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Evaluacion de la concentracion de Arsénico en aguas subterraneas para
consumo humano en la Asociacion Nueva Jerusalén, Juliaca-Puno.

Martha Huillca Lima*, Lourdes Apaza Mamani?, Juan Eduado Vigo Rivera®,

2Facultad de Ingenieria y Arquitectura EP.Ingenieria Ambiental Universidad Peruana Unién

Resumen

El objetivo de la investigacion fue la evaluacion de la concentracion de arsénico en las aguas de consumo
humano de origen subterraneo en la asociacion de viviendas Nueva Jerusalén, donde se monitorearon 10
muestras representativas en base a las curvas de nivel de la ubicacidn geogréafica de la zona méas habitada. El
arsénico se analizo por el método de espectrométrico de absorcion atdmica desarrollado en el laboratorio
acreditado, de las 10 muestras se obtuvo como resultado 8 muestras de los pozos subterraneas estudiados
presentan una concentracion de arsénico menor de <0.005 mg/L y la M8, M10 tiene concentraciones de
0.108 y 0.106 mg/L respectivamente. Los que indican agua contaminada ya que sobrepasa los limites
maximos permisibles de acuerdo al D. S. N° 031-2010 S.A establecido para aguas de consumo humano.

Palabras clave: arsénico; agua subterranea; agua para consumo humano
Abstract

The The objective of the investigation was the evaluation of the concentration of arsenic in the waters that
human consumes of underground in the housing association Nueva Jerusalem, where 10 representative
samples were monitored based on the contours of the geographical location of the area more inhabited The
arsenic was analyzed by the atomic absorption spectrometric method developed in the accredited laboratory,
of the 10 samples obtained as a result 8 samples from the underground wells studied have a lesser arsenic
concentration of <0.005 mg/L and the M8, M10 It has concentrations of 0.108 and 0.106 mg/L respectively.
Those that indicate contaminated water since it exceeds the maximum permissible limits according to the D.
S. No. 031-2010 S.A established for water for human consumption

Keywords: Arsenic; underground water; water for human consumption

1. Introduccién

El agua contaminada con presencia de arsénico es un problema mayor (Medina, 2018), estas provienen
0 son generados por lixiviaciones naturales y son extendidas hacia los acuiferos, lagos y pozos subterraneos
(OMS, 2018), segun (Esparza & Castra, 2006) la mayor presencia de arsénico en el agua es de origen natural
estas presentandose en aguas subterraneas.

Como también el arsénico (As) es un elemento muy comun en la atmdsfera, en rocas y suelos, en la
hidrosfera y la biosfera y es movilizado al medio ambiente a través de una combinacidn de procesos que
incluyen tanto procesos naturales (meteorizacion, actividad biolégica, emisiones volcanicas) (Lillo, 2008).

La exposicién prolongada al arsénico inorganico, a través del consumo de agua contaminada o comida
preparada que puede causar multiples consecuencias (Boyle, 1998) afectando varios sistemas como
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intoxicacion crénica como los efectos caracteristicos son la aparicion de lesiones cutaneas, cancer de piel y
las vias respiratorias (Pizzali & Robles, 2018), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha establecido
como maxima concentracion de arsénico en agua para consumo humano de 0.01 mg/L y las normas de calidad
de agua subterranea el maximo es de 0.05 mg/L con previo tratamiento para consumo humano y la toxicidad
aguda del arsénico ha sido bien descrita, el mayor desafio hoy para los funcionarios de salud. En Colombia
se formuld la tendencia de algunas de las enfermedades relacionadas con la contaminacion hidrica para el
periodo 2008 a 2014, en particular enfermedad diarreica aguda (EDA), enfermedades trasmitidas por
alimentos (ETA), fiebre tifoidea y paratifoidea y hepatitis A. Con estos datos se efectud la comparacion y el
analisis correspondientes (Miranda, 2015).

La contaminacidn de las aguas subterrdneas por arsénico y otros elementos toxicos es una de las mayores
amenazas sanitarias y medioambientales a las que se enfrenta la humanidad (Rivera, 2018), ya sean de forma
inorganicas y organicas. El arsénico inorganico se considera que es la forma méas toxica del elemento y se
encuentra en aguas subterraneas y aguas superficiales (Benique, 2019) estas alrededor del mundo en el agua
subterraneo ha estado asociada a diferentes ambientes geoldgicos e hidrogeoldgicos particulares para cada
ciudad (Moncaleano, 2007).

En el Per( estudios muestran que el 86 % en varios distritos el agua potable muestra una contaminacion
por arsénico que supera los limites maximos permisibles de 0.10 mg/L establecido por la OMS, en los
distritos de Juliaca y Caracoto, en el 96% de las muestras subterraneas también superan los limites y en el
68% de las muestras superficiales (Marie George, Sima, & Jahuira Arias , 2014).

Segun Fluence (2018) indica que el Per es uno de los productores de arsénico mundial para uso de
pesticidas y una region minera productiva de minerales, en el 2014 151 muestras del rio Rimac incluyendo
Ananea, Caracoto, Plateria, Juliaca, Puno entre otros el 80 % de las muestras tienen un nivel de arsénico
mayor a 10 ug/L de la OMS y el 41% contenia mas de 50 ug/L (Bocanegra, 2002).

De igual forma (Esparza C. , 2006) expresa que el Per( se incluye a las cuatro millones de personas que
beben agua con niveles de arsénico que ponen en riesgo su salud debido que las aguas subterraneas son las
que presentan niveles de arsénico hasta 1 mg/L.Y en la provincia de Jauja, distrito de Quero estudio muestra
como resultado un 0.0543 mgAs/L en agua potable superior a lo establecido en el D.S N° 0152-MINAM y
D.S N° 031-2010-SA (Paitan de la Cruz & Palomino Barrientos , 2017).

El acceso al agua potable es un problema en los ambitos nacionales, regional y local asi en la ciudad de
Juliaca el 31.1% de abastecimiento de agua para consumo humano proviene de pozos, los cuales son
consumidos en forma directa sin ningln tratamiento (Apaza Sanca, 2018) , la asociacion de viviendas Nueva
Jerusalén se abastece a través de fuentes subterraneos cuyo volumen les permite su utilizacién para el
consumo humano entre otro.

Segun Escarcena Flores (2018), “la caracterizacion de las aguas municipales y aguas de pozo de la ciudad
de Juliaca indican la presencia de arsénico con 0.053 mg/L y 0.058 mg/L respectivamente”.

En los pozos subterrdneas de Chullunquiani analizados por (Brousett Minaya & Chambi Rodriguez,
2018) en el afio 2017, se tuvieron como resultados <0.010 mg/L en comparacion con el D.S.N° 031-2010 SA
esta no sobrepasa los Limites Maximos Permisibles.

Actualmente la Asociacién de Viviendas Nueva Jerusalén no cuenta con agua potable, el recurso del agua
se encuentra en crisis, esta condicion estd empeorando dia tras dia ya que estas aguas estan definidas por las
caracteristicas quimicas, fisicas, y biolégicas que limitan su uso para una actividad humana, por el cual dicha
urbanizacion optd por realizar pozos subterraneos para el consumo ya que se abastecen para todos sus
necesidades que requiera agua, como también se puede ver en la actualidad esta asociacion sigue
abasteciéndose de estas aguas subterraneos sin tener en cuenta que esta pueda ser una causa de los efectos
negativos y enfermedades por el concentrado de arsénico que pueda contener (Vilca, 2017).

En las aguas de pozo que utiliza la ciudad de Juliaca no se realiza ningun tipo de tratamiento, ni monitoreo
medioambiental por lo que se considera de especial importancia determinar el concentrado de arsénico ya
que estas son susceptibles a ser contaminadas por material organico que conllevan a la contaminacién por
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microorganismos exponiendo a las personas a un riesgo de enfermedades gastrointestinales, sustancias
quimicas e incluso enfermedades cancerigenas (Callata, 2017), de esta manera priorizar la solucion del
problema de saneamiento basico que contribuird en mejorar la calidad de vida de la poblacion de la ciudad
de Juliaca y la Asociacion de viviendas nueva Jerusalén como también una alternativa de solucion vendria a
ser la remocion de arsénico a traves de filtros domiciliarios (Villa & Huamani, 2018).

Es por ello que la presente investigacion determiné el nivel de concentrado de arsénico en las aguas
subterraneas de consumo humano ya que la Asociacion Nueva Jerusalén no cuenta con agua potable y los
pozos de aguas sin ningun tratamiento, la salud de la poblacion expuesta a sufrir las consecuencias de tomar
agua contaminada por arsénico.

2. Materiales y Métodos

2.1. Ubicacién

El estudio por realizé en la ciudad de Juliaca, regién Puno geograficamente ubicada en la provincia de San
Roman, que pertenece a la region de Puno, segin las coordenadas la Asociacion de Viviendas Nueva
Jerusalén esta ubicada a 8283629.79 de latitud sur y 373476.22 de longitud a una altura de 3824 msnm
siendo su principal actividad es la ganaderia, la cual comprende el criadero de animales (Castillo, 2010).
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Figura 1. Ubicacion arcMAP

2.2. Disefio y tipo de investigacion

El disefio utilizado para la investigacion es no experimental porque solo se determind los niveles de
concentracion de los diferentes variables, mas no se aplicé ningun tratamiento y transversal considerando
gue los datos de la investigacion fueron recogidos en un solo momento y periodo, determinada tipo de
investigacién cuantitativo descriptivo.



2.3. Poblacion y muestra

Para el siguiente trabajo se determind el nivel de concentracion de arsénico segun lo establecido en el
D. S. N° 031-2010 S.A agua de consumo humano, siendo el total de la poblacién a estudiar fue de 93 pozos
subterraneos para el cual se tom6 como puntos de muestreo 10 pozos subterraneos para el analisis respectivo
de la Asociacion de viviendas Nueva Jerusalén, con respecto a las curvas de nivel y la ubicacion geoldgica
de las viviendas mas habitadas.

2.4. Procedimiento

Para la toma de las 10 muestras se realiz6 aplicando el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos Superficiales (ANA, 2016), en funcion a las curvas de nivel de forma no aleatorio,
estas muestras fueron aplicadas por el método (arsénico y selenio por generacion de hidruros / método
espectrométrico de absorcion atomica).

Tabla 1
Estacion de monitoreo (coordenadas UTM- DATUM WG.84).

N° muestra  Norte Este

o1 8395530.00 35399200
o 828421628  374184.93
03 828424695 ~ °14172.84
04 828424337 374080.49
05 828418801 37407186
06 8284187.86  374045.04
07 8284314.18  374103.94
08 8284369.77 374154.29
09 828425656.56  374244.30
10 828427480  374208.45

Nota: GPS Garmin Forerunner 610.
2.5. Parametro analizado

Se determino el nivel de concentracion de arsénico segun lo establecido en la norma vigente para
aguas para consumo humano D. S. N° 031-2010 S.A con un limite maximo de 0.010 mgAs/L, tomando como
puntos de muestreo 10 pozos subterraneos en la asociacion de viviendas Nueva Jerusalén.



3. Resultados y Discusion

3.1. Nivel de concentrado de arsénico de las 10 muestras
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Figura 1. Resultado de las muestras analizadas

Los resultados obtenidos segun la normativa del ministerio de salud D.S. 031-2010 SA indican que el
parametro analizado no sobrepasa los limites méaximos permisibles excepto las muestras (M8, M10) mayores
a 0.010 mg/L.Y segun la prueba estadistica el nivel de concentracion de arsenico en las aguas subterraneas
para consumo humano no es menor a 0.010 limites maximo permisible, esto indica que es igual o mayor a
los LMP de la norma vigente en estas circunstancias se deberia tener cuidado al consumirla y tomar medidas
correspondientes para un buen tratamiento y la prevencién de las consecuencias que esta pueda afectar a la
poblacion (ver anexo tabla 1).

Asi mismo estudio realizado en la ciudad de Juliaca por (Escarcena Flores, 2018) indica la presencia de
arsénico con 0.053 y 0.058 mg/L del concentrado de arsénico.

De igual forma (Mamani Navarro, 2019) obtuvo como resultado en muestras de aguas de pozo con
concentraciones de arsénico mayores a 0.1653 mg/L, no es posible establecer que las variaciones de nivel de
concentrado de As sea por la profundidad y en la zona de Carancas, las aguas subterraneas de acuiferos
confinados presentan concentraciones de arsénico por encima de 10mg/L (Panca, 2014).

El agua subterraneo destinada al abastecimiento humano debe cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas
y bioldgicas sin poner en riesgo la salud humana, para ello se cuenta con normas vigentes que indican los
limites maximos permisibles (Collazo Caraballo & Montafio Xavier, 2012).

En cuanto a las muestras que contienen arsénico, se considera uno de los elementos existentes en la corteza
terrestre relacionandose con enfermedades a la poblacién (Aragonés Sanz & Palacios Dias, 2012).

En la comunidad Central Esquen - Asociacion de Viviendas Nueva Jerusalén, no se encuentra ningun
factor contaminante minero, industrial que pueda provocar la contaminacién del agua subterraneo, sin
embargo los resultados obtenidos muestran presencia de arsénico, se podria decir que estas provienen o son
generados por lixiviaciones naturales y son extendidas hacia los acuiferos, lagos y pozos subterraneos.

Estudios diversos indican que las aguas contaminadas con arsenico ya sea en alimentos o agua afectan o
poniendo en riesgo carcinogénico, cancer a la piel y algunos 6rganos internos (Helio Vasquez, 2016).

Y el desinteres de las investigaciones de la calidad de agua para consumo humano, siendo uno de estos la
evaluacion de concentrado de arsénico en aguas subterraneas en la ciudad de Juliaca y como sabemos el
Tribunal Constitucional ha reconocido el acceso al agua potable como un derecho fundamental no numerado,
de conformidad con lo establecido en el articulo 3 de la Constitucion Politica del Pert (Bauer, 2015).



4. Conclusiones

El estudio realizado pretende conocer el nivel de concentracidn de arsénico, donde se obtuvo distintos
resultados esto porque la ubicacién geoldgica varia y estas pueden generan lixiviaciones naturales, como
también la ciudad de Juliaca contiene rocas volcanicas los cuales contienen arsénico, pero en las muestras
realizadas los resultados no sobrepasan los limites maximos permisibles excepto en la M08 (0.108mg/L) y
M10 (0.106 mg/L) es superior a0.010 mg/L establecido a la norma vigente 031-2010 SA agua para consumo
humano, también se obtuvieron resultados estadisticos en la que indica presencia de arsénico mayor o igual
a los LMP.

Por consiguiente estas dos muestras pertenecientes a los pozos subterraneos contiene agua contaminada
no apto para el consumo, siendo muy riesgoso para la salud humana sera necesario aplicar un tratamiento y
realizar un monitoreo general de todo los pozos de la Asociacion de Viviendas Nueva Jerusalén para asi
prevenir cualquier percance que podria darse en la salud humana.

Recomendaciones

Se recomienda realizar monitoreo en todo los pozos subterraneas en la Comunidad Central Esquen, porque
en el estudio realizado se muestra presencia de arsénico que sobrepasan los limites maximos permisibles,
este monitoreo sera favorable para toda la poblacion, comprobando la exactitud del nivel de concentracion
de arsénico en los pozos subterraneos y de esta manera optar por un tratamiento adecuado.

También se recomienda realizar un estudio de los tipos de gases que puedan existir en dichos pozos
subterraneos, ya que en la mayoria de los pozos contienen gases no combustibles, olores desagradables y
presencia de sodio.
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Figura 4.

Cadena de custodia en cada envase

Figura 5. Toma de muestra

Tabla 1: estadistica (Prueba para una muestra)

Valor de prueba =0.010
95% de intervalo de

Sig. Diferenciade  confianza de la diferencia
t gl (bilateral) medias Inferior Superior
Nivel de concentracion 1,132 9 0,287 0,015400 -0,01537 0,04617
de Arsénico
Unilateral 0.1435

Nota: Prueba estadistico
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