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ANEXO 1

FORMATO PARA LA PRESENTACION DE PROYECTOS DE INVESTIGACION
CON EL FINANCIAMIENTO DEL FEDU

1. Titulo del proyecto

“CONTAMINACION DE ARSENICO Y GRADO DE CONOCIMIENTOS EN EL AGUA DE
CONSUMO HUMANO EN FAMILIAS DE LA CIUDAD DE JULIACA — PUNO”

2. Area de Investigacion

Area de investigacion Linea de Investigacion Disciplina OCDE
SALUD PUBLICA CONTAMINACION
AMBIENTAL

3. Duracién del proyecto (meses)

| Periodo de 12 meses

4. Tipo de proyecto

Individual ©)
Multidisciplinario ©)
Director de tesis pregrado O
4. Datos de los integrantes del proyecto
Apellidos y Nombres Malaga Apaza Julio
Escuela Profesional Medicina Veterinaria y Zootecnia
Celular 989575230
Correo Electrénico jmalaga@unap.edu,pe
Apellidos y Nombres Soto Quispe Alberto
Escuela Profesional Medicina Veterinaria y Zootecnia
Celular 959907790
Correo Electrénico asoto@unap.edu.pe
[. Titulo

CONTAMINACION DE ARSENICO Y GRADO DE CONOCIMIENTOS EN ELAGUA
DE CONSUMO HUMANO EN FAMILIAS DE LA CIUDAD DE JULIACA — PUNO

II.  Resumen del Proyecto de Tesis

El trabajo de investigacion se realizar4 en cuatro barrios del distrito de Juliaca,
provincia de San Roman; con el objetivo de cuantificar la concentracion de arsénico
en el agua de pozos de consumo humano de las familias, y evaluar el grado de
conocimientos y actitudes en el consumo de agua en familias; para lo cual se
utilizara 76 muestras de agua en frascos de polietileno de 500 mL., estas muestras
seran analizadas mediante técnica de espectrofotometria de absorcion atbmica con
horno de grafito SHIMADZU AA-6800 en laboratorio Unidad de Servicios de Analisis
Quimicos - Universidad Catolica Santa Maria de la ciudad de Arequipa. Para el
segundo objetivo se aplicard el cuestionario a 76 familias con 18 preguntas
constituidas 10 preguntas sobre conocimientos y 8 preguntas actitudinales con
alternativa multiple para que sea aplicado la evaluacién con escala de liker. Los
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datos serandigitados en Microsoft Excely analizados enundisefio completoalazar,
los resultados se presentaran en tabla de frecuencias, lo que contribuiran a prevenir
intoxicaciones por arsénico y riesgo de cancer para la poblacion.

lll. Palabras claves (Keywords)

Arsénico, Agua, Conocimientos, Pozos.

IV. Justificacion del proyecto

El acceso al agua potable es un problema en los &mbitos nacional, regional y local
asi en la ciudad de Juliaca el 31.1% de abastecimiento de agua para consumo
humano provienen de pozos, los cuales son consumidos en forma directa sin ningdn
tratamiento, lo que seria insalubre y de un saneamiento e higiene deficiente. Ante
la agudizacion de la escasez de agua potable, las poblaciones obtienen de este
compuesto dotacién a través de fuentes subterraneas cuyo volumen les permite su
utilizacion para el consumo y otras actividades humanas, esta fuente de agua es
abastecida mediante la perforacibn de pozos superficiales y profundos con
rendimientos que superan los 30 L/s (INEI, 2012). Ademas, el agua es un factor
que puede convertirse en un vehiculo para la adquisicion de diversas enfermedades
en el ser humano; actualmente, existen descritas mas de 20 enfermedades como
(Anquilostomiasis,  Ascariasis, Botulismo, = Campilobacteriosis,  Colera,
Criptosporidiosis, Dengue, Diarrea, Fruorosis, Giardiasis, Hepatitis, Leptospirosis,
Malaria, Oncocercosis, Dracunculiasis, Encefalitis japonesa, Contaminacién del
plomo, Trichuriasis, Tinea, Esquistomiasis) en las que el agua actla directa o
indirectamente en su aparicion, algunas de ellas con alto impacto en términos de
morbilidad y mortalidad. Aproximadamente el 80% de las enfermedades y mas de
la tercera parte de las defunciones en paises en desarrollo son causadas por el
consumo de agua contaminada (Boletin del Comité 34 Sectorial de Agua y
Saneamiento, 1999).

El arsénico en el agua es un tema muy preocupante ya que se ha demostrado
mediante investigaciones que este contaminante se encuentra en diferentes
regiones del Perd como en Arequipa, Puno, Tacnay Tarma, las cuales exceden un
0.0566 mgl/l, el limite permisible de 0,01 mg/l establecido por la OMS. En el Pera
también esta establecido en esas cantidades segun el (D.S.N° 031-2010-SA.), en
lima se hicieron muestras a los rios por lo que arrojo que el rio Rimac y como agua
potable de SEDAPAL del distrito de Puente Piedra, contiene altas cantidades de
arsénico que sobre pasan los limites establecidos, la poblacion no bebe esta agua
directamente por lo que la preocupacion se encuentra rio arriba ya que la gente usa
este recurso para regar sus campos de cultivo, también se toma en cuenta que
variedades de vegetales absorben arsénico por medio de sus raices las cuales
también es perjudicial para la salud humana ya que dichos alimentos son ingeridos
por las personas, en la region de Tacna y Arequipa (SEDAPAR) como también en
Camana, el agua con arsénico se volvié en un problema de gran escala ya que el
agua que provenia de las tuberias arrojaba aguas de color amarillento con alta
cantidad de arsénico, los pobladores exigian una solucion o una sancién a los
prestadores de servicios EPS, ya que exigian una buena calidad de vida en el tema
de agua potable. (George, 2012).

La presencia de arsénico constituye uno de los grandes problemas de la
contaminacion del agua. La mayoria de arsénico proviene de la lixiviacion natural
de suelos, estos se filtran y se extienden hacia los acuiferos, rios, lagos y pozos
subterraneos que generan eminente contaminacion del agua. La actividad biol6gica
y actividades volcanicas, las actividades realizadas por el hombre son responsables
de la contaminacién de arsénico al ambiente (Reimer, 1989). Las fuentes de la
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industria de metalurgia, cristaleria, cerdmica, tinte, pesticida, refinacién del petréteo;
de la industria tierra rara, entre otras industrias quimicas, organicas e inorganicas
provienen de actividades antropogénicas importantes del arsénico. La toxicidad del
arsénico es conocida a través de los incidentes por envenenamiento de seres
humanos y por el uso que se le ha dado en medicina. En la actualidad, los reportes
epidemioldgicos de cancer y problemas como la enfermedad de pie negro y lesiones
cutaneas, asociados al arsénico han generado un creciente interés sobre los
efectos que la exposicion crénica de este elemento causa, debido a la ingesta y uso
de agua contaminada, por lo que ya se le considera un problema de salud publica.
La mayoria de la poblacién de la zona, carece de conocimiento, uso adecuado y de
recursos econémicos para su mantenimiento de los pozos artesanales y manuales;
esta situacion se debe la no existencia de programas de vigilancia de calidad de
agua y educacion sanitaria por parte de las instituciones competentes en el &mbito
de estudio. El desconocimiento de la calidad de agua subterranea para fines de
consumo, nos lleva a plantear diferentes preguntas para los pobladores de las
distintas urbanizaciones del ambito de estudio. Para lo cual se quiere evaluar el
grado de conocimiento y actitudes.

V. Antecedentes del proyecto

5.1. MARCO TEORICO

5.1.1 Agua

El agua es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de hidrégeno
y uno de oxigeno (H20). Es esencial para la supervivencia de todas las formas
conocidas de vida. El término agua generalmente se refiere a la sustancia en su
estado liquido, aunque la misma puede hallarse en su forma soélida llamada hielo, y
en su forma gaseosa denominada vapor. El agua cubre el 71 % de la superficie de
la corteza terrestre. Se ubica principalmente en los océanos, donde se concentra el
96,5 % del agua total, los glaciares y casquetes polares poseen el 1,74 %, los
depdsitos subterraneos (acuiferos), los permafrost y los glaciares continentales
suponen el 1,72 % y el restante 0,04 % se reparte en orden decreciente entre lagos,
humedad del suelo, atmdsfera, embalses, rios y seres vivos. (Ingenieria civil y
Medio Ambiente, 2008).

5.1.2 Situacion del abastecimiento de agua potable

A escala mundial, casi mil millones de personas carecen de agua potable, y 2 400
millones no tienen acceso a servicios de saneamiento basicos; otros 1 200 millones
de personas no disponen de instalaciones de saneamiento de ningun tipo (Mora,
1996).

Por lo anterior, la OMS estima que cada afio se presentan 500 millones de casos
de infecciones gastrointestinales en nifios menores de 5 afios en Asia, Africa y
América Latina (OPS, 2004), las mejoras en el abastecimiento de agua potable,
benefician principalmente a las personas con menores ingresos, que suelen ser las
mas afectadas, ademas es preciso tener en cuenta que los recursos hidricos
también son fundamentales en los procesos de produccién, y en la salud de los
trabajadores, lo que resulta esencial para aumentar la productividad (Reynolds,
2002).

5.1.3 Calidad del agua

La calidad del agua se define en funcion de un conjunto de caracteristicas variables
fisicoquimicas o microbiologicas, asi como de sus valores de aceptacion o de
rechazo, la calidad fisico-quimica del agua se basa en la determinacion de
sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la salud (OMS, 2006) tras
cortos o largos periodos de exposicidon (Rojas, 2002) la evaluacién de la calidad del
agua es un proceso de enfoque multiple que estudia la naturaleza fisica, quimica y
bioldgica del agua con relacion a la calidad natural, efectos humanos y acuaticos
relacionados con la salud (OPS, 2004), el agua destinada a ser consumida por el
hombre ha sido, y es, de primordial importancia, interviniendo en el mismo muchos
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principales causas de contaminacion del agua (Teran, 2003).

El andlisis del agua revela la presencia de gases, elementos minerales, elementos
organicos en solucion o suspension y microorganismos patégenos, asi mismo los
primeros tienen origen natural, los segundos son procedentes de las actividades de
produccion y consumo humano que originan una serie de deshechos que son
vertidos a las aguas para su eliminacion (Saenz, 1999). Por consiguiente, la
contaminacion causada por efluentes domeésticos e industriales, la deforestacion y
las malas practicas de uso de la tierra, estan reduciendo notablemente la
disponibilidad de agua (OPS, 2004). Por lo cual muchas de las actividades humanas
contribuyen a la degradacién del agua, afectando su calidad y cantidad (OMS,
2006).

Por lo anterior, la calidad del agua es un parametro importante que afecta a todos
los aspectos de los ecosistemas y del bienestar humano, como la salud de una
comunidad, el alimento que se ha de producir, las actividades econémicas, la salud
de los ecosistemas y la diversidad bioldgica. Es importante sefialar que, después
de ser utilizada, el agua suele regresar al sistema hidrologico y, si no es tratada,
puede afectar gravemente al medio ambiente, la calidad del agua se determina
comparando las caracteristicas fisicas y quimicas, sin embargo en el caso del agua
potable, estas normas se establecen para asegurar un suministro de agua limpia y
saludable para el consumo humano y, de este modo, proteger la salud de las
personas; estas normas se basan normalmente en unos niveles de toxicidad
cientificamente aceptables para los humanos (Gramajo, 2004).

El agua para consumo humano se deriva de dos fuentes: aguas superficiales, como
los rios y reservorios que fluyen sobre la superficie de la Tierra, y subterraneas que
son las que estan situadas bajo el nivel freatico y saturando completamente los
poros y fisuras del terreno (Instituto Nacional de Higiene, Epidemiologia y
Microbiologia; 1992), cualquier cambio significativo en la concentracion de algun
parametro indicador es sospecha de algun grado de contaminacién, ya sea fisico,
quimico o bacteriologico (Fawell y Nieuwenhuijsen, 2003).

5.1.4 Tipos de agua

a) Aguas subterraneas

Son aguas que se infiltran a través de las rocas y los suelos permeables, ya sea
cuando llueve o desde los rios y lagos (Acaso et al., 2006), por lo cual representa
sesenta veces mas agua de la que hay en lagos y arroyos, pero parece algunas
veces un problema por las diferentes profundidades a las que se encuentran, la
velocidad de extraccion y ademas, cuando se infiltran aguas contaminadas hasta
los depdsitos de agua subterranea, estas ultimas también se contaminan (Hirata y
Reboucas, 2001).

b) Pozos artesianos

Los pozos artesianos, que pueden ser aquellos tipos de pozo que alcanza un manto
cautivo de agua, de forma que como el nivel freatico del liquido esta por encima de
la superficie del pozo, éste mana por si solo elevandose hasta un nivel equivalente
al del punto de alimentacién de la capa cautiva menos un tanto debido a la pérdida
de carga (Cuellar y Duarte, 2001) sin embargo, en algunos pozos el agua asciende,
derramandose a veces por la superficie (Sutton y Harmon, 1999) en cuanto a la
ventaja de los pozos artesianos es que no necesitan de bomba para elevar el agua
(Tarbuck y Lutgens, 2005).

c) Pozos tubulares

Son obras hidrogeoldgicas de acceso a uno o mas acuiferos para la captacion de
agua subterranea, ejecutada con sonda perforadora en forma vertical con diametro
minimo de 101, 6 mm (4”) (Galdiano et al., 2007).

2.2 Arsénico
El arsénico es un elemento muy comun en aguas naturales, en rocas y suelos, en
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la—hidrosfera—y ta biosfera: Es movilizadoal-medio ambiente a través de una
combinacion de procesos que incluyen tanto procesos naturales (meteorizacion,
actividad biologica, emisiones volcanicas), asi como procesos antropogénicos
(aguas residuales, actividad minera, uso de combustibles fésiles, uso de pesticidas
y herbicidas). Ello es asi, que ha llevado a organismos como la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), a establecer la reduccién del limite del contenido de
arsénico en agua de consumo de 0.05 a 0.01 mg/L (Berg M. 2006).

El arsénico es un elemento natural de la corteza terrestre; ampliamente distribuido
en todo el medio ambiente, esta presente en el aire, el agua y la tierra. En su forma
inorganica es muy toxico. El arsénico se presenta raramente como solido, se
encuentra principalmente en forma de sulfuros. Presenta tres estados alotropicos.
Gris o metalico, amarillo y negro. La arsenopirita (FeAsS) en la forma mas
abundante (Alés y Juvifia 2005).

El arsénico (As) es un material sélido de color gris acero, aunque en el ambiente se
le encuentra combinado con otros elementos como oxigeno, cloro y azufre. La
combinacion de arsénico con otros elementos se le conoce como arsénico
inorganico y combinado como carbono e hidroégeno, arsénico organico. La mayoria
de los compuestos inorganicos y organicos de arsénico son polos de color blanco
que no se evaporan; no tienen olor o sabor especial por lo que no se puede saber
si estan presentes o no en el medio (Ambiental, 2007).

Ramirez V. (2013), indica que el arsénico (As) es un elemento natural ampliamente
distribuido en la corteza terrestre, ha sido clasificado quimicamente como un
metaloide con propiedades tanto de metal como de elemento no metalico; sin
embargo, se le refiere frecuentemente como un metal.

2.2.1 Arsénico en el agua.

El arsénico presenta cuatro estados de oxidacién bajo condiciones normales siendo
los mas comunes sus estados trivalentes As+3(arsenitos) y pentavalente As+5
(arsenatos), en las aguas naturales se presenta en forma inorganica. En
condiciones aerdbicas y aguas superficiales, es frecuente encontrar el arsénico en
estado pentavalente As+5mientras que en aguas profundas o de pozo, en condicién
de anaerobiosis es mas comun encontrarlo en estado trivalente As+5. Cuando el
pH es de 4 a 10 el As+5se encuentra cargado negativamente, lo que explica su
mayor eficiencia en los sistemas de remocién, en cambio el As+3a un pH de 4 a 10
no posee carga. Las condiciones que favorecen la oxidacion quimica y bioldgica
inducen el cambio a especies pentavalentes y a la inversa, aquellas que favorecen
la reduccion cambian el equilibrio al estado trivalente (Bournod. 2010).

2.2.2 Arsénico en las aguas subterraneas.

Berg M. (2006), menciona que el Arsénico (As) es muy normal al encontrarlo en
aguas subterraneas, en rocas y suelos, en la hidrosfera y la biosfera a su vez se
desplaza con facilidad al medio ambiente a través de combinaciones de procesos
que fluyen tanto procesos naturales (meteorizacion, actividad biolégica, emisiones
volcanicas), asi como sucesiones antropogénicas (aguas residuales, actividad
minera, uso de combustibles fosiles, uso de pesticidas y herbicidas). Es asi que ha
llevado a la (OMS), Organizacién Mundial de la Salud a implantacién de la reduccién
del limite minimo y maximo del contenido de Arsénico (As) en aguas de consumo
humano de 0,05 a 0,01 mg/L.

Los valores de fondo de concentracion de arsénico en aguas subterraneas son,
para la mayoria de los casos, inferiores a 0.01 mg/L. Las concentraciones altas no
se restringen a determinadas condiciones o ambitos, apareciendo en acuiferos en
condiciones oxidantes y de pH alto, acuiferos en condiciones reductoras, acuiferos
con circulacion geotermal, acuiferos afectados por procesos ligados a la actividad
minera o relacionados con depdsitos minerales, y acuiferos ligados a otros procesos
antropogénicos (actividad industrial, asentamientos urbanos, actividad
agropecuaria, etc.). Sin embargo, la mayor parte de los acuiferos con contenidos
altos de arsénico tienen un origen ligado a procesos geoquimicos naturales. A
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diferencia—de fa—contaminacionantropogénica, ta cual genera una afeccionde
caracter mas local, la ocurrencia de concentraciones altas de arsénico de origen
natural afecta a grandes areas. Los numerosos casos de “contaminacién” natural
de aguas subterraneas por arsénico que existen en el mundo estan relacionados
con ambientes geoldgicos muy diferentes metasedimentos con filones
mineralizados, formaciones volcanicas, formaciones volcano-sedimentarias,
distritos mineros, sistemas hidrotermales actuales, cuencas aluviales terciarias y
cuaternarias, etc (Welch A. 2000).

2.2.3 Toxicidad del Arsénico

Es un contaminante importante del agua de consumo, ya que es una de las pocas
sustancias que se ha demostrado que producen cancer en el ser humano por
consumo de agua potable. Hay pruebas abrumadoras, de estudios epidemioldgicos,
de que el consumo de cantidades altas de arsénico en el agua potable, esta
relacionado causalmente con el desarrollo de cancer en varios 6rganos, en
particular la piel, la vejiga y los pulmones. En varias partes del mundo, las
enfermedades producidas por arsénico, como el cancer, constituyen un problema
significativo de salud publica. Dado que la reactividad y toxicidad del arsénico
inorganico trivalente son mayores que las del arsénico inorganico pentavalente, se
cree generalmente que la forma trivalente es la cancerigena (OMS, 2001).

La exposicion a niveles muy bajos puede producir nauseas y vomitos, disminucion
del niumero de glébulos blancos y rojos, ritmo cardiaco anormal, fragilidad capilar y
una sensacion de hormigueo en las manos y en los pies, la ingestidén o inhalacién
prolongada de niveles bajos de arsénico inorganico puede producir oscurecimiento
de la piel y aparicion de pequefios callos o verrugas en la palma de las manos, la
planta de pies y el torso. El contacto de la piel con arsénico inorganico puede
producir enrojecimiento e hinchazon (ATSDR, 2017).

La inhalacion de niveles altos de arsénico, puede producir dolor de garganta e
irritacion de los pulmones. La ingestion de niveles muy altos de arsénico puede ser
fatal; a exposiciones muy altas de arsénico inorganico puede ser causar infertilidad
y abortos en mujeres, puede causar perturbacion de la piel, pérdida de la resistencia
ainfecciones, perturbacion en el corazén y dafio del cerebro tanto en hombres como
en mujeres; finalmente, el arsénico inorganico puede dafar el ADN.

Segun Baur (1969). Alteraciones cardiacas, vasculares y neurolégicas, lesiones
hepaticas y renales, repercusiones en el aparato respiratorio y lesiones cutaneas
que avanzan progresivamente hasta las neoplasias: estos son los riesgos a los que
se expone quien consume agua con excesivo contenido de arsénico durante un
tiempo prolongado.

a) Intoxicacion aguda

En la intoxicacion aguda por arsénico, la muerte sobreviene debido a un colapso
cardiovascular y a un shock hipovolémico. La dosis letal en humanos para el trioxido
de arsénico ingerido es de 70 a 180 mg, o aproximadamente 600 microgramos por
kg/dia (ATSDR 2007).

El inicio de una neuropatia periférica puede presentarse varias semanas después
de la exposicion inicial al arsénico. Las lineas de Mee pueden hacerse visibles en
las ufAas varias semanas 0 meses después de una intoxicacién aguda por arsénico.
Las lineas de Mee son lineas blancas y transversales que aparecen en las ufias
(Rossman 2007).

La toxicidad directa del arsénico inorganico en las células epiteliales del tracto
digestivo, unida a la inhibicion enzimatica sistémica, puede provocar una
gastroenteritis profunda, a veces con hemorragia, minutos u horas después de la
ingesta de arsénico (Caldwell KL et al. 2008).

b) Intoxicacion crénica
En este tipo de intoxicacién crénica ha sido observada en medio profesional, en
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pacientestratados—a largo—plazo—con—medicacionesarsenicalesy porconsumo
habitual de agua de pozo con altas concentracidon de arsénico. Su diagndstico
clinico es dificil porque los sintomas que aparecen inicialmente son poco
caracteristicos. Puede haber o no alteraciones gastrointestinales, y una serie de
trastornos inespecificos, principalmente anorexia, pérdida de peso, debilidad y
malestar general. Otros sintomas pueden hacerse mas o menos evidentes,
facilitando el diagndstico: dermatitis, estomatitis, neuropatia periférica con
incoordinacion y paralisis y alteraciones hematologicas. Los trastornos cutaneos
(EPA, 2001).

Segun la IARC y el NRC, la asociacion mas fuerte entre la exposicion cronica al
arsenico y el cancer se da con los canceres de piel, pulmén y vejiga. El cancer de
higado (angiosarcoma), el de rifidn, y otros tipos de canceres presentan una fuerza
limitada de asociacion (IARC 2004; NRC, 2000).

2.2.4 Hidroarsenicismo crénico regional endémico (HACRE)

El Hidro-arsenicismo Crénico Regional Endémico (HACRE) es una enfermedad
producto de la exposicidn de la poblacidén a la ingestién prolongada o cronica de
aguas que contenga sales de arsénico (hidro-arsenicismo), que afecta a en su
mayoria parte de la poblacion de una region (Berg M. 2001).

Es una enfermedad crénica producida por el consumo de arsénico a través del agua
en un area geografica definida y en forma permanente, luego de un periodo variable
de exposicion a concentraciones mayores de 50 ug As/L en el agua de consumo
diario. Estudios recientes han demostrado que la poblacién infantil expuesta a
arsénico en agua de bebida durante el periodo prenatal y posnatal, pueden tener
menor desempeno neuroldgico que los nifios no expuestos.

Los primeros sintomas aparecen después de residir un tiempo prolongado en las
zonas endémicas. Existe sudoracion en las palmas de las manos y plantas de los
pies, descamacién y prurito. El periodo hiperqueratésico, es el sintoma mas
constante y evocador de la enfermedad, la hiperqueratosis puede ser difusa o
localizada; las lesiones que pueden ser simétricas en palmas y plantas, pueden
llegar a comprometer el dorso de manos y pies (Infante y Palomino, 1994).

El periodo melanodermico, la piel muestra una serie de manchas que comienzan
en el tronco y se extienden sin afectar las mucosas por todo el cuerpo. La
pigmentacion generalmente no es uniforme y puede variar, desde el bronceado al
negro humo subsistiendo puntos de piel de color normal. En el periodo de
complicaciones se puede producir una displasia inicial moderada a nivel de la piel
que con el tiempo puede evolucionar a una displasia severa, que por lo general
provoca la muerte. (Infante y Palomino, 1994) (CONAPRIS, 2006).
Progresivamente la enfermedad evoluciona en cuatro periodos:

Hiperhidrosis palmoplantar con prurito y descamacién, conjuntivitis, vomitos o
diarreas.

Hiperqueratosis palmoplantar con lesiones dolorosas que impiden caminar y
realizar tareas manuales.

Melanodermia del tronco y parte superior de los miembros y Cancerizacion (cancer
de Hutchinson, epitelioma de Bowen).

2.2.5 Toxicocinética del Arsénico

a) Absorcion

Las vias de absorcién con mayor énfasis son: oral, respiratoria y cutanea, por estar
ellas mas relacionadas a las formas de exposicion. Por via Digestiva (inorganicos:
mas facil ademas son causticos; organicos: erratica). Inhalatoria, la absorcion a
través de los pulmones implica dos procesos: la deposicion de las particulas en la
superficie del pulmén, y la absorcién del arsénico del material depositado (es
escasa para los compuestos inorganicos excepto para la arsina). Y por via Cutanea
es pobre para todos los compuestos (Pinto y Mcgill, 1953).

b) Distribucion
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Sedistribuyeentodos tos tejidos del cuerpo, se encuentraen-mayor concentracion
en el higado y rifidén, pero también se encuentra en musculos, hueso, corazon,
pulmones, pancreas, bazo, cerebro, piel, cabellos y ufias (Benramdane, Accominotti
y Fanton, et al., 1999).

Los datos sobre los efectos de la valencia y nivel de exposicion de arsénico en la
distribucion en los tejidos indican que los niveles de arsénico en los rifiones, higado,
bilis, cerebro, huesos, piel y la sangre es de 2 a 25 veces mas para las formas
trivalentes que para las formas pentavalentes y aumentan en gran medida a dosis
mas altas. (Health assessment document for inorganic arsenic, 1984).

El Arsénico inorganico atraviesa la barrera placentaria y produce concentraciones
importantes en el feto. Altos niveles de arsénico fueron encontrados en higado,
rindn y cerebro en la autopsia de infantes nacidos prematuramente. El arsénico fue
detectado en leche materna en dos estudios, en uno de ellos realizado por la OMS,
se hallé concentraciones de 0.00013 a 0.00082 ppm y en el otro realizado en
mujeres andinas expuestas a altas concentraciones en agua de consumo humano
se encontrd concentraciones de 0.0008 a 0.008 ppm de arsénico. (Lugo, Somogyi
y Concha, 1998).

¢) Metabolismo

Dos procesos estan involucrados en el metabolismo: el primero son las reacciones
de oxidaciéon/reduccién que convierten el arsenato y el arsenito y el segundo son
las reacciones de metilacion las cuales convierten el arsenito a monometilarsenato
(MMA) y dimetilarsenato (DMA) ambas especies metiladas. De esta manera el
cuerpo humano tiene la habilidad de cambiar el arsénico inorganico a formas
organicas menos téxicas (MMA y DMA) y esta es excretada mas rapidamente en la
orina que las formas inorganicas. El metabolismo de arsénico en nifios es menos
eficiente que en los adultos (Menzel, Ross, Oddo, et al., 1994).

d) Eliminacién

La eliminacion del arsénico se da por la orina, las heces. También se excreta en la
leche materna, ufas, cabellos y bilis. La proporcion relativa de As+3, As+5, MMA'y
DMA en la orina puede variar dependiendo de la forma administrada, tiempo
después de la exposicion, via de exposicion y cantidad de dosis. En general el DMA
es el principal metabolito, con niveles mas bajos de arsénico inorganico (As+3 y
As+5) y MMA. En los humanos la proporcion relativa usualmente es 40% a 60% de
DMA, 20% a 25% de arsénico inorganico y 15% a 25% de MMA. (Buchet, Lauwerys
y Roels, 1981).

5.3. Reportes

Chumbes J. (2018), “Reduccion De Arsénico En Aguas Subterraneas Mediante El
Uso De Alambre De Hierro En Diferentes Concentraciones, Taparachi, Juliaca,
2018” reportd los resultados obtenidos gracias a BHIOS LABORATORIO, la
cantidad de Arsénico en agua subterranea extraida en la ciudad de Juliaca —
Taparachi Sector 3 jiron Aliaga, es de 0.06 mg/ L con un pH de 7.1, por lo que
sobrepasan lo establecido por la OMS y D. S. N° 031- 2010 S. A.

Monroy, J. (2019), “Efectos En La Salud Producidos Por Valores Elevados De
Arsenico En El Agua, En La Poblacién De Camana 2014-2018” Se realizé el analisis
de los reportes del INCAL DA-Peru, laboratorio de ensayos acreditados Registro N
Le-003 Indecopi, sobre presencia de arsénico en agua, encontrandose que los
niveles de arsénico en agua de consumo humano en la provincia de Camana, en el
periodo de enero 2017 hasta marzo 2018, en varias localidades superan el limite
maximo permitido con un promedio de (0.01748 mg/L).

Basualdo y Yacida (2015). Reportaron la concentracion media de arsénico en aguas
del rio Rimac es de ( = 18,35 ppb) con valores extremos de (16,34 - 21,34 ppb) en
el distrito de San Mateo de Huanchor de la regién de Lima, no superando el limite
maximo permisibles establecidos por los Estandares Nacionales de Calidad de




Aguay deta Organizacion Mundial de ta-Salud (50 ppb); focuat nos-indica que tas
aguas cercanas a los puntos de muestreo del rio Rimac del distrito de San Mateo
de Huanchor de la regiéon de Lima son aptas para el riego de vegetales de la zona.
El arsénico en la superficie terrestre no se encuentra en forma pura. Lo podemos
encontrar como arsenopirita, triéxido de arsénico, pentéxido de arsénico y sulfuro
de arsénico; siendo el trioxido de arsénico y el pentdxido de arsénico los mas
solubles y mas toxicos para el humano.

Castro de Esparza (2004). En el valle del rio Locumba, en el afio 2002, se hizo una
evaluacion que presento niveles de arsénico entre 0,4 a 0,2 mg/L. La poblacion de
este valle consume esta agua desde mucho tiempo atras sin que se reporten de
casos de arsenicismo.

Sarmiento (2004). En el 2004 se realiz6 un estudio sobre el grado de contaminacion
de arsénico y otros metales en el rio Mala. Este rio es una cuenca altamente
aprovechable para la agricultura y el consumo de la poblacion de Mala. Se
encontraron dos puntos, el Puente Mala (0,226 mg As/L) y Salitre (0,276 mg As/L),
en el que las concentraciones de arsénico eran superiores a los limites dados para
las aguas de tipo Il segun la Ley General de Aguas.

Caballeroy col, (2010). “Presencia De Arsénico En Pozos Y En Cultivos En Oaxaca,
México” En los resultados del andlisis de agua (julio-abril), hubo arsénico (u=0,1
mg/l) en niveles que superan lo establecido en la norma oficial mexicana (0,025
mg/l). En la segunda fase, en los 6rganos comestibles de jitomate, lechuga,
zanahoria, maiz y frijol cultivados en el paraje, no se encontré evidencias sobre la
presencia de este metal.

VI. Hipétesis del trabajo

Hipétesis general

La contaminacion de arsénico supera los valores permisibles y grado de
conocimientos sobre el consumo del agua de las familias es bajo de la ciudad de
Juliaca - Puno,

Hipétesis especificas

La concentracién de arsénico en el agua de pozos de consumo humano de las
familias supera al limite maximo permisible segun normas internaciones en las
cuatro zonas de la ciudad de Juliaca.

El grado de conocimientos y actitudes en las familias es deficiente sobre el consumo
del agua de pozos de cuatro zonas de la ciudad de Juliaca.

VII. Objetivo general

Evaluar la contaminacion de arsénico y grado de conocimientos en el agua de
consumo humano de las familias de la ciudad de Juliaca - Puno.

VIII. Objetivos especificos

Determinar la concentracion de arsénico en el agua de pozos de consumo humano
de las familias de cuatro zonas de la ciudad de Juliaca.

Evaluar el grado de conocimientos y actitudes en las familias que consumen agua
de pozos de cuatro zonas de la ciudad de Juliaca.
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IX. I\/'Ietol'ogl'a de investigacion

9.1 Tamaino muestral

El tamafo se determinara utilizando el método probabilistico, con la férmula de
tamafo de muestra finita, con un nivel de confianza de 95%, la poblacién de las
urbanizaciones del distrito de Juliaca estuvo conformada por 360 familias (MPSR-
J, 2015).

n = N z2(p)(q)
E? (N-1)+2z2(p)(q)
. 360 (1.96)% x 0.5 x 0.5 _
n= (0.1)2 x (360—1)+(1.96)2 x 0.5 x 0.5 n=76
Donde:

N = Tamafio de la poblacion

E = Error de muestra (10% = 0.1)

z = Nivel de confianza (95% = 1.96)

p = Probabilidad de éxito

q = Probabilidad de fracaso

La muestra esta conformada por 76 pozos para su analisis y numero de familias

para ser encuestadas, a 17 familias en cada zona, que en total son cuatro zonas,

son distribuidas de la siguiente manera:

Tabla 1. Distribucion del numero de muestras de agua y familias de 4 zonas del
distrito de Juliaca.

Urbanizaciones Numero de muestras %
Costa Alegre 17 22.4
Selva Alegre 17 22.4
Alfonso Ugarte 17 22.4
Néstor Caceres Velasquez 25 32.9

Procedimiento para el muestreo.

Recoleccién de muestras de agua de pozos

Para la recoleccion y manipulacion de las muestras de aguas se tomaran en cuenta

las siguientes consideraciones:

a) El volumen de agua requerido fue concordante con el método de ensayo para
el parametro evaluado.

b) El envase para la toma de muestras debe tener las caracteristicas apropiadas
para el tipo de analisis, tal como menciona en las guias y manuales de analisis
de la calidad de agua. Por lo cual se ha tomado cuenta las técnicas y
recomendaciones para la recoleccion de las muestras de agua. En el presente
trabajo de investigacion para la toma de muestras se utilizard envases
descartables (NTP, 2012).

c) El envase para la toma de muestras debe tener las caracteristicas apropiadas
para el tipo de analisis, tal como menciona en las guias y manuales de analisis
de la calidad de agua. Por lo cual se ha tomado en cuenta las técnicas y
recomendaciones para la recoleccion de las muestras de agua. En el presente
trabajo de investigacion para la toma de muestras se utilizard envases
descartables (NTP, 2012).

d) Posteriormente se realizara la toma de muestra de los pozos tubulares de la
vélvula de la manguera mas cercana al pozo y se dejo fluir el agua por unos 2
minutos para el muestreo adecuado (NTP, 2012), para pozos artesanales se
utilizara un envase de plastico limpio para sacar el agua con ayuda de una
cuerda.




frasco de polietileno de 500 ml.
f) Luego se procedera al etiquetado segun la procedencia, cddigo, volumen,
nombre de la persona que realizara el muestreo, fecha y hora de recoleccion.
g) Las muestras se colocaran en un “Cooler” con el gel refrigerante para garantizar
su adecuada preservacién hasta su llegada al laboratorio.

DETERMINACION DE ARSENICO POR ESPECTROSCOPIA DE ABSORCION
ATOMICA POR LA TECNICA DE HORNO DE GRAFITO

Las 76 muestras seran analizadas en el laboratorio de Unidad de Servicios de
Andlisis Quimicos de la Facultad de Quimica e Ingenieria Quimica de la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos de la Ciudad de Lima. Este método de ensayo
establece la metodologia para el analisis total mediante espectroscopia de
absorcion atdomica. Este método, es aplicable para la determinacién del contenido
de arsénico, segun lo establecido en la norma NCh 409/1 — Of. 2005.

Esta normativa técnica se usa para determinar arsénico en aguas y efluentes
industriales en el rango de 0.001mg/L a 0.05mg/L, es posible determinar mayores
0 menores concentraciones por dilucion o concentracion de la muestra
respectivamente.

GRADO DE CONOCIMIENTO DEL CONSUMO DE AGUA

Para el presente trabajo de investigacion, el tamafio de muestra estara
representado por 76 familias, con la finalidad de conocer el estado actual del
conocimiento de la poblacién respecto a la problematica del agua que es consumida
por los pobladores y se encuentra contaminada con arsénico. Por cada
urbanizacion y el muestreo sera probabilistico, por conveniencia.

A) Elaboracion de la encuesta

Para poder determinar el grado de conocimiento y actitudes del consumo de agua
y Arsénico en 76 familias del distrito de Juliaca, se elaboré una encuesta que consta
de 18 interrogantes; de 7 preguntas de actitudes sobre el manejo del agua y 11 de
conocimiento sobre Arsénico con alternativa multiple, a escala de calificacion de
Likert, estuvo conformado por 3 alternativas, para la encuesta de conocimiento
(Conoce, conoce poco y no conoce) y actitudes (Adecuado, poco adecuado y no
adecuado).

B) Ejecucion de la encuesta

Para el desarrollo del cuestionario, se realizara a visitar a cada domicilio, previa
coordinacién con los presidentes de urbanizacion y barrios, el investigador se
presento a las familias con un saludo cordial, seguido de un dialogo amigable con
cada uno de sus miembros identificandose con su nombre y Escuela Profesional de
procedencia, se dio a conocer la razon y proposito de la investigacion,
describiéndolo en forma explicita el procedimiento, lograndose asi la aceptacion
para por parte de las familias, todo esto ayudara a crear una relacion favorable, de
confianza y seguridad que les permitira sentirse comodos (as), para expresar sus
opiniones en forma honesta y asi puedan responder el instrumento. Se procedio a
realizar las preguntas al jefe de familia 0 a algun integrante. Al concluir con el llenado
del cuestionario y observacion directa.

C) Procesamiento y analisis de datos

Después de la recoleccion, se procedera al procesamiento de datos y analisis,
usando el programa Microsoft Excel, ayudd cuantificar y clasificar los resultados de
las encuestas, a medida que se digitalizaron los datos, se realizé los graficos y
tablas, mediante porcentajes que permitioé analizar y dar una conclusién final.

D) Proceso de validacion de cuestionario para el estudio de investigacion
Para el proceso de validacion se contara con 20 familias del distrito de Juliaca. Para
observar que son comprensibles, objetiva y logica las preguntas del cuestionario,
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brearﬁente solicitando-su-participacion-y explicando-el-propdsito-de-estudio, con
la finalidad de realizar el ajuste de las preguntas y alternativas.

ANALISIS ESTADISTICO

Los datos de la variable (concentracién de arsénico) seran analizados mediante el
disefio completo al azar, siendo el modelo aditivo lineal el siguiente:

Yij= p + Ui + €ij

Donde

Yij: Variable respuesta

M: Media poblacional

Ui: Efecto del i-esimo tratamiento (urbanizaciones)

€ij: Error experimental

Para el grado de conocimientos se utilizara tabla de frecuencia y se interpretara en
forma porcentual.
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XI. Uso de los resultados y contribuciones del proyecto

Los resultados de niveles de contaminacién y grado de conocimiento de arsénico
en aguas de pozos artesanales para el consumo humano en familias de las
urbanizaciones Selva Alegre Etapa |, Costa alegre, Alfonso Ugarte y Néstor Caceres
Velasquez del distrito de Juliaca, provincia San Roman — Puno; es un conocimiento
cientifico que se socializara con la poblacion humana de las distintas
urbanizaciones, con la finalidad de realizar acciones preventivas sobre el consumo
de aguas de pozos contaminados con arsénico que puede causar intoxicaciones y
hasta cancer en los pobladores y contribuir una vida saludable.

XIl. Impactos esperados
i. Impactos en Ciencia y Tecnologia

El conocimiento generado se sumaré en la acumulacion de la ciencia de la
salud publica y aplicable para dar solucion el problema.

ii. Impactos econémicos

El aporte del estudio permitird evitar el consumo de antineoplasicos y
demas medicamentos para en tratamiento de la salud del poblador, los cual
conllevaria a realizar un gasto de dinero.

iii. Impactos sociales

Las conclusiones del estudio motivaran en el cambio de actitudes en el
consumo de agua de pozos artesanales a nivel de consumidores.

iv. Impactos ambientales

Permitira planificar acciones monitoreo y vigilancia del comportamiento de
la contaminacion de metales pesados.
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XHt—Recursos necesarios

a)

b)

Muestra

Agua de pozos artesanales

Reactivos

Estandar certificado de arsénico de 1000mg/L

Acido nitrico, HNO3 concentrado para andlisis de trazas, para la digestion de
las muestras.

Acido nitrico, HNO3 concentrado ultrapuro, para preparacion de estandares.
Diluyente, Acido nitrico, 0.2 %: Medir 2 mL de &cido nitrico concentrado
ultrapuro y llevar a una fiola de 1 litro, enrasar a la marca con agua
ultrapura.

Agua desionizada

Materiales

Fiolas de 10 mL, 25 mLy 100 mL clase A

Pipetas de 5 mL y 10 mL, clase A

Probetas de 10 mL

Vasos de precipitados

Papel de filtrado de celulosa Whatman Nro. 40.

Embudos de liquidos.

Equipos

Equipo de absorcién atdbmica SHIMADZU AA-6800

Horno de grafito GFA-EX7

Inyector automatico, Autosampler ASC-6100

Computadora

Plancha térmica

Balon de Argon, 99.999% de pureza

Balanza analitica.

V.

Localizacion del proyecto

la

El trabajo de investigacion se ejecutard en cuatro zonas de la ciudad de Juliaca:
Zona salidas a Huancané, Cusco, Arequipa y Puno; ubicadas geograficamente en

provincia de San Roman, que pertenece a la regiébn Puno, segun las

coordenadas, su ubicacion es de 15°29'24" de latitud sur y 70°08'00" de longitud
oeste del Meridiano de Greenwich. Pertenece a la regién Suni, zona Central, con
altitud de 3825 msnm., presenta clima frigido con escasa humedad que varia por
estaciones del afio, en algunas temporadas como en el mes de agosto soporta
fuertes corrientes de viento, precipitaciones pluviales en verano (SENAMHI, 2014).

XV. Cronograma del estudio

MESES 2023
Actividades
E[F[M[A[M[JJJ[ATS[O[N][DJE
Visita a las cuatro zonas de estudio X
Revision de bibliografia X
Elaboracién del Proyecto de investigacion X

Revision y andlisis del proyecto de
investigacion

Identificacion de unidades de estudio X| X| X| X
Proceso de muestreo X| x| x| x
Analisis de muestras en laboratorio de la x| X
Facultad de Quimica de la UNMSM Lima

Procesamiento de informacion X

Redaccion de resultados de la tesis

Presentacion de la tesis

D




|Sus;ceci.én de latesis A

XVI. Presupuesto

Descripcion Unidad de | Costo Unitario | Cantidad Costo total (S/.)
medida (S/.)

Analisis de muestras | Unid. 68.00 76 5,168.00

de suero sanguineo

Materiales Unid. 200.00 02 400.00
Materiales de oficina | Unid. 400.00 01 400.00
Combustible Galones 15.00 30 450.00
Personal de apoyo Dias 50.00 20 1000.00
Imprevistos 500.00

Total 7,918.00

GRADO DE CONOCIMIENTO SOBRE EL CONSUMO DE AGUA EN FAMILIAS
DE LAS CUATRO ZONAS DE LA CUIDAD DE JULIACA - SAN ROMAN - PUNO.

DATOS GENERALES:
Fecha:....... [oviiennn [ociiiiinnn, Urbanizacion:..........c.ceveeeiiieiniiinen...
Distrito:.......cocevvennnn.. Familia
Encuestada:...... ..o Integrantes de la familia,
totali. .

Marcar (X) en el cuadro al lado izquierdo (J) de cada opcidn, como crea correspondiente.

P1: ;Qué tipo de pozo tiene usted?

O Artesanal

O Tubular

00 Hincados

(] Taladros

P2: ¢ Qué utiliza para cubrir su pozo?
(] Calamina

[0 Madera

0 Tapa de metal

O No cubre el pozo
P3: ;Qué utiliza usted para sacar el agua del pozo?
(1 Bomba eléctrica

O Balde con soga
[1 Bomba manual

[1 Botella

P4: ;En donde almacena el agua después de sacarla del pozo?
O En baldes con tapa

O En baldes sin tapa
O Cilindros

[ Frascos de pléastico

P5: El agua que utilizan para su consumo, la toma:
1 Hervida

O Sin hervir

O Clorada

O Filtrada

P6: Ud., sabe como se debe consumir agua con contaminado con arsénico?

P7: ;Cada cuénto tiempo limpia el pozo?
00 Una vez al mes




[J Cada-3meses

0 Una vez al afio

0 Dos veces al afio

P8: ;Qué utiliza para limpiar su pozo?
0 Cloro liquido comercial

(7 Cloro en pastilla

O No hace limpieza del pozo

[J Tintura de Yodo

P9: ¢Para usted, que es el arsénico?

O Un metal pesado

O Un plaguicida

0 Un farmaco

[J Un desinfectante

P10: ¢Conoce los peligros que causa al consumir el agua con arsénico?
O Desarrollo de cancer de piel, pulmon e higado

O Diarrea
O No causa peligros

[ Trastornos Psicol6gicos
P11: ¢{Conoce cudl es la via principal de ingreso del arsénico al cuerpo humano?
O Via oral (por la boca)

O Via oftalmica (por los 0jos)
O Via ¢tica (por el oido)

1 No sé
P12: ;Cuédl es la principal via de distribucion del arsénico en el medio ambiente?
O El agua

[1 En los animales
O El plantas

O El bacterias

P13: ¢Usted conoce los sintomas agudos (corto plazo) por consumo de agua con arsénico de un
pozo?

O Vomito, dolor abdominal y diarrea

[ Pérdida de cabello

O Mareos
0 Tosy fiebre

P14: ;Conoce usted los sintomas Cronicos (largo plazo) por consumo de agua con arsénico de un
pozo?

[J Céncer de piel

O Diarrea

01 Perdida de memoria

[0 Calambres musculares

P15: ¢ Tiene conocimiento sobre los pardmetros de calidad que debe contar el agua que consume?

[ Se refiere a las medidas de concentracion de un elemento ya sea fisico, quimico o bioldgico,
presente en el agua.

[ Se refiere a la medida de concentracion de parasitos.
[ Se refiere a la medida de concentracion de la turbidez del agua

[J Se refiere a la medida del pH del agua.

P16: ¢ Usted sabe cual es el valor maximo permisible de arsénico en agua potable para el consumo
humano?

7 0.01 miligramos / litro

(7 0.05 miligramos / litro

0 0.5 miligramos / litro



O 0-10-mitigramos 7 litro

P17: ¢ Dentro de la urbanizacion, conoce una entidad que vigila los pozos de consumo humano?
O Sunass

0 ANA

O Seda Juliaca

(1 Emsa Puno

P18: ;Como afecta las actividades econémicas 6 mineras en la contaminacion del agua
subterranea?

O Los alimentos contaminados pueden contaminar el agua.

O Se encuentra en objetos inanimados

[J Se encuentra en el comercio de aceros y metales.

[1 Se encuentra en el comercio de material reciclado



