibrio de los sistemas naturales y garantizar la reposicion continua de los

recursos hidricos para diversos ecosistemas.

Para un mejor estudio el agua se divide segun los siguientes criterios:
Por su grado de pureza:
Las aguas no aptas para beber El
agua potable
Las aguas minerales
Por su localizacion en el ciclo hidrologico:
Las aguas atmosféricas
Las aguas superficiales
Las aguas oceanicas Las
Aguas continentales
Las Aguas congeladas o glaseares

Las Aguas subterraneas

Fuente de Contaminacion.
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La presencia de sustancias extrafias en las aguas naturales, que varia segun su origen, puede

alterar significativamente las propiedades, efectos y aprovechabilidad del agua.

Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (Y1)

Dentro del sistema de las Naciones Unidas, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
asume el papel fundamental de dirigir y coordinar las acciones de salud. Esta estimada
organizacion asume la responsabilidad de encabezar los asuntos de salud global, influir en la
agenda de investigacion, establecer puntos de referencia, formular politicas basadas en
evidencia, ofrecer asistencia técnica a las naciones y monitorear los patrones de salud en todo
el mundo.

En esta era moderna, la responsabilidad de mantener una buena salud es un esfuerzo
colectivo que requiere un acceso justo a la atencién médica y un frente unido contra las

amenazas globales.

Reglamento de la Organizacion Mundial de la Salud (Y.1.1)

El RSI (2005), también conocido como Reglamento Sanitario Internacional (2005), es un
acuerdo internacional vinculante que ha sido firmado por 196 naciones, incluidos todos los
objetivos principales es ayudar a la comunidad mundial a prevenir y abordar importantes
peligros para la salud publica que tienen el potencial de cruzar fronteras y poner en peligro a la
poblaciébn mundial. EI RSI (2005) sirve para prevenir la transmision internacional de
enfermedades, ofrecer proteccion contra ellas, implementar medidas de control y brindar una
respuesta de salud publica, todo ello considerando el nivel de riesgo que representan para la
salud publica y minimizando interrupciones innecesarias en los viajes y viajes internacionales.

comercio.

Objetivos de Desarrollo Sostenible (Y.1.2)

Los ODS especificos centrados en cuestiones relacionadas con el agua pretenden abordar
aspectos criticos como la escasez y la calidad del agua, con el objetivo general de lograr el
desarrollo sostenible. Mientras el mundo se esfuerza por alcanzar estos objetivos, es esencial
evaluar el progreso realizado hasta ahora e identificar las brechas restantes. Sin embargo, la
implementacion de los ODS relacionados con el agua enfrenta numerosos desafios, incluidos
obstaculos politicos, economicos y ambientales que obstaculizan el progreso. Las

consecuencias de no alcanzar estos ODS podrian tener impactos de gran alcance en las
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comunidades y los ecosistemas de todo el mundo. Para mejorar la eficacia de estos objetivos,
se deben explorar enfoques innovadores en la gestion y conservacion del agua, ademas de
optimizar la cooperacién internacional y aprovechar la tecnologia y la innovacion. Al
profundizar en el papel de los ODS a la hora de abordar los desafios relacionados con el agua,
esta investigacion pretende proporcionar informacion sobre como se pueden lograr mejor estos
objetivos para garantizar un futuro hidrico sostenible para todos.

El agua no solo es fundamental para la vida, sino también esencial para lograr todos los
demés ODS, lo que destaca la interconexion de los desafios globales y la necesidad de
soluciones integradas. El Instituto Internacional del Agua de Estocolmo (SIWI) ha examinado
exhaustivamente como la participacion en el agua se entrelaza con todos los ODS, subrayando
laimportancia de la cooperacion a través de diferentes fronteras para abordar de manera efectiva
los desafios relacionados con el agua. Es necesario que se tenga un enfoque integral necesario
para abordar los problemas del agua, desde garantizar el suministro bésico de agua y el
saneamiento hasta abordar desafios complejos como la calidad del agua y la gestion sostenible,
reforzando la idea de que el agua es un catalizador para la accion y el progreso en todos los
ODS.

Esta escasez no es sélo un fendmeno natural, sino que también se ve intensificada por las
actividades humanas y el cambio climatico, lo que lleva a situaciones en las que hay muy poca
agua (sequia) o demasiada (inundaciones), lo que obstaculiza. Ademas, la falta de acceso a agua
potable y saneamiento de calidad se extiende mas all& de los centros urbanos, afectando a areas
remotas y rurales y haciendo imperativo abordar estos desafios a través de una gestion integral
del agua y préacticas sostenibles. La necesidad de un enfoque proactivo en lugar de reactivo para
la gestién del agua y la formulacion de politicas es clara, al igual que la importancia de
desarrollar e integrar politicas de cambio climético con estrategias de desarrollo sostenible para

combatir eficazmente estos obstaculos.

Factores politicos, econdmicos y ambientales a la implementacion de estos objetivos

Los innumerables desafios planteados por factores politicos, econdmicos y ambientales
impactan significativamente la implementacion de objetivos destinados a la gestion sostenible
de los recursos hidricos. Estos factores pueden actuar como catalizadores o barreras al progreso
para garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible del agua y el saneamiento para todos,
subrayando el papel fundamental que desempefian a la hora de facilitar o dificultar el logro de

estos objetivos esenciales. Los factores politicos, por ejemplo, pueden influir en gran medida
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en el panorama regulatorio y politico, afectando todo, desde la asignacion de recursos hasta la
aplicacion de estandares de calidad del agua, impactando asi la implementacion exitosa de
objetivos de reduccion del consumo de agua basados en el contexto. Los factores ambientales,
por otro lado, requieren una consideracion cuidadosa de los impactos ecologicos de las practicas
de gestion de los recursos hidricos, lo que impulsa la necesidad de objetivos basados en el
contexto que tengan en cuenta la disponibilidad local del agua y las preocupaciones sobre la
calidad. En conjunto, estos factores subrayan la complejidad de implementar los objetivos de
los ODS relacionados con el agua y resaltan la importancia de un enfoque integrado que aborde
las dimensiones politicas, econdmicas y ambientales para lograr una gestién sostenible de los

recursos hidricos.

Consecuencias de no cumplir los ODS relacionados con el agua

El incumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) relacionados con el
agua tiene consecuencias de gran alcance tanto para la sostenibilidad ambiental como para la
salud pablica. No involucrar a la sociedad civil en los esfuerzos de conservacion del agua puede
resultar en una falta generalizada de comprension y urgencia en la gestion eficiente de los
recursos hidricos. Esta falta de participacion y consulta con la sociedad civil también puede
conducir a una disminucion del apoyo a largo plazo a las medidas necesarias de conservacion
del agua, ya que las politicas formuladas sin su aporte pueden no abordar o no coincidir
plenamente con las necesidades y prioridades de la comunidad. Ademas, la persistente
degradacion ambiental causada por el continuo vertimiento de desechos y la liberacién de
materiales peligrosos en cuerpos de agua no solo exacerba la contaminacion sino que también
impacta directamente la salud pablica a través del alto porcentaje de aguas residuales no
tratadas. Estas aguas residuales no tratadas, junto con practicas inadecuadas de reciclaje y
reutilizacion segura, contribuyen al agotamiento significativo de los recursos, 1o que enfatiza
aun mas la importancia de avanzar hacia las metas de los ODS para 2030 para mejorar la calidad

del agua.

Estrategias para mejorar la eficacia de los ODS relacionados con el agua
En la busqueda de mejorar la gestion y conservacion del agua, los enfoques innovadores no
solo son deseables sino esenciales. La inversidn en tecnologias avanzadas se reconoce como
una estrategia fundamental para lograr objetivos de gestion sostenible del agua, tanto en el

futuro inmediato como en el largo plazo. Entre estas tecnologias, los sensores de humedad del
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suelo emergen como una herramienta clave que permite a los agricultores optimizar las
practicas de riego. Al medir con precision los niveles de humedad del suelo, estos sensores
facilitan la aplicacion de la cantidad justa de agua, reduciendo significativamente el desperdicio
y asegurando que los cultivos reciban una hidratacion adecuada sin exceso. Ademas, la
adopcion de humedales artificiales como método para tratar aguas residuales ejemplifica una
alternativa sostenible y econdmicamente viable a los métodos tradicionales de tratamiento de
agua. Estos ecosistemas creados por el hombre imitan los procesos de los humedales naturales,
eliminando eficazmente los contaminantes del agua, contribuyendo asi a la mejora general de
la calidad del agua. Esta combinacion de innovacion tecnoldgica y soluciones basadas en la
naturaleza ilustra un enfoque con vision de futuro para la conservacion del agua, subrayando la
infinidad de posibilidades no s6lo para mejorar la gestion del agua sino también para contribuir
positivamente al medio ambiente.

El problema de la escasez de agua, que afecta a mas del 40 por ciento de la poblacion
mundial, es una preocupacion creciente que sélo empeorara a medida que la temperatura del
planeta siga aumentando como resultado del cambio climatico. La prevalencia del estrés hidrico
esta aumentando en numerosos paises, y la exacerbacion de las sequias y la desertificacion esta
agravando ain mas estos patrones. Las proyecciones para 2050 indican que debido a la escasez

de agua por lo menos 1 de 4 personas se vera afectada.

Ley y codigos de Agua (Y.2)

Para comenzar, es importante sefialar que la Ley General de Aguas es un componente de los
sistemas legislativos que clasifican el agua como un recurso publico, en contraste con los
sistemas legislativos privados y mixtos. El codigo de 1902 se referia a sistemas mixtos. No se
puede enfatizar lo suficiente la importancia de la Autoridad de Gobierno Local (AGL) a la hora
de determinar la priorizacion del uso del agua. El articulo 27 de la legislacion describe
claramente el orden en que se deben utilizar los recursos hidricos. Las necesidades primarias y
el suministro de poblaciones, la cria y explotacidn de animales, la agricultura adecuada, los usos
energéticos, industriales y mineros, asi como otras aplicaciones diversas, son aspectos

importantes que considerar.

Ley de aguas ANA (Y.2.1)

El objetivo detras de las leyes y regulaciones nacionales relativas al agua potable no deberia

ser el cierre de sistemas de suministro deficientes, sino mas bien garantizar agua potable segura
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para los consumidores. El escenario ideal implica la implementacion y el cumplimiento de
leyes, normas y cddigos adecuados para monitorear eficazmente la calidad del agua potable.
Los detalles particulares de estas leyes variaran segun factores como consideraciones
nacionales, constitucionales y otras consideraciones relevantes (Organizacion Mundial de la
Salud, 2006).

Normas de aguas (Y.2.2)

1. Lalegislacion primaria que rige la gestion integrada de los recursos hidricos en el Peru
es la Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338). Establece los principios, objetivos y

directrices que sustentan el uso, conservacién y gestion sostenible del agua.

2. El Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (Decreto Supremo N° 001-2010-AG)
sirve de soporte a la Ley de Recursos Hidricos al brindar detalles complementarios para
su efectiva ejecucion; Abarca cuestiones relacionadas con la administracion, proteccion

y supervision de la gestion de los recursos hidricos segun lo estipulado por la ley.

3. La Ley General de Aguas (Decreto Ley No. 17752) fue reemplazada en gran medida
por la Ley de Recursos Hidricos, pero aln es relevante para algunos aspectos histéricos
y especificos de la gestion del agua en el Peru.

4. La Ley de Modernizacion de los Servicios Sanitarios (Ley N° 30045) regula los
servicios de agua potable y alcantarillado, con el objetivo de introducir eficiencia y

sostenibilidad en la prestacion de estos servicios.

5. Se dicto el Decreto Supremo N° 023-2014-VIVIENDA, que reglamenta la Ley de
Modernizacion de los Servicios Sanitarios. También establece los principios basicos que

deben guiar la gestion de los servicios de agua potable y alcantarillado.

6. La Norma Técnica Peruana (NTP) abarca una gama de normas técnicas relativas a la
calidad del agua, el tratamiento de aguas residuales y otras facetas técnicas relacionadas

con la administracion del agua.
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7. En el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) es donde se encuentran las
disposiciones técnicas relativas a la construccion de sistemas de infraestructura hidrica,

tanto de abastecimiento como de saneamiento.

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

La Direccion General de Salud Ambiental, dependiente del Ministerio de Salud, desarrollo
minuciosamente este Reglamento, compuesto por 10 titulos, 81 articulos, 12 disposiciones
complementarias, 5 anexos y 12 disposiciones transitorias y finales. Su objetivo principal es
garantizar la seguridad del agua potable estableciendo limites maximos permisibles para
diversos parametros quimicos microbioldgicos, parasitoldgicos, organolépticos, organicos,
inorganicos y radiactivos. Ademas, este Reglamento asigna responsabilidades adicionales a los
Gobiernos Regionales en materia de monitoreo de la calidad del agua, al tiempo que fortalece
el papel de la DIGESA como Autoridad Sanitaria en estas materias. En ultima instancia, el
objetivo final de este Reglamento es proteger la salud y el bienestar puablicos mitigando los
posibles riesgos para la salud asociados con el consumo de agua. Para informacion mas

completa, consultar el ANEXO 1
Cadigos de agua (Y.2.3) Cadigo
de Aguas de 1902 (CA9)
Vision de la Gestion: Sectorial (agrarista)

Propiedad del agua: El liquido elemento es un bien publico, que puede variar su condicion
siempre y cuando esta no pase por una propiedad privada, aqui entra en vigencia, con el derecho

que tienen los hacendados.

Roles del Ejecutivo: Se tiene una problematica en el uso del agua, ya que dia a dia se crean
nuevas comisiones de regantes que no se ajustan a las normas vigentes.
Capacidad de la Autoridad: La autoridad a la cual le compete hacer que se cumplan las normas
no llega a abastecerse en poder monitorear el uso que se le da al liquido elemento.
2.3 Bases filosoficas
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En la época del 70, especificamente en el afio 1977 en una conferencia realizado en el mar
de la plata, se lleg6 a establecer que todo individuo debe tener un acceso igualitario al agua
potable, ya que es un derecho que esta sea llevada a él o pueda tener el acceso a esta,
entregandosela en una calidad y cantidad éptima para que esta pueda sufrir las necesidades de
dicha persona. Este acuerdo se ha venido aceptando y refrendando en varios organismos
gubernamentales internacionales, los cuales han confirmado que es necesario que todo

individuo reciba el liquido elemento.

La ONU atraves de sus distintes comités ha establecido un conjunto de estandares conocidos
como Observacion General No. 15, que proporciona una interpretacion precisa del Pacto
Internacional de Derechos Econdmicos, Sociales y Culturales, 1966 (PIDESC). Este pacto ha

sido ratificado por 151 Estados. Segun el Comité, estas normas definen el derecho al agua.

El Pacto, especificamente el parrafo 1 del articulo 11, establece el derecho de toda persona
y su familia a un nivel de vida satisfactorio, que abarque elementos esenciales como
alimentacion, vestido y vivienda adecuados. Es importante sefialar que esta lista no es
exhaustiva, como lo indica el uso de la palabra "incluido”. El derecho al agua es innegablemente
crucial para garantizar un nivel de vida aceptable, ya que es un requisito fundamental para la
supervivencia.

Partiendo del reconocimiento del agua como elemento fundamental, se vuelve imperativo
optimizar la cooperacién internacional para abordar los desafios hidricos. Esta optimizacion
implica un enfoque multifacético que incluye no so6lo la colaboracion transfronteriza sino
también el intercambio de conocimientos, tecnologia y recursos a través de fronteras
geograficas, politicas y econdmicas. La clave de este esfuerzo cooperativo es el enfoque en
tecnologias avanzadas de gestidn del agua. Este enfoque no solo aborda los desafios inmediatos
de la escasez y la calidad del agua, sino que también contribuye a generar resiliencia a largo

plazo contra el cambio climatico y futuras crisis hidricas.

2.4 Definicion de términos basicos

e Agua de superficie: Es, en términos generales cualquier tipo de agua que se
encuentre en movimiento o estatica en la superficie, tal es el caso de lagos, rios,

embalses.

e Agua subterranea: Aguas provenientes de acuiferos u otros origenes subterraneos.
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Plumbosovencia: Solubilidad del plomo en agua.

STD: Sélidos totales Disueltos. Se mide por evaporacion, es considerado como
una medida que si bien es cierto muestra valores, sin embargo, obvia muchos otros
que es necesario para poder tener claro el nivel de solidos totales disueltos.

Agua cruda: agua que se encuentra en estado natural, sin modificacion quimica.
Agua de consumo humano: Agua con tratamiento ideal, apta para ser consumida
y demas actividades ligadas a la persona.

Agua tratada: liquido elemento sometido a operaciones y procesos quimicos,
bioldgicos

Consumidor: Aquel que hace uso del agua.

Agua: compuesto de hidrégeno (Hz2) y oxigeno (O), existe en forma liquida y
también se puede encontrar en estado gaseoso como vapor atmosférico o en forma
solida como hielo. Su férmula quimica es H20. Ademas, el agua contiene
minerales disueltos y sustancias organicas que contribuyen a sus caracteristicas
unicas, como el color, el aromay el sabor.

Metal pesado: Los elementos quimicos con un peso atbmico que oscila entre 63,55
(Cu) y 200,59 (Hg), y un peso especifico superior a 4 (g cm-3), se clasifican como
metales pesados. Es importante reconocer que casi todos los elementos metalicos
de valor econémico y, por tanto, de importancia en la mineria, pertenecen a esta
clasificacion.

Mercurio: es un metal liquido con una apariencia blanca plateada que exhibe
volatilidad a temperatura ambiente normal.

Plomo: Un metal de color gris azulado que posee tanto maleabilidad como
ductilidad

Gestion de la calidad de agua para consumo humano: abarca una gama de
actividades técnicas, administrativas y operativas. El objetivo principal de estas
actividades es garantizar que se cumplan los limites maximos permisibles, tal
como se describen en este reglamento. Al lograr una calidad éptima del agua, se

satisfacen las necesidades de la poblacion en términos de agua potable.
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e Limite maximo permisible: se refiere a los valores mas altos aceptables para los
pardmetros representativos que determinan la calidad del agua.

e Parametros inorganicos: consisten en compuestos que carecen de enlaces carbono-
hidrégeno y estan compuestos de varios elementos, incluidos plomo, arsénico,
mercurio, cadmio, cromo total, antimonio, niquel y més.

2.5 Hipotesis de investigacion
2.5.1 Hipotesis General
El impacto de los metales pesados se relaciona significativamente en el agua de
consumo en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrion-Huacho — 20109.
2.5.2 Hipotesis Especificos

La presencia del Plomo se relaciona significativamente en el agua de consumo.

La presencia del Mercurio se relaciona significativamente en el agua de consumo



2.6 Operacionalizacion de las variables

Modelo de Matriz de Operacionalizacion de las variables. (X-Y)
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REACTIVOS (items)

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Concentracion X1.1.- ¢ Cuenta con suficiente conocimiento que el agua de SIEMPRE
X11 (ppm) consumo contiene al metal pesado Plomo? CASI
%1 Pl Potencial de  X1.2.- (Muestro interés por conocer el potencial de  SIEMPRE
: omo X.12 hidrogeno (pH) Hidrogeno del metal pesado Plomo en el agua de consumo? A VECES
Limite  maximo  X1.3.- X13.- (Conozco perfectamente el limite maximo  CASI
] X.13. permisible (LMP) ~ permisible del metal pesado Plomo en el agua de consumo? ~ NUNCA
Metales pesados Concentracion X2.1.- ¢ Cuenta con suficiente conocimiento que el aguade ~ NUNCA
X21 (ppm) consumo contiene al metal pesado Mercurio?
Potencial de  X2.2.- ;Muestro interés por conocer el potencial de
X.2. Mercurio X.22 hidrogeno (pH) Hidrogeno del metal pesado Mercurio en el agua de
consumo?
X2.3.- Limite ~ X2.3.- ¢Conozco perfectamente el limite maximo
X.23 maximo permisible del metal pesado Mercurio en el agua de
permisible (LMP) consumo
Y1.1.- ;Conozco el reglamento de la OMS con el objetivo SIEMPRE
Reglamento  de  de mejorar el consumo de agua? CASI
Y11 oNg SIEMPRE
o . AVECES
V1 Organizacion mundial CASI
- de Ta salud - Y1.2.- ¢Estoy actualizado con los ODS establecidos por
Objetivos de e e . NUNCA
los paises que se preocupan por la conservacion y  NUNCA
Y.12 Desarrollo proteccion de la salud?
Sostenible
)
Agua de consumo Y2.1.- Conozco la ley de la autoridad nacional del agua en
Y.2.1 Ley de aguas ANA  forma correcta concordante al consumo del agua?
Y2.2.- ;Conozco las normas en forma precisa concordante
Y.2 Leyy codigos de aguas  Y.2.2 Normas de aguas al consumo de agua?
Y2.3.- ;Conozco los cddigos del agua para garantizar la
Y.2.3 Cadigos de agua calidad del agua que consume?

Fuente: Elaboracion propia



CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1  Disefio metodol6gico
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En el presente estudio se utilizo el Disefio Correlacional y Comparativo, No Experimental.

Este disefio de investigacion, caracterizado como un marco estructurado (Sampieri et al., 2010),

tiene como objetivo evaluar el alcance de la relacion entre maltiples variables de interés dentro

de una o mas muestras. Al comparar las observaciones recopiladas y analizar las inferencias

entre dos 0 mas poblaciones distintas, este disefio busca determinar el grado de asociacion
(Metales pesados y DS N° 031-2010-SA).

La investigacion sigue un enfoque transeccional, lo que significa que los datos se recopilan

en un momento especifico en el tiempo. Este tipo de disefio de investigacion tiene como

objetivo describir variables y analizar su ocurrencia o relacién en ese momento particular.

(Hernéndez S., p.151).

Estos disefios suelen implicar identificar y describir variables especificas, como individuos,

objetos o situaciones.

Tablal

Formula del disefio descriptivo

DESCRIPTIVOS

Se recolectan datos y se describe categoria, concepto,
variable (X1)
Se recolectan datos y se describe categoria, concepto,
variable (Xy)
Se recolectan datos y se describe categoria, concepto
variable (Xx)

Tiempo Unico
El interés es cada variable tomada individualmente
X1
X2

X3

Fuente: Hernandez et al

Nivel de Investigacion.

La presente investigacion opera a nivel descriptivo correlacional, ya que tiene como objetivo

presentar las caracteristicas de los metales pesados en el agua y determinar su influencia en la
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variable dependiente a través del analisis de correlacion utilizando datos de muestra (Sampieri
et al., 2010). Segun Hernandez et al. (2010), el objetivo del investigador es proporcionar una

descripcion detallada, centrandose en como existen y se manifiestan.

Tipo de Investigacion.

Segun los hallazgos de Sampieri, R y coautores (1998), el propdsito de la investigacion
bésica o pura es mejorar el conocimiento. Este tipo de investigacion esta impulsada por el deseo
de satisfacer la curiosidad y comprender las razones detras de los cambios sociales o los
mecanismos que impulsan ciertos fendmenos. La investigacion basica sirve como fuente
principal para generar nuevas ideas, teorias y principios, con el objetivo en ultima instancia de
ampliar nuestra comprension. Es importante sefialar que la investigacion bésica es
principalmente de naturaleza tedrica y se centra en ampliar el conocimiento sobre
comportamientos o fendmenos especificos. Por lo tanto, el presente estudio cae dentro de la
categoria de investigacion bésica o pura.

La investigacion realizada se centra en el analisis de los metales pesados presentes en el agua
potable y sus interrelaciones, con el objetivo de obtener informacién social para evaluar el
impacto en funcion de la intensidad de presencia de metales pesados. Este estudio entra dentro

de la categoria de investigacion basica debido a su finalidad (Sampieri et al., 2010).

3.2 Poblacion y muestra
3.2.1 Poblacion.

La poblacion estd constituida por el agua distribuida a la Ciudad

Universitaria pozos tres y nueve

Tabla 2
Poblacion de Estudiantes en Ciudad Universitaria
UNIVERSIDAD SEXO TOTAL

FEMENINO MASCULINO

Universidad
Nacional José
Faustino Sanchez
Carrion -UNJFSC
Nota. Sunedu 03 de abril del 2019

3513 3231 6 744
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Tabla 3
Poblacion Total en Ciudad Universitaria

POBLACION CANTIDAD TOTAL

Poblacién Estudiantil universitario 6 744 6 744
Personal Administrativo 450 450
Personal Docente 600 600
Personal de Limpieza 100 100
Personal en concesionarios 150 150
Personal de mantenimiento 50 50
Personal de vigilancia 40 40

Total 8134

Nota. Datos obtenidos de Recursos Humanos en UNJFSC

3.2.2 Muestra

La muestra representativa se tomara de cada sector poblacional para la presente
investigacion correspondiente a los usuarios tanto concesionarios de alimentos como
universitarios, docentes (pabellén de docente) y personal administrativo (registro
académico) y demas durante el periodo de estudio.

_ Za’pqN
(N — 1E? + Za?pq
n= Tamafio de la muestra
Z= Nivel de confianza= 95%-= 0,95 Za =1,96
P= Variabilidad positiva (0,05)
g= Variabilidad negativa (0,95)

E= Error o precision=0,0535
N= Tamafio de la poblacién en ciudad universitaria = 8 134

_ (1,96)2(0,05)(0,95)8 134
"~ 8133(0,0535)2+(1,96)2(0,05)(0,95)

=63

La muestra seleccionada, es 63, al 95 % de nivel de confianza. Asimismo, también
se consideraran todos los pozos que abastecen de agua a la Universidad Nacional José

Faustino Sanchez Carrion.
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Tabla 4

Muestra Seleccionada

POBLACION CANTIDAD MUESTRA SELECCIONADA
Poblacién Estudiantil universitario 6 744 50
Personal Administrativo 450 4
Personal Docente 600 5
Personal de Limpieza 100 1
Personal en concesionarios 150 1
Personal de mantenimiento 50 1
Personal de vigilancia 40 1
Total 8 134 63

Nota.Datos recopilados del area de RR.HH.

Muestras pozos tres y nueve

3.3 Técnicas de recoleccién de datos

3.3.1 Técnicas a emplear

A continuacion, se mencionan algunas técnicas e instrumentos que fueron llevados a cabo
dentro de esta investigacion.
Técnicas:
Los métodos empleados en este estudio incluyen analisis de documentos, disefio
experimental, encuestas y observacion.
Instrumentos:
« Archivos de investigacion, incluidas fuentes bibliogréficas y periodisticas.

« Cuestionarios y guia de observacion.

Esta fase inicial de investigacién marca el comienzo de futuros estudios, por lo que es
necesario utilizar la siguiente técnica.
Cuestionario
Esta técnica nos permitio la recogida de informacion que fue considerada pertinente para el
cumplimiento de objetivos planteados en el estudio.
El proyecto de investigacion se llevaria a cabo utilizando dos metodologias: Cuantitativa —
Cualitativa (Mixta).
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3.3.2  Descripcion de los instrumentos

Cuestionario.

A través de la hoja de preguntas el cuestionario permite una respuesta
directa, este instrumento de investigacion social es bastante utilizado para
estudiar cantidad de personas, debido a su contenido, cada item es
estandarizado y elaborado con anticipacion, asi mismo validadas por

especialistas en Tratamiento de agua.

3.3.3 Confiabilidad del instrumento

Programas Estadisticos.

Se utilizard (SPSS 26.00, EXCEL 2019) como herramienta para el
procesamiento de datos estadisticos.

Procesamiento y analisis de datos.

Se utilizara los porcentajes como herramientas para el procesamiento y

analisis de datos.
Presentacion de Resultados.

Se utilizaran graficos de barras y diagramas circulares para la presentacion

de los datos recopilados.

3.4 Técnicas para el procedimiento de la informacién
Analisis Documental

El tema de investigacion se explorara mediante el analisis de documentales y la utilizacion
de diversas herramientas. Estos recursos pertenecen directamente al tema del estudio. Ademas,
se recopilara informacion sobre cada dimension de las variables a través de entrevistas
realizadas mediante un cuestionario especialmente disefiado. Las preguntas se centraran en
aspectos concretos que evaluen la eficacia del servicio de Supervision para mejorar el proceso

de aprendizaje.
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Al utilizar el poder de la observacidn y sus herramientas, podemos obtener una comprension
profunda de diversos procesos, la interconexion entre los individuos y sus respectivas
situaciones o circunstancias, el desarrollo de los acontecimientos a lo largo del tiempo y el
surgimiento de patrones dentro de los contextos sociales y culturales que dar forma a las
experiencias humanas. Ademas, este enfoque nos permite identificar y abordar eficazmente los

problemas existentes.

Ficha Técnica de Instrumentos
La evaluacion incluye preguntas relacionadas con el punto de vista del maestro sobre la
efectividad del Servicio de Supervision para mejorar la experiencia educativa. La evaluacion se
realizard mediante la Escala Likert, una herramienta de medicion que va del 1 al 4.
Para recopilar los datos necesarios se administrara un cuestionario fiable y valido. El
cuestionario se aplicara a la muestra preseleccionada para garantizar la fiabilidad.



CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

Tabla5s:

Conocimiento que el agua de consumo contiene al metal pesado Plomo.

RESPUESTA  FRECUENCIA PORCENTAJE

CASI SIEMPRE 15 24
POCAS VECES 27 43
NUNCA 21 33
Total 63 100,0

Nota: Datos tomados de la encuesta aplicada
Figura 1

Conocimiento que el agua de consumo contiene al metal pesado Plomo.

100%

100%
90%
80%
70%
60%

43%

50%

33%

Porcentaje

A\ NN\ N

40%

24%

30%
20%
10%

0%
CASISIEMPRE POCAS VECES NUNCA TOTAL
Plomo

Nota. La Figura muestra los porcentajes del nivel de conocimiento del

Plomo en el agua de consumo.

Se visualiza que de las 27 personas encuestados (43%) respondieron

46
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que pocas veces, 21 encuestados (33%) respondieron que nunca tuvieron
conocimiento de la presencia del Plomo en el agua de consumo y
finalmente 15 encuestados (24%) respondieron, casi siempre tuvieron
conocimiento que el agua de consumo contiene Plomo.

Tabla 6

Interés por conocer el potencial de Hidrogeno del metal pesado Plomo en el
agua de consumo.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 3 4,8
CASI 12 19,0
POCAS 27 42,9
NUNCA 21 33,3
Total 63 100,0

Nota: Datos tomados de encuesta aplicada
Figura 2
Interés por conocer el potencial de Hidrogeno del metal pesado Plomo en

el agua de consumo.

43%

45%
40% 33%
35%
30%
25%

20%

15%

0,
10% ’ 5%
a4

0%

19%

Porcentaje

AL\ NN\ N

SIEMPRE CASI H POCAS NUNCA
p

Nota. La Figura muestra los porcentajes por conocer el pH
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El total de personas a las que se le aplico el instrumento fue de 63de
diversas areas, en lo cual 27 (43%) mencionan que pocas Vveces le ha
tomado interés conocer el potencial de Hidrogeno del metal pesado Plomo
en el agua de consumo ,21de ellos (33%) respondieron que nunca ha
interesado conocer el potencial de Hidrogeno del metal pesado Plomo en
el agua de consumo, mientras que 12 encuestados (19,0%) respondieron
que casi siempre ha interesado conocer el potencial de hidrogeno del metal
pesado Plomo en el agua de consumo entrevistado y finalmente 03
encuestados, que representa el 5% respondieron que siempre ha interesado
conocer el potencial de Hidrogeno del metal pesado Plomo en el agua de

consumao.

Tabla 7

Conocimiento del limite maximo permisible del metal pesado Plomo
en el agua de consumo.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 9 143
CASI 9 143
POCAS 21 33,3
NUNCA 24 38,1
Total 63 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada
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Figura 3
Conocimiento del limite maximo permisible del metal pesado Plomo en el

agua de consumo
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Limite maximo permisible del Plomo

Nota. La figura muestra las cifras del limite maximo permisible del Plomo

Se visualiza que de 63 personas a las que se le aplicé el instrumento,
24 (38%) respondieron que nunca tuvieron conocimiento del limite
méaximo permisible del metal pesado Plomo en el agua de consumo,21
(33%) respondieron que pocas veces tuvieron conocimiento del limite
maximo permisible del metal pesado Plomo en el agua de consumo, 09
encuestados que representan el 16% respondieron que casi siempre
tuvieron conocimiento del limite maximo permisible del metal pesado
Plomo en el agua de consumo, 09 encuestados que representan el 13%
respondieron que siempre tuvieron conocimiento del limite maximo
permisible del metal pesado Plomo en el agua de consumo.



50

Tabla 8
Conocimiento que el agua de consumo contiene al metal pesado
Mercurio.
RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 3 14,3
CASI 9 14,3
POCAS 45 714
NUNCA 6 9,5
Total 63 100,0
Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada

Figura 4

Conocimiento que el agua de consumo contiene al metal pesado
Mercurio.
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Nota.La figura muestra las cifras del nivel de conocimiento del Mercurio en

el agua de consumo.
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Se visualiza que de 63 personas (100%) , 45 ( 71%) respondieron que
pocas veces muestran si tiene conocimiento que el agua de consumo
contiene al metal pesado, Mercurio, por otro lado 09 (14%) de ellos dijeron
que casi siempre, 06 (10%) mencionan que nunca y por ultimo 03 (5%)

mencionaron que siempre

Tabla 9

Interés por conocer el potencial de Hidrogeno del metal pesado
Mercurio en el agua de consumo.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 4 6,3
CASI 11 174
POCAS 30 47,6
NUNCA 18 28,6
Total 63 100,0

Nota.Datos tomados de la encuesta aplicada

Figura 5

Interés por conocer el potencial de Hidrogeno del metal pesado Mercurio en
el agua de consumo.
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SIEMPRE CASI POCAS NUNCA
Potencial de hidrogeno

Nota: La figura muestra las cifras del interés por conocer el pH

A continuacion, se visualiza en el grafico que 63 encuestados que
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representan el 100%, si muestra interés por conocer el potencial de Hidrogeno

del metal pesado Mercurio en el agua de consumao, respondieron el 48% que
pocas veces, el 29% nunca, el 17% casi siempre y finalmente el 6% siempre.
Tabla 10:

Conocimiento del limite maximo permisible del metal pesado Mercurio en

el agua de consumo.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 3 4,8
CASI 15 23,8
POCAS 21 33,3
NUNCA 24 38,1
Total 63 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada

Figura 6

Conocimiento del limite maximo permisible del metal pesado Mercurio en el

agua de consumo.
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Nota. La figura muestra las cifras del conocimiento del LMP del Hg

Del total de las personas a las que se le aplicé el intrumento, con el item “‘si

conocen sobre el limite maximo permisible del metal pesado Mercurio
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en el agua de consumo”, 24 (38%) dijeron que pocas veces, 21 (33%)
respondieron pocas veces, 15 (24%) respondieron casi siempre y por ultimo
03 (5 %) mencionaron que siempre.

Tabla 11

Conocimiento del reglamento de la OMS con el objetivo de mejorar

el agua de consumo.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 9 14,3
CASI 12 19,0
POCAS 24 38,1
NUNCA 18 28,6
Total 63 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada
Figura 7
Conocimiento del reglamento de la OMS con el objetivo de mejorar el

agua de consumo.
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Reglamento OMS

Nota. La figura muestra las cifras del conocimiento del reglamento de la OMS

Del total de la poblacion 100%, se aprecia el numero de cada respuesta
brindada por los encuestados en el item “sobre el Conocimiento del
reglamento de la OMS con el objetivo de mejorar el consumo de agua” 24

(38 %) mencionaron que pocas veces,18 (29%) mencionan que nunca, por
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otro lado 12 (19%) de ellos respondieron que casi siempre y finalmente 09
(14,3%) respondieronquesiempre.
Tabla 12
Actualizacion con los ODS establecidos por los paises que se

preocupanpor la conservacion y proteccion de la salud.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 9 14,3
CASI 12 19,0
POCAS 27 42,9
NUNCA 15 23,8
Total 63 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada
Figura 8
Actualizacion con los ODS establecidos por los paises que se

preocupan por la conservacion y proteccion de la salud.
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Nota. La figura muestra las cifras de actualizacion con los ODS

Se visualiza que del total de encuestados, en el item “si esta
actualizado con los ODS establecidos por los paises que se preocupan por la
conservacion y proteccion de la salud” 27 (43%) mencionaron que pocas
veces, 15 (24%) optaron por la respuesta nunca, 12 (19%) de las personas
mencionaron que casi siempre y por ultimo 09 (14%) respondieron que

siempre,
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Conocimiento de la Ley de la Autoridad Nacional del Agua en

forma correcta concordante al agua de consumo.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 9 14,3
CASI 21 33.3
POCAS 27 42,9
NUNCA 6 9,5
Total 63 100,0

Nota Datos tomados de la encuesta aplicada

Figura 9

Conocimiento de la Ley de la Autoridad Nacional del Agua en forma

correcta concordante al agua de consumo.
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Nota. La figura muestra las cifras del conocimiento de la ley de la ANA

Del 100% de encuestaos sobre el item “Conocimiento de la ley de la

autoridad nacional del agua en forma correcta concordante al consumo del

agua”, 27 (43%) optaron por responder que pocas veces, siendo esta la

respuesta que prevalece por tener un nimero mayor de personas, seguido de

21 (33%) respondieron casi siempre, siendo también un nimero de personas

gue no debe dejarse de lado, 09 (14%) mencionaron que casi siempre y

finalmente 06 (10%), respondieron que nunca.
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Tabla 14

Conocimiento de las normas en forma precisa concordante al agua de
consumo.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 6 9,5
CASI 24 38,1
POCAS 21 33,3
NUNCA 12 19,1
Total 63 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada
Figura 10

Conocimiento de las normas en forma precisa concordante al agua de
Consumo.
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Nota. La figura muestra las cifras del conocimiento de las normas concordantes

De 63 (100%) personas a las que se le aplicé el instrumento respondieron en
el item “Si el conocimiento de las normas en forma precisa concordante al
consumo de agua asegura mejoramiento del servicio del agua”. 24 (38%)
personas mencionaron que casi siempre, por otro lado 21 (33%) de ellos,
respondieron que pocas veces, 12 (19 %), mencionaron que nunca y por
Gltimo 06 (10%) mencionan que siempre.
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Tabla 15

Conocimiento de los codigos del agua para garantizar la calidad del

agua de consumo.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 3 4,8
CASI 15 23,8
POCAS 24 38,1
NUNCA 21 33,3
Total 63 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada
Figura 11
Conocimiento de los cédigos del agua para garantizar la calidad del

agua de consumo.
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SIEMPRE CASI POCAS NUNCA
Codigos del agua

Nota. La figura muestra las cifras del conocimiento de los cédigos del agua

Se visualiza que de 63 (100 %), en el item “el conocimiento de los
codigos del agua garantiza la calidad del agua que consume”, 24 (38.1%)
de ellos mencionaron que pocas veces,21 (33.3%) respondieron que nunca,
a la vez 15 (23.8 %) mencionan que casi siempre y finalmente 03 (4,8 %),

para este item manifestaron que siempre.
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Tablal6
Sufre de enfermedades al rifion, dolores de estomago, dolores de huesos,
gripes, presion arterial alta y dolores del corazon.

RESPUESTA FRECUENCIA PORCENTAJE
SIEMPRE 4 6,3
CASI 7 111
POCAS 10 159
NUNCA 42 66,7
Total 63 100,0

Nota. Datos tomados de la encuesta aplicada
Figura 12
Sufre de enfermedades al rifion, dolores de estomago, dolores de huesos
gripes, presion arterial alta y dolores del corazon.
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Nota.La figura muestra las cifras sobre el padecimiento de enfermedades
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De 63 encuestados siendo este el total, en el item «Sufre de
enfermedades al rifién, dolores de estdbmago, dolores de huesos, gripes,
presion arterial alta y dolores del corazon” 67% que nunca,10 encuestados
que representan el 16% que pocas, 7 encuestados que representan el 11%
casi siempre y finalmente 4 encuestados que representa el 6 %, dijo que

siempre.
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Se utilizo la técnica de analisis de espectrometria de absorcidn atémica
electrotérmica para el caso del Plomo, el cual se obtuvo como resultado
<0,001 mg/ de Plomo.

Por otro lado, la técnica de analisis de espectrometria de absorcion
atomica por vapor frio fue empleada para el caso de Mercurio, obteniendo

un resultado de <0,0005 mg/L de Mercurio.

4.2  Contrastacion de hipotesis

Hipotesis General

H1: El impacto de los metales pesados se relaciona significativamente
en el agua de consumo en la Universidad Nacional José Faustino Sanchez
Carrion-Huacho — 2019.

HO: El impacto de los metales pesados no se relaciona
significativamente en el agua de consumo en la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion-Huacho —2019.

Correlacién de Pearson

Metales pesados Consumo de agua

Pearson correlation R=0,79 P= 0,000*

Existe una correlacion positiva (0,79) entre el impacto de los metales
pesados y el agua de consumo en la Universidad Nacional José Faustino
Sanchez Carrion-Huacho — 2019.

Hipotesis Especifica 1

H1: La presencia del Plomo se relaciona significativamente en el agua de
consumo.

HO: La presencia del Plomo no se relaciona significativamente en el agua
de consumo.



Correlacion de Pearson

Presencia del Plomo

Consumo de agua

Pearson correlation

R= 0,73 P=0,000*
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Existe una correlacion positiva (0,73) la presencia de Plomo se relaciona en

el agua de consumo.

Hipotesis Especifica 2

H1: La presencia del Mercurio se relaciona significativamente en el agua de

consumo.

HO: La presencia del Mercurio no se relaciona significativamente en el agua

de consumo.

Correlacion de Pearson:

Presencia del Mercurio

Consumo de agua

Pearson correlation

R= 0,70 P=0,000*

Existe una correlacién positiva (0, 070) entre la presencia de Mercurio y

el agua de consumo.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1 Discusion de resultados

El impacto de la contaminacion por plomo y mercurio en la calidad del agua potable
y la salud humana es un tema critico que requiere atencion urgente y estrategias
integrales para salvaguardar la salud publica. El trabajo de investigacion enfatiza los
riesgos significativos que plantea el plomo que ingresa a los sistemas de agua potable a
través de la corrosion de los materiales de plomeria, particularmente en casas mas
antiguas construidas antes de 1986. Incluso niveles minimos de exposicion al plomo,
tan bajos como 5 pg/dL, pueden resultar en dafios sustanciales a la salud destacando la
naturaleza téxica del plomo en concentraciones muy bajas. Ademas, la presencia de
contaminacion por mercurio, especialmente en regiones afectadas por actividades
mineras ilegales, exacerba la contaminacion del agua y plantea graves riesgos para la
salud de las poblaciones locales. Para abordar estos desafios, es esencial un enfoque
multifacético que abarque acciones inmediatas como tratamientos de control de la
corrosion y estrategias a largo plazo para mitigar la contaminacién por plomo y mercurio
de manera efectiva. Nuestro estudio subraya la importancia de comprender las vias a
través de las cuales el plomo y el mercurio pueden contaminar el agua potable e
implementar medidas para reducir estos riesgos. También enfatizamos en la necesidad
de supervision regulatoria, acciones individuales dentro de hogares e instituciones y
estrategias efectivas para mitigar los contaminantes de las operaciones mineras con el
fin de salvaguardar la calidad del agua y proteger la salud humana. El debate destaca la
naturaleza intrincada de la contaminacion por plomo y mercurio, los profundos y
diversos efectos que plantean en la salud y la necesidad constante de investigacion,
vigilancia y esfuerzos de colaboracién para abordar estas apremiantes preocupaciones

ambientales y de salud publica.

Los hallazgos estadisticos del estudio realizado en la Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion Huacho en 2019 revelan una relacion significativa entre los

metales pesados y su impacto en el agua potable. El coeficiente de correlacion de
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Pearson, que arroja un valor de 0,79, indica una fuerte asociacion. Para analizar mas a
fondo las variables, nos centramos en la primera dimension, que examina la presencia
de Plomo y su correlacion con el consumo de agua. El coeficiente de correlacion de
Pearson para esta dimension es de 0,73, lo que indica una asociacion muy favorable.

En la segunda dimension se encontré una fuerte correlacion de 0,70, lo que indica
una conexion significativa entre la presencia de Mercurio y el agua potable de la
Universidad Nacional Huacho José Faustino Sanchez Carrion en el afio 2019. Esta
asociacion se determind mediante el analisis de correlacion de Spearman, el cual

confirma la validez. de la relacion.

En la region de la Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién — Huacho,
se midid la concentracién de metales pesados especificos (Hg y Pb) en el agua destinada
al consumo humano. Los resultados del Pozo 3 y Pozo 9, que reciben agua de
Manzanares, arrojaron niveles de 0,001 mg/L de Plomo y 0,0005 mg/L de Mercurio.
Estos valores se encuentran por debajo de los limites permisibles establecidos por el DS
N°031-2010-SA-MINSA, asi como de los limites maximos establecidos para agua
potable o agua de consumo humano, los cuales son 0,1 mg/L de Plomo y 0,001 mg/L de
Mercurio. Segun la Organizacion Mundial de la Salud, los limites maximos permitidos
para agua potable o para consumo humano son 0,003 mg/L de Cadmio, 0,1 mg/L de
Plomo y 0,001 mg/L de Mercurio.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Mediante los resultados que se han llegado a obtener, a raiz de la evaluacion que se
realiz6 a los miembros de la comunidad Universitaria, nos permite inferir que si existe
una correlacién altamente significativa entre las variables de estudio consumo de agua

y el impacto de metales pesados.

Se concluye que el nivel de los metales que fueron evaluados para este estudio de
investigacion (Hg y Pb), se encuentran en el rango optimo, ya que los resultados del
pozo 3 Urb. Huacho y pozo 9 de la ciudad de Manzanares no sobrepasan los limites que
estan establecidos para consumo humano por la norma peruana D.S. N°004-2017-

MINAM para aguas Categoria 1A.

Se concluye que el nivel de los metales que fueron evaluados para este estudio de
investigacion (Hg y Pb), se encuentran en el rango optimo, ya que los resultados del
pozo 3 Urb. Huacho y pozo 9 de la ciudad de Manzanares no sobrepasan los limites que
estan establecidos para consumo humano por la norma peruana DS N°031-2010 -SA-
MINSA.

Se concluye que el nivel de los metales que fueron evaluados para este estudio de
investigacion (Hg y Pb), se encuentran en el rango 6ptimo, ya que los resultados del
pozo 3 Urb. Huacho y pozo 9 de la ciudad de Manzanares no sobrepasan los limites que
estan establecidos para consumo humano por la norma peruana Organizacion Mundial
de la Salud.
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6.2 Recomendaciones

Para avanzar ain mas en este estudio, se recomienda realizar muestreos
durante diferentes periodos del afio, particularmente durante las temporadas
de lluvias. Esto permitira verificar cualquier posible arrastre de metales de
Plomo y Mercurio como resultado del impacto del aumento de los niveles de
agua en los manantiales que sirven como fuentes para los Sistemas de Agua
Potable locales. Esta investigacion esta siendo realizada por la Universidad

Nacional José Faustino Sanchez Carrion.

Para comprender mejor el comportamiento de los metales pesados en las
proximidades de fuentes de agua, es aconsejable realizar mas investigaciones
sobre diferentes tipos de metales pesados. Esto nos permitird anticipar y
mitigar cualquier potencial vertido de estos metales a corrientes subterraneas,
que en ultima instancia podria impactar el suministro de agua de la

Universidad Nacional José Faustino Sanchez Carrién.

Priorizar en el corto plazo la implementacion de las Plantas de

Tratamiento de Aguas residuales.

Implementar con urgencia el Programa de Monitoreo de la Calidad de los

Efluentes Liquidos de las actividades mineras e industriales.

Fiscalizar la gestion ambiental y efluentes procedentes de las actividades

industriales y mineras en la cuenca alta del rio Huaura.

Desarrollar un programa de mejoramiento de la calidad del agua en la
ciudad universitaria significa proveer agua de buena calidad y disminuir

impactos negativos, asegurando mejor calidad de vida

Se deberia de realizar inspecciones sanitarias, limpieza de las
instalaciones verificacion de accesorios que se encuentren completos y

operativos y métodos de desinfeccion del agua, entre otros.

Establecer protocolos sobre uso y cuidado del agua de consumo en la

ciudad universitaria.
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ANEXOS
ANEXO N°01

DS N° 031-2010-SA

. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorganicos Unidad de medida Limite mdximo permisible

1. Anfimocnic mg 3o L 0,020

2. Arnénico (nota 1) mg As L1 0010

3. Bario mg Ba L 0,700

4. Boro mg B L7 1,500

5. Cadmio meg Cd LY 0,003

4. Cianuro g CH- L 0,070

7. Cloro (mota 2) mg L 5

8. Clonto mg L 0.7

9. Clorato mg L 0.7

10, Cromo fotal meg Cr L7 0,050

11. Ador mg F L 1.000

12. Mercuno mg Hg L 0,001

13. Miguel g Hi L1 0,020

14. Mitrafos g NCs L 50,00

15. Mitritos mg NG L 3,00 Bxpaosicion corta

0.20 Exposicion largao

14. Plomo mg Pl L 0010

17. 3elenio mg Se L1 o010

18. Molibdeno mg Mo L 007

19. Uranic mg U L1 0015




ANEXO N°2

“JOSE FAUSTINO SANCHEZ CARRION?”

ESCUELA DE POSGRADO
DOCTORADO EN CIENCIAS AMBIENTALES
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Estimado colega, esperamos tu colaboracion respondiendo con responsabilidad y honestidad, el presente cuestionario.

Se agradece no dejar ninguna pregunta sin contestar.

El objetivo es, recopilar informacion, para conocer los METALES PESADOS Y SU IMPACTO EN EL AGUA DE
CONSUMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ -HUACHO- 2019

Instrucciones: Lea cuidadosamente las preguntas y marque con un aspa(x) la escala que crea conveniente.

Escala valorativa.

Nunca Casi nunca A veces Casi siempre Siempre
1 2 3 4 5
METALES PESADOQOS (X)
N° X.1.-. Plomo CN|[A |CS
1 X1.1.- ¢ Cuenta con suficiente conocimiento que el agua de consumo contiene al metal pesado
Plomo?
2 X1.2.- ;Muestro interés por conocer el potencial de Hidrogeno del metal pesado Plomo en el agua
de consumo?
3 X1.3.- ¢{Conozco perfectamente el limite maximo permisible del metal pesado Plomo en el agua de
consumo?
X.2.- Mercurio
4 X1.1.- ¢;Cuenta con suficiente conocimiento que el agua de consumo contiene al metal pesado
Mercurio?
5 X1.2.- ¢Muestro interés por conocer el potencial de Hidrogeno del metal pesado Mercurio en el
agua de consumo?
6 X1.3.- ;Conozco perfectamente el limite maximo permisible del metal pesado Mercurio en el agua
de consumo?
AGUA DE CONSUMO (Y). CNJ|AT]CsS
Y.1.- Organizacién mundial de la salud
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7 Y1.1.- ;{Conozco el reglamento de la OMS con el objetivo de mejorar el consumo de agua?

8 Y1.2.- ¢ Estoy actualizado con los ODS establecidos por los paises que se preocupan por la
conservacion y proteccién de la salud?
Y.2.- Leyy cédigos de agua

9 Y2.1.- ;Conozco la ley de la autoridad nacional del agua en forma correcta concordante al
consumo del agua?

10 Y2.2? ;Conozco las normas en forma precisa concordante al consumo de agua?

11 Y2.4.- ;Conozco los codigos del agua para garantizar la calidad del agua que consume?

Aquel que no lucha por ser el mejor, esta condenado por aquellos que lo hacen

Muchas gracias por tu colaboracién




ANEXO N°03 MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMATICA

Problema General

OBJETIVOS

Objetivo General

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: METALES PESADOS Y SU IMPACTO EN EL AGUA DE CONSUMO EN LA UNIVERSIDAD NACIONAL JOSE FAUSTINO SANCHEZ -HUACHO- 2019
VARIABLES DIMENSIONES

HIPOTESIS

Hipotesis General

¢(Cémo el impacto de los
metales  pesados  se
relaciona en el agua de
consumo en la
Universidad Nacional José
Faustino Sanchez Carrion -
Huacho -2019?

Conocer el impacto de
los metales pesados en
el agua de consumo en
la Universidad Nacional
José Faustino Sanchez
Carrion - Huacho -2019.

Problema Especificos Objetivos Especificos

El impacto de los
metales pesados se
relaciona

significativamente en el
agua de consumo en la
Universidad Nacional
José Faustino Sdanchez
Carridn - Huacho -2019.

V.
Independiente

1.- {C6émo el impacto del
plomo se relaciona en el
agua de consumo?

2.- (Como el impacto del
Mercurio se relaciona en
el agua de consumo?

1.-Conocer el impacto del
plomo y su relacion en el
agua de consumo.

2.-Conocer el impacto del
mercurio y su relacion en
el agua de consumo.

Hipotesis Especificas V. Dependiente
1.-La presencia del plomo -
se relaciona
significativamente en el

agua de consumo.

2.- La presencia
mercurio se

agua de consumo.

(X)

Metales pesados

del
relaciona
significativamente en el

(Y)
Consumo
agua

de

X1.-Plomo

X2.-Mercurio

Y1. Organizacion
Mundial de Ia
Salud

Y2.-Ley y
Codigos de Aguas

INDICADORES

X1.1.- Concentracion (ppm)
X1.2.-Potencial de
hidrégeno (pH)

X1.3.-Limite Maximo

Permisible (LMP)

X2.1.- Concentracion (ppm)
X2.2.-Potencial de
hidrégeno (pH)

X2.3.-Limite Maximo

Permisible (LMP)
Y1.1.-Reglamento de OMS

Y1.2.-ODS

Y2.1.-Ley de aguas ANA

Y2.2.-Normas

Y2.3.-Codigos
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METODOLOGIA

Poblacién :8134 Muestra :63
Método: Cientifico.

Técnicas:
Para el acopio de Datos:
Cuestionario

Analisis Documental y
Bibliogréafica

Instrumentos de recoleccion de
datos:

Guia de observacion.
Cuestionario de encuesta.
Anaélisis de contenido y Fichas.

Para el Procesamiento de datos.
Tabulacion de datos.

Técnicas para el andlisis e
interpretacion de datos.
Paquete estadistico SPSS 25.0
Estadistica descriptiva para cada
variable.

Para presentacion de datos
Cuadros, graficos y figuras
estadisticas.

Para el informe final:

Tipo de Investigacion: Basica.
Nivel: Descriptiva

Esquema propuesto por la EPG.
UNJFSC.

Correlacional
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