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Resumen

El agua subterranea es cada vez mas utilizada debido a la escaza disponibilidad de
agua potable en muchas zonas del departamento de Puno, como es el caso del distrito
de Huatta; sin embargo, pueden no tener la calidad requerida por la presencia de
metales pesados como es la presencia de arsénico. El objetivo del estudio fue
determinar la cantidad de arsénico removido de las aguas subterranea de consumo
humano, al emplear filtros de arcilla y agregados. El estudio es experimental
probandose tres filtros teniendo como base la arcilla y como agregados: aserrin y arena,
se realizé andlisis antes y después del tratamiento de la concentracion de arsénico. El
andlisis estadistico fue descriptivo - inferencial y para probar las hipétesis se utilizo el
estadistico de T de Student. Los resultados muestran que se presenta remocion de
arsénico; para el filtro de arcilla se removié 0.0528 mg/L, para el filtro de arcilla +
aserrin fue 0.0614 vy el filtro de arcilla + aserrin + arena fue 0.0570 mg/L. El filtro de
arcilla + aserrin, resulté mas eficiente demostrando mayor capacidad de adsorcion, por
otro lado, estadisticamente no existe diferencia significativa entre los tres (p>0.05),

mostrandose una similar eficiencia en la remocién del arsénico.

Palabras clave: Agua subterraneas, filtros, arsénico, filtros, arcilla.
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Abstract

Groundwater is increasingly used due to the scarce availability of drinking water in many
areas of the Puno department, such as the Huatta district; however, they may not have
the required quality due to the presence of heavy metals such as the presence of arsenic.
The objective of the study was to decide the amount of arsenic removed from
groundwater for human consumption, using clay filters and aggregates. The study is
experimental, testing three filters based on clay and as aggregates: sawdust and sand.
Analysis was performed before and after the arsenic concentration treatment. The
statistical analysis was descriptive - inferential and the T — Student statistic was used to
test the hypotheses. The results show that arsenic removal occurs; for the clay filter
0.0528 mg/L was removed, for the clay + sawdust filter it was 0.0614 and the clay +
sawdust + sand filter was 0.0570 mg/L. The clay + sawdust filter was more efficient,
showing greater adsorption capacity, on the other hand, there is no statistically significant
difference between the three (p> 0.05), showing a similar efficiency in the removal of

arsenic.

Keywords: Groundwater, filters, arsenic, filters, clay.
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|. INTRODUCCION

El acceso a los servicios de agua potable y desagtie, es un problema a nivel mundial,
situacion que se ve reflejada en paises con niveles medios a bajos de PBI. Al respecto,
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) es la mayor autoridad internacional en
materia de salud publica y calidad de agua encabeza los esfuerzos a nivel mundial para
prevenir la transmision de enfermedades, el Fondo de las Naciones Unidas para la
Infancia UNICEF (2019), indicé que en el mundo aun hay 2200 millones de personas
que no cuentan con acceso de agua potable,4 200 millones carecen de servicios de
saneamiento y 3000 millones no cuentan con instalaciones de lavado de manos; siendo

los mas afectados las familias de zonas rurales

Los Objetivos del Desarrollo Sostenible (ODS), asi como el Plan Bicentenario: el Per
hacia el 2021; definen en uno de sus objetivos es garantizar la disponibilidad de agua y
su gestion sostenible y el saneamiento para todos. Entonces, el agua deberia de ser
salubre y facilmente accesible para la poblacién mundial. La mejora del abastecimiento
del agua y saneamiento es explicitamente un derecho a toda persona acceder de forma
gradual y universal al agua potable el cual se menciona en el articulo 7 de la constitucion

politica del Pera.

Las familias al no contar con sistemas de agua potable, acceden a diversas fuentes
como rios, quebradas, lagos y agua subterranea. El consumo de estas aguas las realiza
directamente, el Unico tratamiento empleado consiste en hacer hervir el agua, lo cual no
es una técnica adecuada ya que este método no elimina todos los contaminantes,
especialmente los metales; sino que ademas puede concentrarlos y generar
consecuencias graves en la salud de la poblacion; ademas de incrementar costos

adicionales por el consumo de energia.

Peru ocupa el puesto vigésimo en disponibilidad hidrica en el mundo, aproximadamente
3.6 millones de peruanos no tienen acceso agua potable (INEI, 2018), de los cuales 2.1
millones habitantes son de zona rural y 1.5 millones, de zona urbana, en el 2019 segun
(INEI, 2020), Puno tiene acceso a agua potable solo 38.6%. Dada esta situacion, el
Ministerio de Salud (MINSA) desde el afio 2017, declaré estado de emergencia a los
distritos Coata, Capachica y Huatta, debido a que las aguas contenian arsénico 0.02
mg/L el cual no cumple con los estandares de calidad ambiental ECA establecidos por
el Ministerio del Medio Ambiente (MINAM)



En el distrito de Huata, la mayor parte de la poblacién no tiene acceso a servicios de
agua y saneamiento, el agua que llega a los hogares es de mala calidad, ya sea por una
desinfeccion inadecuada o deterioro del sistema, por estas causas la poblacion utiliza
soluciones alternativas como agua de pozo para su consumo, Un estudio realizado por
la Direccién Regional de Salud (DIRESA) el afio 2018 y 2019 indican contaminacion
microbioldgica y por metales como el arsénico y otros donde sefialan que el agua no es

apto para consumo humano.

Existen diversas techologias para tratamiento de aguas con metales pesados,
presentan desventajas como: costo alto e inaccesible para la poblacion y generalmente
dejan residuos que requieren tratamiento adicional; en ese sentido, es importante
implementar una tecnologia simple y de facil manipulacion que pueda ser replicada por
las familias. La finalidad del trabajo es determinar la cantidad de arsénico removido de
las aguas subterranea de consumo humano, empleando filtros de arcilla y agregados;
las arcillas tienen la propiedad de adsorcion, especialmente las caolinitas que adsorben
impurezas metélicas y no metalicas de carga eléctrica contraria al de la arcilla. El empleo
de estos filtros, permite solucionar el problema de consumo de agua contaminada en
nuestra region, mejorando no solo la calidad de agua sino también la salud de las
personas por la eliminacién de microorganismos y metales. Es asi que se plantea el
problemas general: ¢ cuanto es la cantidad de arsénico removido de las aguas
subterraneas de consumo humano, al emplear filtros de arcilla y agregados, en el distrito
de Huatta, Puno 2021?; y los problemas especificos:¢ Cuanto es la cantidad de arsénico
presente de las aguas subterranea en el distrito de Huatta, Puno 20217?; ¢ Cuanto es el
contenido de arsénico de las aguas subterraneas al pasar por un filtro de arcilla, en el
distrito de Huatta, Puno 20217?;¢;Cuanto es el contenido de arsénico de las aguas
subterraneas al pasar por un filtro de arcilla y aserrin, en el distrito de Huatta, Puno
20217.

La investigacion se justifica teéricamente ya que aportara conocimiento sobre el uso de
arcillas para descontaminar especificamente por arsénico que se encuentran en forma
natural en agua subterraneas. La Municipalidad de Huatta con apoyo de MINSA (2020)
reportan que las aguas del distrito de Huatta, presenta metales pesados, indicando que
el arsénico se encuentra en los niveles 0.021 g/L, lo cual indica que esta sobrepasando
la concentracién permitida el cual es 0.01 g/L lo cual indica que es agua contaminada
por metales pesados, siendo el arsénico uno de los metales que viene ocasionando

problemas de salud a la poblacion. Mientras que las poblaciones rurales no cuentan con



fuentes de agua potable, seguiran abasteciendo de aguas subterraneas, asi como de
otras fuentes alternativas sin el debido tratamiento; tal como ocurre en el distrito de
Huatta en la provincia de Puno. Ante esta situacién, es necesatrio identificar y comprobar
técnicas que ayuden en el proceso de descontaminacion de las aguas ocasionadas por

la presencia de metales pesados.

Por otro lado, para hacer mas efectivo el filtro de arcilla, que es una tecnologia artesanal
econémica, en adicionara, aserrin y arena fina que constituird la estructura e
incrementard la daré porosidad. Posteriormente se demostrara la capacidad de remover
metales pesados especificamente arsénico y asi obtener agua libre del mismo metal,
con esto se pretende solucionar el problema del uso de agua no tratada perjudicial para
la salud.

La investigacion se justifica técnicamente comparando con otros métodos de
tratamiento convencional como cloracion, que es el mas comun, suelen ser toxicos
porque deja como residuo los trihalometanos, es debido a esto se plantea nuevas
tecnologias, mas limpias, ecolégicas y con empleo de recursos existentes en la zona.
Actualmente, aln no se reporta la utilizacion de filtros de arcilla en la Region Puno que
es un lugar donde abunda este recurso natural, por lo tanto, esta investigacion busca
potenciar el uso de los recursos existentes en la zona, reduciendo costos.

La elaboracién de los filtros es sencilla y de bajo costo, que las poblaciones pueden
replicarlo y con ello se podria estar beneficiAndose 8913 habitantes (INEI, 2017) que

radican en la zona rural del distrito de Huatta.

Finalmente, se contribuird con el disefio del filtro, ya que se realizan pruebas de
proporciones de los agregados, obteniéndose aquella que genere mayor reduccion del
arsénico.

Para la solucién del problema, se tiene como objetivo general: Determinar la cantidad
de arsénico removido de las aguas subterrdnea de consumo humano, al emplear filtros
de arcilla y agregados, en el distrito de Huatta — Puno 2021; y como objetivos
especificos: Evaluar la cantidad de arsénico presente de las aguas subterraneas en el
distrito de Huatta — Puno 2021;Evaluar el contenido de arsénico de las aguas
subterraneas al pasar por un filtro de arcilla, en el distrito de Huatta — Puno 2021; Evaluar
el contenido de arsénico de las aguas subterrdneas al pasar por un filtro de arcilla y

aserrin, en el distrito de Huatta — Puno 2021



Il.  MARCO TEORICO

(SORIANO, 2014), en su investigacion desarrollo filtro con diferentes tipos de arcilla
para purificar agua para consumo humano en Cajamarca, ejecutado en la Universidad
Privada del Norte, cuyo objetivo era determinar la eficiencia de los filtros arcilla a base
de arcilla, aserrin y arena, para mejorar la retencién de microorganismos y eliminacién
de metales y velocidad de filtracién para mejorar la filtracién de los 8 filtros utilizados, 5
filtros estaban compuestos por arcilla caolin, aserrin y arena arribando a la siguiente
resultado la concentracion inicial de As era 0.022 mg/L y una concentracion final de
0.001 mg/L, conclusion que de acuerdo a los objetivos planteados por la propiedad de
adsorcion que tiene este tipo de arcilla como los caolines y algunas otras arcillas se han
retenido a gran escala metales principalmente arsénico, demostrando que el filtro mas
eficiente de grupo es elaborado con caolin de Namora por lo tanto fue la mejor
propuesta.

(CHAVEZ, y otros, 2011), en su estudio hizo remocion de arsénico por oxidacién solar
(RAOS) en aguas para consumo humano, en donde se utiliz6 como fuente de hierro
alambres de hierro Nro. 16 y jugo de limon, se realizd pruebas experimentales en
laboratorio con aguas sintéticas es decir se adiciono arsénico de un pH promedio de 6,7
y 0,2 mg/L de concentracién de arsénico, resultando al final de tratamiento una
reduccién de hasta un 98,5%de arsénico total y una concentracion final de 0.003 mg As
/L de arsénico total, este tratamiento se sometié bajo una irradiacion solar promedio de
612,1 W-h/m en un tiempo de seis horas. La experimentacion de aguas naturales se
realiz6 en la regiébn Apurimac con las aguas del rio Iscahuaca-Colcabamba que
contenian de forma natural 0,05 mg/L de arsénico, donde se logro reducir el 88% de

arsénico total bajo una irradiacion solar promedio de 586 W-h/m.

(LEGUIA, y otros, 2016), empleé un disefio de filtros de bioarena (FBA), para remover
metales pesados tal como el arsénico As, en aguas de uso doméstico, ejecutado en la
Universidad Nacional del San Agustin, tuvo como objetivo adaptar los filtros de bioarena
para remocion de metales pesados, construido a base de vidrio en primera instancia y
después de concreto constituido por arena y grava especial; la remocién de As se logro
mediante la adsorcion de hidréxido de Fe y consecuente coprecipitacion con lo cual se

pudo remover mas de 98%.



(FIESTAS, y otros, 2019), utiliz6 en su investigacion como adsorbente carbén activado
de céscara de coco para la remocién de arsénico presente en aguas subterraneas de
Morrope — Lambayeque, como objetivo se plantea evaluar la influencia que ejerce los
factores como: concentracién y tiempo, se realizé analisis del concentracion de arsénico
previamente antes y después del tratamiento para el analisis utilizé el método de azul
de molibdeno por espectrofotometria UV, resultando que los dos factores estudiados
influyen de manera significativa en la remocién de arsénico en un 72% a 6 g/L en 3

horas presentando una concentracion inicial de 0.11 mg/L y final de 0.0297 mg/L.

(CCENCHO, 2018), en su estudio utilizé biomasa seca (cascara de platano) como
bioadsorbente de Arsénico en agua subterranea, realizado en Cruz de Médano, Morrope
en Lambayeque, a nivel Laboratorio en el 2018, como objetivo principal fue usar
biomasa seca (cascara de platano), como adsorbente del arsénico presente en agua
subterranea, se utilizé el método de prueba de jarras para poder establecer la dosis
optima de la cascara de platano como biadsorbente de arsénico, en conclusién se logré
una bioadsorcion de arsénico con biomasa seca de 0.1 mg/L a 0.0827 mg/L por lo tanto
es eficiente para aguas de categoria 3.

(TAPIA, 2017), en su investigacion usé Chako (hidralgirita) para remocién de arsénico
en aguas subterrdneas contaminadas del Distrito de Taraco — Puno, tuvo como objetivo
principal evaluar la adsorcibn de arsénico usando la arcilla denominada chako
(hidralgirita) natural en las zonas altiplanicas el cual tiene un alto contenido de 6xidos
minerales aplicando en aguas subterraneas contaminadas, la metodologia que se
empleo fue por disefio experimental central compuesto ortogonal, en conclusion se logro
la adsorcién del ion As con un antes del tratamiento de 0.05 mg/L y después de

tratamiento con 0.008 mg/L, con capacidad de adsorcion de 84%.

(ALVAREZ, y otros, 2014), en su estudio “Remocion de arsénico mediante arcilla natural
del agua que proviene del manantial de Quero — Jauja”, plantea como su objetivo
principal remover arsénico, se hizo el andlisis mediante ICP- MS en agua de manantial
y aguas sintéticas, en conclusion hubo una remocion del 89% en aguas sintéticas con
una concentracion inicial de 0.05mg/L y final de 0.055 mg/L, en cambio en agua de
manantial tuvo una remocion de 97.5% con una concentracion inicial de 0.05150 mg/L
y final de 0.00131 mg/L.



(HUARACHA, y otros, 2019), en su estudio “determinacion de la concentracién de
arsénico en aguas subterraneas en la saludad Puno, Lampa y Arequipa del a ciudad de
Juliaca donde se obtuvo 3, 4 y 3 muestreos respectivamente, utilizando el método de
analisis de absorcion atdbmica, los resultados demostraron que en la Slda. Puno el valor
maximo es 0.082 mg/L y minimo 0.068 mg/L, en la Slda. Lampa fue de 0.0699 mg/L Y
0.046 mg/L y por ultimo en la Slda. Arequipa 0.011 mg/L y 0.001 mg/L de As,

concluyendo que en la salida "Puno y Lampa superan los ECA de 0.01 mg/L.

(APAZA, y otros, 2014), estudiaron la contaminacion natural de aguas subterraneas en
zona de Carancas y Huata pertenecientes la region Puno donde encontraron

concentracion de arsénico hasta 0.05 mg/L.

(CALCINA, 2017), en su estudio contaminacion natural de aguas subterraneas por
arsénico en la cuenca baja de rio Callacame — Desaguadero, Puno se tomaron muestras
de 12 pozos de acuifero libre que presento concentraciones 0.01 — 0.05 mg/L As 'y 8
pozos de acuifero confinado con 0.1 — 0.5 mg/L As.

(QUISPE, 2016), utilizd para remocion de Zinc en soluciones de salmuera (NacCl) y
aserrin (Pinus sylvestres) con el método bath, el resultado fue para aserrin a diferentes
pH y soluciones de 1/10,1/20 y 1/40 adsorcion/ solucién, la remocién para aserrin a pH
4 fue de 40.5%, 25.1%, 15.9% seguln las soluciones mencionadas, y a pH 7 fue de
99.8%, 99.8% y 82.3%.

El agua es una sustancia en el planeta conformando la mayor parte del territorio, se
encuentra en sus 3 estados como son: solido, liquido y gaseoso, el agua que es una
molécula que esta constituida quimicamente por 3 4tomos, uno de oxigeno y dos de
hidrogeno, ambos estan vinculados por enlaces de tipo covalentes que forman puentes
de hidrogeno y proporcionan gran estabilidad, ademas que el agua es una de las
sustancia més importantes e insustituibles para la salud de los seres vivos (TOXQUI,
2012).

En nuestro planeta contamos con dos tipos de fuentes de agua: la primera fuente es
agua superficial dentro de ellas tenemos rios, lagunas, manantiales y la segunda fuente
es subterranea principalmente los acuiferos, estas aguas subterraneas se encuentra a
lo largo y ancho de todo el planeta (STRUCKMEIER, y otros, 2007).



Las aguas subterrdneas se originan por la filtracion de agua de la superficie de la tierra
hacia abajo estan ingresan a través de los materiales porosos que se encuentran
saturados en el subsuelo de suelo hasta que alcanza un estrato impermeable, se puede
diferencias 2 tipos de aguas subterrdneas segun la posicién del agua en el suelo, una
de ellas es la superior denominada no saturada y otra inferior saturada, la capa o nivel
que separa a las dos se denomina nivel fredtico, esto por la influencia de factores
meteoroldgicos que existen sobre las Napas subterraneas. (ORDONEZ, 2011).

Teorias relacionadas a la variable independiente: la arcilla usada en la investigacion fue
recogida del distrito de Asillo — Puno, lugar donde los pobladores lo conocen como
“chako”, utilizado para fines curativos y alimentario. Las arcillas varian dependiendo de
la zona de donde es extraida en diferentes zonas de la regiébn Puno, varian
macroscopicamente por el color y la textura. Las arcillas es parte del subsuelo de
depésito mineral que cuando se humedece adquiere una plasticidad que consiste en
una material granuloso fino cuyas particulas es inferior a 4 micras, y su principal
componente es silicatos de aluminio hidratados menciona el autor (SORIANO, 2014),
las principales aplicaciones de las arcillas por sus propiedades quimicas y de sus
estructura cristalina demuestra que se puede aplicar en la descontaminacion de aguas

por intercambio ibnico y adsorcién Yan et al (2014).

Las arcillas segun (COCHACHIN, 2018), cita en su investigacion a Dominguez y
Scheffer (1992).Desde el punto de vista geol6gico las arcillas son minerales que se
formdé naturalmente hace millones de afios los cuales muestran caracteristicas
peculiares de su composicién y origen con la evolucién de la tierra, la descomposicion
de las rocas igneas primarias o rocas béasicas, como los granitos y feldespatos o
pegmatitas. Las arcillas es un depésito de sedimento el cual adquiere una consistencia
plastica cuando se mezcla con agua que consiste en un material granuloso

extremadamente fino donde las particulas son inferiores a 4 micras.

Las arcillas son particulas minerales, su tamafio es microscépico que es menor o igual
a 2 micras (<0.002 mm), esta formado por compuestos cristalinos, denominados
filosilicatos por su estructura molecular, esta compuesto por una unidad de atomo de
silice rodeado por 4 atomos de oxigeno del cual se obtiene una forma se tetraedro. Si-
0 forman redes planas, en donde todos los oxigenos presentes en dicha red estan
eléctricamente neutralizados al pertenecer a 2 tetraedros, y que su grupo funcional es
(Si4010). (REYES Jaramillo, 2000).



Las arcillas se llaman también aluminosilicatos hidratado sacaridos hidratados. (Rowell,
1997). La formula general de la arcilla
Al203+2S5i026+2H20

(COCHACHIN, 2018), cita en su investigacion a Racks. y Garcia (2004). Las arcillas se
pueden clasificar en silicatos y no silicatos. Entre los silicatos encontramos la “caolinita,
montmorillonita, illita, vermiculita y alofan”, etc. La diversidad de a arcillas que podamos
encontrar en el suelo depende de la plasticidad cohesion, adhesion, capacidad de
intercambio catioénico y otras propiedades es muy grande, por esa razén es un dato de
importancia saber el tipo de arcilla que domina el suelo. Entre sus propiedades tenemos:
Plasticidad, es la propiedad de la arcilla que al mezclarse con el agua adquiere e
incrementa un cierto grado de flexibilidad y puede deformarse por accién de una fuerza
y quedarse en esa forma después de retirada esa fuerza. (COCHACHIN, 2018) cita en
su investigacion a (Aguirre, 2004).

Limite plastico, “es |la propiedad donde el agua esta contenida por debajo para que la
arcilla pueda convertirse en plastica volviéendose un material que se pueda disgregar
(COCHACHIN, 2018)cita en su investigacion a (Aguirre, 2004).

Limite liquido “es el contenido de agua donde la arcilla empieza a comportarse como
un lodo o liquido mas denso o espeso.” (COCHACHIN, 2018)cita en su investigacion a
(Aguirre, 2004).

indice de plasticidad, “es propiedad es la diferencia entre el limite plastico y el limite
liquido.” (COCHACHIN, 2018) cita en su investigacion a (Aguirre, 2004).

Contraccion, “este efecto se da durante el secado, por el proceso de pérdida de agua.
Iniciando la perdida en los poros superficiales seguidamente los poros interiores, por
arrastre se contraen los poros hasta conseguir un equilibrio, reduciendo el volumen.”
(COCHACHIN, 2018) cita en su investigacion a (Aguirre, 2004).

Aglutinacion, “es la propiedad por la cual las arcillas se fortalecen y pasan a ser una sola
masa.” (COCHACHIN, 2018) cita en su investigacion a (Aguirre, 2004).

Porosidad y adsorcion de agua, “dependiendo de los componentes de las arcillas estos
pueden ser impermeables.” (COCHACHIN, 2018))cita en su investigacion a (Aguirre,
2004).



Vitrificacion, “es la propiedad de las arcillas de volverse duras por exponerlas elevadas
temperaturas, se vuelve mas sonora y queda dura”. (COCHACHIN, 2018)cita en su

investigacion a (Aguirre, 2004).

De acuerdo a su origen las arcillas se clasifican, como primarias o residuales formadas
geoldgicamente en el lugar donde se encuentran las rocas madres, son de grano o
textura gruesa y relativamente algunas no plasticas; son también puras, blancas y libres
de contaminacién con materiales arcillosos, Arcillas secundarias o sedimentarias son
menos puras de las arcillas primarias y estdn compuestas de distintas fuentes como

hierro, cuarzo, mica, materias carbonosas y otras impurezas. (CALDERON, 2001).

El color de las arcillas es diferente segin su composicion, las arcillas de Azangaro,
Tiquillaca y Acora son de color gris claro, mientras que la de Asillo corresponde a color
blanco; (GEMINIS, 2002), atribuye variados usos tomando en cuenta los colores, para
la arcilla blanca o caolinita. (BARRIO, 2009), considera a la variedad de arcilla
hidrargirica (silicato de aluminio hidratado), es consumida por los pobladores del distrito
de Asillo en la Region Puno.

La hidralgirita es un silicato de aluminio hidratado (Ca2 [(AIO2)4 (Si02)8] +12H20), en
todo el altiplano es conocido como chako, Este chako pertenece a una familia de los
filosilicatos, el cual es consumido por lo punefios (geofagia), esta formada por pequenas
plaquitas llamadas esmectita presenta un tamafio medio inferior a 1 um. (BROWMAN,
2013). Esta compuesto por un alto contenido de silicio 46.451%, oxido de aluminio
37.833%, 6xidos de calcio 4.152%, 6xidos de magnesio 4.871% y 6xidos de sodio, estas
propiedades hacen que la arcilla hidralgirita sea eficiente en la adsorcién de metales, el
calci y magnesio son cationes que facilitan la adsorcién de As (V) que tiene carga
negativa (TAPIA, 2017)

La arcilla esta formada por silice que forma laminas tetraédricas y alimina, ello otorga
eficiencia a la manera cémo actla la arcilla porque tiene un doble proceso de adsorcion
y absorcion, en cuanto a la adsorcion una sustancia se adhiere en la superficie externa
arcilla por tener enlaces ionicos libres en su superficie externa, estos iones buscan
enlazar con una carga opuesta. Se sabe que todas las particulas de arcillas en su
estructura tienen llevan carga eléctrica negativa, mientras que las toxinas u otras

impurezas llevan carga positiva. (BARRIO, 2011).



Por tanto, la arcilla es considerada como el adsorbente, en donde se da la interaccién
entre el producto (adsorbente) y la otra sustancia (adsorbato), es la sustancia quimica

que serd adsorbida por la superficie del producto o adsorbente. (WEBER, y otros, 1963).

Entre los diversos tipos de tratamiento que existen para descontaminar agua, tenemos
el método quimico, el cual se va aplicar en este trabajo de investigacion, Los puntos
criticos mas importantes en el método quimico para el tratamiento del agua es el tiempo
de contacto en el agua, las caracteristicas del agua como el pH (ROJAS, 2008).
(DEEDAR, y otros, 2008), indican en su estudio cuando el pH es acido no afecta la
adsorcion de As (V), pero si se da una disminucion en la adsorcién cuando el pH estaba
por encima de 7 en 24 horas de contacto. “Bajo condiciones oxidantes y con un pH
neutro es As (lll) inorganico puede oxidarse lentamente a As (V) que es adsorbido a en
pH de 4-9 es facilmente removido por arcillas que el As (lll), es largamente afectado por
el pH del sistema” (HENKE, 2009), también es importante mencionar que As (lll) a estas
condiciones es dificil su sorcién, por intercambio i6nico y otras tecnologias.

Entre los métodos quimicos que se usan convencionalmente tenemos los siguientes:
Por Cloracion

Por Yodacion

Por Ozonizacion

Por Utilizacién De Plata

Filtro De Barro

Fundamento Tedrico del uso de filtro destinado a descontaminar el agua mediante sus
poros microscapicos que contiene el filtro, donde dejan pasar el agua reteniendo todas
las particulas en suspension. Los iones de metales, metaloides y quimicos toxicos son
retenidos mediante adsorcion, esta propiedad lo tienen las arcillas caolinitas o arcilla
blanca que tiene la especial funcion de adsorber impurezas metalicas y no metélicas de
carga eléctrica contraria al de la arcilla dando como resultado la adhesién de estas en

la superficie

La filtracion es un proceso donde las particulas sélidas contenidas en el agua o fluido
liquido o también en otras veces puede ser gaseoso, se separan mediante un filtro,
donde pasa el agua que permite la retencién de estas particulas. De todo este proceso
algunas veces interesa recoger fluido otras veces las particulas sélidas y en otras
ocasiones ambas (COCHACHIN, 2018) cita a (Solis, 2007).
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Entre las competencias del filtro de arcilla, muchos autores lo denominan como un
dispositivo artesanal de tratamiento de agua de forma casera 6sea que se puede utilizar
en casa, de muy bajo costo al alcance de cualquier familia, que tiene la funcion de
descontaminar el agua. Este elemento filtrante es facil de fabricar, lo puede hacer un
ceramista, con materiales comunes que se puede conseguir en la misma localidad, sin
tecnologias de alto nivel. Por su estructura permite eliminar la turbidez y por su micro

poro evita el pase de bacterias u otros elementos contaminantes.

Segun (SANTOS, y otros, 2009), en su investigacion presenta que los filtros de barro
elaborados a base de arcilla y aserrin recubiertos por nanoparticulas de plata, donde
todas la materias primas pasan por un tratamiento previo antes utilizarla como
pulverizado, tamizado y pesaje para posteriormente mezclarlo, moldeo y se deja secar,
luego se lleva a coccion a una temperatura de 600°C, en este proceso se forma poros
microscépicos el cual cumple la funcién de lecho filtrante, impidiendo que los
microorganismos patdgenos y metales pesados pasen junto con el agua filtrada.
Acerca de esta tecnologia artesanal podemos encontrar muchas variedades del filtro de
barro el mas difundido es el denominado Filtrén (ver figura 1), el cual esté elaborado de
una mezcla en la siguiente proporcién de 80% de barro y 20% de aserrin o también
cascarilla de arroz que tiene la misma funcion que el aserrin, una vez seca la mezcla se
incinera a una temperatura de 890°C, esta tecnologia se considera ecoldgico donde los
ceramistas de la zona hacen el trabajo haciendo un disefio que evita la contaminacion.
(CERAMISTAS POR LA PAZ, 2000)

TAPA
’ / PLASTICA .

FILTRO DE
BARRO

- LLAVE
PLASTICA

Fuente: Ceramistas De La Paz, 2000
Figural.Filtrode arcilla
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Las materias utilizadas en el filtro de arcilla son los siguientes:

Barro: el barro esta conformado por una mezcla tierra arcillosa y agua, es utilizado para
hacer bloques para edificacion de viviendas (Onrubia, Maldonado y Vela Cossio, 2003).
Su caracteristica es La plasticidad y durabilidad del barro depende de la composicién
en cuanto a sus minerales como los silicatos (SiO4)* y otra veces con cantidades
variables de hierro (Fe), magnesio (Mg), y metales alcalinos, para la fabricacion de
ceramicas se le complementa con yeso y arena, las arcillas mas comiunmente
encontradas son amarillas, cascajo, la arcilla roja, arcilla gris (SANTOS Amado, y otros,
2011).

Aserrin: residuo de la madera cuyos elemento fundamental es la pared celular, el cual
esta constituido por diferentes tipos de macromoléculas como la celulosa, hemicelulosa
y las mas importante lignina (BROWNING, 1967), hay reportes sobre el uso de lignina
en procesos de adsorcion para la remocion de sustancias presentes en el agua (SUHAS,
y otros, 2007), es un polimero de tres dimensiones de fenilpropano unido a enlaces de
carbono — carbono o enlaces de peréxido (KHEZAMI, y otros, 2005). Se investigé que
el aserrin es capaz de eliminar arsénico y el mercurio de liquidos o soluciones acuosa
(IGWE, y otros, 2005), también cumple la funcién de eliminar olores, sabores y turbiedad
del agua ya que se convierte en carbon de activado en la coccion (EL MASTIL,
2016).Ademas (RIOS, 2014) menciona que el aserrin tiene una remocién de 28% de As

lIl de una concentracién 10g/L y de AsV de 36%.

Arena de rio: es previamente lavada, se utiliza para elevar la porosidad del filtro para
mejorar la eficiencia de la pasta al mezclarse y asi evitar grietas y rajaduras en el filtro,
también ayuda a dar forma a los filtros, también perfecciona la resistencia del filtro
(después del horneado), otra ventaja es que aumenta la capacidad filtrante por unidad
de tiempo, es accesible al bolsillo y facil adquisicion. Ademas (RIOS, 2014) menciona
que el aserrin tiene una remocion de 15% de As Il de una concentracion 10g/L y de As
V de 22%.

Entre los conceptos relacionados a la variable dependiente: remocién de arsénico de

aguas subterraneas de consumo humano, establecemos lo siguiente:
El arsénico es un elemento de la tabla periédica y un mineral que persiste en el medio

ambiente y no se deteriora, tiene una distribucion alta en todo el planeta, las fuentes

ambientales que estan expuestas al arsénico son el agua, alimentos, suelo y aire. Se

12



puede clasificar en inorganicos, organicos y gas arsina; también se puede clasificar
entre las clases de arsénico segun sus valencias estas son: As(0) arsénico metaloide,
As (lll) arsenito, As (V) arseniato y gas arsina (lll); cuando hablamos de toxicidad
depende principalmente de gue sea organica o inorganica, valencia, solubilidad, estado
fisico y pureza, por las tasas de adsorcion y de eliminacion (ATSDR, 2007).

En general las formas de arsénico (Ill) y arsénico (V), son los mas toxicos porque son
solubles en agua (ATSDR, 2007).

El arsénico es un contaminante ya que se conoce ampliamente su toxicidad y no es un
contaminante infrecuente en aguas subterraneas (CHOWDHURY, y otros, 2000), Es el
vigésimo elemento mas abundante de la corteza terrestre, catorceavo en agua de mar
y es el doceavo elemento mas abundante del cuerpo humano (SHIH, 2005). Por ser un
elemento esencial también es considerado como toxico (BISSEN, y otros, 2003).
Aunque el arsénico es necesario como alimento para los seres humanos en cantidades
pequefias, pero cuando se excede su consumo también conduce a la muerte en

consumos crénicos (KARTINEN, y otros, 1995).

El Arsénico, la forma de dispersion es por el viento y el agua, este elemento no llega a
depositarse en grandes cantidades en los componentes ambientales, pero con ayuda
de los microorganismos, plantas y animales ayudan al destino y distribucién del
contaminante, pudiendo ser transformado en organico o inorganico, soluble o insoluble.
Dentro de todos los medios que se encuentra en el planeta, el medio acuéatico es
considerando el principal medio de transporte para que el arsénico pueda distribuirse en
el medio ambiente y por tanto este permite que el arsénico ejerza su efecto mas toxico,
ya que de ello resulta el cambio de arsénico organico a inorganico, por lo tanto esto
aumenta su toxicidad para el organismo humano. En el agua, el arsénico se encuentra
generalmente en la forma de arseniuros y arseniatos, pudiendo transformar su estado
de oxidacion durante el ciclo biogeoquimico (FERNANDEZ Sanz, 2015) cita a
(Dominguez, 2009).

La presencia de este metal pesado arsénico presente en el agua de forma natural
provoca que ese recurso tenga la caracteristica de estar contaminada, por lo tanto, su
consumo como constituyente del agua puede provocar toxicidad, es decir, dafios a la
salud, alterando el funcionamiento del cuerpo humano (OTHAX, y otros, 2010). Existen
marcadas diferencias entre la contaminacion del agua superficial y la subterranea. En el

medio subterraneo el problema es que el agua contaminada esta depositada sin ser
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percibido durante mucho tiempo, generalmente hasta que el ser humano haga uso del
recurso, ademas la recuperacion y renovacion del agua contenida en el acuifero no es

constante puede llevar muchos afios (RUIZ, y otros, 2015).

El arsenico es poco movil en sus condiciones naturales ya que esta asociado a fases
poco reactivas, el degaste de las rocas hace que se convierta los sulfuros de arsenico
a trioxido de arsenico , estos se incorporan al ciclo del arsenico con ayuda de la lluvia
en la disolucion, en fuentes superficiales como rios, o el agua subterranea las cuales
existen en la tierra, aire y agua , el arsenico es devuelto al suelo mediante la lluvia y
polvillo atmosferico radioactivo, otro forma es que el arsenico oxidado se reduce de
nuevo a los sulfuros bajo condiciones sin oxigeno en sedimentos de tierra y del agua
(PONTIUS, y otros, 1994).

Si la dosis consumida de arsénico es 1-4 mg As/kg de peso corporal de una persona
adulta seria mortal. Este metaloide esté presente en el aire, alimento, y agua por lo tanto
los seres humanos estan expuestos al arsénico en todo momento por ejemplo la
concentracion de arsénico en aire es medida solo en ng As/m3 lo cual indica que es
minimo. El envenenamiento al arsénico se puede dar por diferentes entradas: 1) sistema
digestivo, 2) piel, 3) sistema nervioso, 4), pardlisis del motor, que causa la muerte por
pardlisis del corazén (GULLEDGE, y otros, 1973).

El arsénico que se encuentra en el agua se presenta como arsenitos As (lll) y arsenatos
As (V), este Ultimo en aguas superficiales porque hay mas cantidad de oxigeno y se
encuentra cargado negativamente lo que explica su mayor remocion en pH de 4-9, pero
en aguas profundas es mas comun el arsenito As (lll) por la anaerobiosis y no posee
carga negativa ni positiva 6sea es neutra en soluciones de acidez o alcalinidad
(BOURNOD, y otros, 2010). Las formas organicas de arsénico que pueden estar
presentes en alimentos, pero son menos toxicas a los seres humanos si lo consumen;
sin embargo, las formas inorganicas de arsénico que se encuentran disueltas en agua
potable o subterranea constituyen la toxicidad mas significativa. “Los estudios recientes
indican que la ingestion en niveles bajos de arsénico por un largo plazo trae riesgos a
la salud, indicando que el arsénico en agua potable es mas peligroso. Por lo tanto, la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) y la agencia de proteccién del medio ambiente
de los E.E.U.U. (USEPA) dieron la importancia debida donde promulgaron regulaciones
para el arsénico mas rigurosas para reducir al minimo estos riesgos” (JIANG, 2001)
(SEVILI, 2003).
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El arsénico presente en el agua es la fuente principal de envenenamiento agudo en
humanos; por esta razon, se genera toxicidad crénica por arsénico, la cual es la principal
preocupacién referente a la salud del arsénico presente en agua potable de consumo
(FERGUSON, y otros, 1972). El envenenamiento continuo por arsénico se hace crénico
lo cual conduce a diferentes tipos de sintomas no especificos entre estos incluido
generalmente “la debilidad croénica, la pérdida de reflejos, la gastritis, la anorexia, la
pérdida del peso, la pérdida del pelo, y la exposicion por un periodo largo termina en
hiperpigmentacion, enfermedades cardiovasculares, disturbio en sistemas nerviosos y
desoérdenes circulatorios”. Las referencias de sintomas que son mas comunes por el
envenenamiento agudo con arsénico son: sequedad de la boca, vémitos y la garganta,
desérdenes circulatorios, calambres del musculo, debilidad nerviosa, alucinaciones, y el
en gestacion shock fetal puede darse debido a la insuficiencia renal (BISSEN, y otros,
2003).

La consecuencia de la enfermedad mas significante es el efecto del cancer en varios
érganos, especialmente en: “la piel, el pulmén, el rindn, y la vejiga”. Por lo tanto, el
arsénico se ha clasificado como agente carcin6geno humano y es de preocupacion
publica debido a su origen natural y uso extenso en la industria (SHIH, 2005) (SEVILI,
2003).
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METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es aplicado; segun (VALDERRAMA, 2006) este tipo de
investigacion se utiliza para aplicar en diferentes ambitos de estudio ya sea en lo
social, econémica politica y cultural de modo que puedan ser viables las soluciones
a los problemas identificados para poder actuar de manera inmediata sobre la
realidad. A través del conocimiento adquirido a lo largo de una investigacién que
tiene como objetivo crear una nueva tecnologia y a partir de esto podemos determinar
si son Utiles para ser aplicados en cualquier lugar sin ningun problema ofreciendo

oportunidades de replicas (TAM, y otros, 2008).

Es de disefio experimental ya que recoge los datos tal y como se ve en la realidad,
se utilizara el disefio preexperimental de un solo grupo con pre y post test aplica una
prueba previa al tratamiento experimental, luego se le aplica una prueba después del
tratamiento (HERNANDEZ, y otros, 2014).

Ademas el enfoque cuantitativo, es un trabajo donde el investigador lo realiza en
forma ordenada paso a paso y sistematica. El &mbito de estudio se describe como
realidad es, buscando la veracidad del conocimiento validando con los hechos
(VALDERRAMA, 2006).

El estudio es explicativo, ya que se basa en la observacion, interpretacion y analisis
del problema por parte del investigador y posteriormente el efecto del tratamiento
(Gallardo, 2017). En esta investigacion de determinara la remocion de arsénico de

las aguas subterraneas de consumo humano usando filtro de arcilla y agregados.

3.2. Variables y operacionalizacién
Variables:

Variable independiente (VI)

Uso del filtro de arcilla y agregados.
Variable dependiente (VD)

Remocién de arsénico de aguas subterraneas de consumo humano.
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Operacionalizacion:

La operacionalizacion de las variables se puede observar en el Anexo N°1

3.3. Poblacién, muestray muestreo y unidad de anélisis

Poblacion

Segun (Jany, 1994), la poblacion es considerada el universo de todos los elementos
existentes que comparten caracteristicas casi iguales en donde se desea realizar
deduccién (p. 48); o que sea el objeto de analisis (BERNAL, 2010). La poblacion
considerada en el trabajo de investigacion esta constituida por todas las aguas
subterranea del Sistema de Agua Potable (SAP) Collana | y Collana Il que contienen

arsénico

Muestra

Es una fraccion de la poblacion que se elige para poder obtener informacion
especifica necesaria para aplicar los diferentes instrumentos seleccionados en la
investigacion de las variables del objeto de estudio (BERNAL, 2010). Para realizar el
procedimiento experimental se consideré una muestra representativa de 6.5 litros de

agua subterrdnea del SAP Collana | y Collana Il que contiene arsénico.

Muestreo

El trabajo de investigacion esta basada en un método de muestreo no probabilistico
la seleccién de muestra es informal y un poco arbitraria, se requiere selecciéon de
objetos de una determinada caracteristica las cuales estan especificadas en el
planteamiento del problema y de tipo por cuotas en la cual se asevera una
representacion equitativa y del mismo modo proporcional de los dependientes en
base de la cuota (CABEZAS, y otros, 2018). EI muestreo se realizd teniendo en
cuenta el protocolo Nacional para el monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales (Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA)

Unidad de andlisis
“Cuando se define la unidad de analisis se habla del elemento de interés en una
investigacion (HERNANDEZ, y otros, 2014). Para la unidad de anélisis se considero

13 muestras de 500 ml de agua subterranea.”
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3.4.

Técnica e instrumento de recoleccion de datos

En la tabla se muestra la técnica realizaba en la investigacion, las mismas que se

desarrollé con cada fase y su respectivo instrumento.

Tabla 1. Técnica e instrumento para la obtencién de datos

FASE

FUENTE

TECNICA

INSTRUMENTO

RESULTADO

1. Ubicacion del
area de estudio

SAP Collana l y lI

Observacion

FichaN°1.
Descripcion de la
zona de

Area de estudio
identificado

muestreo
2. Elaboracion del | Soriano, 2014 Experimenta Filtros de arcilla
filtro cion Tabla N° 3 y agregados
3. Obtencién de la | Agua subterranea de | Observacién Obtencién de
muestra del agua | la zona de bombeo Ficha N°2. 6.500 ml de
subterranea de SAP Collana |l y Cadena de agua
Il custodia subterranea
4. Analisis inicial Laboratorio Observacion, Obtencion de la
de agua experimentac | Ficha N° 3 de concentracion
subterranea ion arsénico previos | inicial de
al tratamiento arsénico
5. Tratamientos Agua subterranea de | Observacion, agua
de las aguas la zona de bombeo experimentac | Ficha N° 4 subterranea
subterraneas de SAP Collana |l y ion recoleccién de tratada y flujo en

Collana ll,
laboratorio

datos de los 12
tratamientos

mi/h

6. Andlisis de agua
subterranea post

Laboratorio

Observacion,
experimentac

Ficha N° 4
recoleccién de

Obtencion de la
concentracion

tratamiento ion datos de los 12 final de
tratamientos arsénico
7. Andlisis de la Disefio estadistico Observacién | Hoja Excel Comparacion de
informacién SPSS datos de
remocion de
arsénico antes y
después del
tratamiento
Técnica

Se utilizé la técnica de la experimentacion y observacion para el recojo de datos se

utilizé instrumentos que fueron validados por profesionales con experiencia, se

pueden observar en el anexo N° 2 de la investigacion, esto permite tanto a los sujetos

y objetos establecer relaciones de manera directa, ademas permite acumular,

sistematizar y registrar datos recogidos de forma cuidadosa, precisa en base a la
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experimentacion, resultados respectivos y los mas cuantificable posible” (CAMPOS,
y otros, 2012).

Instrumentos paralarecoleccion de datos

Para la recolecciéon de datos tanto en campo como en el laboratorio se utilizaron 4
fichas

Ficha 1: Descripcion del lugar de zona de muestreo, registra los datos del area

geografica de estudio.

Ficha 2: Cadena de custodia, compila datos de area de estudio, coordenadas,
nombre del punto de muestreo, tipo de agua, hora y fecha del muestreo.

Ficha 3; Datos del arsénico previos al tratamiento, se indica datos de la

concentracion de arsénico en la fase inicial.

Ficha 4: Recoleccion de datos de los 12 tratamientos, muestra los resultados de la

remocion de arsénico después del tratamiento de las aguas subterraneas.

Validez del instrumento
La validacion de los instrumentos sobre la recoleccion de datos se ve reflejada
cuando el instrumento se ajusta a los objetivos de la investigacion (HURTADO, 2012),

la validez de los 4 formatos.

Tabla 2. Validacién de los instrumentos de recojo de datos

APELLIDOSY N° 11 12 13 14 %DE PROMEDIO
NOMBRE Colegiatura VALIDEZ DE VALIDEZ
ACOSTA SUASNABAR, CIP 25450 85 85 80 85 84%
Eusterio Horacio
QUISPE CANCAPA, CIP 131656 90 90 85 90 89% 88
Luz Delia 0
FLORES CALLA, CBP 10467 90 90 85 95 90%
David Nicolas
SEJJE MAMANI, CIP 162920 90 90 85 90 89%
Rubén
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Confiabilidad del instrumento de recojo de datos
Se ve reflejado cuando el uso repetitivo del instrumento levanta la misma informacion”
(HERNANDEZ, y otros, 2014), el analisis se hizo en hoja de Excel.

3.5. Procedimiento de la obtencion de datos

El tiempo de ejecucién del desarrollo de la experimentacion fue de 1 meses iniciando

el 15 de enero y culminando el 15 febrero y se considero 7 fases

fase 1: Ubicacion del area de estudio
fase 2: elaboracion del filtro de arcilla y agregados
fase 3. obtencion de la muestra de agua subterranea tratar
fase 4: analisis inicial del agua subterranea
faseb. tratamiento de la aguas subterranea
fase 6: analisis de agua subterranea post tratamiento

fase 7. analisis de la informacion

Fuente. Elaboracion propia
Figura 2. Fases del proceso de la investigacion
Fase 1. Ubicacién del area de estudio. Se hizo el estudio en el distrito de Huatta,
Puno a una altitud de 3 795 msnm con una poblacién de 8913 habitantes (INEI, 2017).
En la figura 3 se observa la ubicacion del area de estudio con las siguientes
coordenadas 15°36°37.9” S 069°59’07.7”
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& | HUATTA

LEYENDA

HUATTA_MUESTRA
DISTRITO
HLUATA

Fuente. Elaboracién propia
Figura 3. Mapa de ubicacion de area de estudio

Fase 2. La elaboracion de filtro de arcilla y agregados. Se recolecto la arcilla de la
zona con coordenadas 14°47°34” S 70°21°22” W, correspondiente al distrito de Asillo
de la cantera ubicada en la comunidad de Catawicuchu (a 5 km del distrito de Asillo),
se empez0 a cavar con una pala hasta alcanzar los 2 metros de profundidad y se
deposité en un balde de plastico blanco de 5 galones, trasladandose a Juliaca. La
arcilla se dejé bajo sombra en condiciones ambientales, para lo cual fue extendida
en un triplay por 4 dias.

Se procede a la trituracion de la arcilla con un mortero artesanal, luego se paso por
el tamiz N.° 20 asi homogenizdndose el producto. Posteriormente, se secO bajo
sombra por un periodo de 2dias, para luego almacenarla en un envase de 5 galones

hasta su uso.
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Figura 4. Tamiz N° 20
El aserrin, que conforma el agregado del filtro, procede del arbol de cedro (Cedrela

odorata), obtenido de una barraca en Juliaca las 10:00 am; el establecimiento se
encuentra en las coordenadas 15°29'06.7” S 70°10°55.6” W. recolectado el aserrin,

se paso por un tamiz N° 20 y se almacend.

La arena, que es otro agregado del filtro, fue recolectada del rio Unucolla con
coordenadas 15°27°07.6” S 70°11°29.0” W (figura a) a las 9:00 am en un balde blanco
de 5 galones. Se lavd con agua por 4 veces para luego ser extendido en una tela
para su secado exponiéndolo al sol por 2 dias, se pasé por tamiz N°20 (figura b)
luego y se almacend en un balde blanco de 5 galones.

- |
e L. ’ gl

Figura 5. Muestreo de arena en el rio Unucolla (a) y tamizando la arena (b)
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Para la mezcla de los agregados del filtro, se utilizd agua destilada el cual fue
adquirido de un laboratorio.

Preparacion del filtro: Se procedié a pesar en una balanza analitica (figura 6) las
proporciones utilizadas en cada filtro (Tabla 3), luego se mezclé en una superficie
plana de madera, agregando el agua poco a poco hasta obtener una pasta

suficientemente elastica que permite manipularse.

Figura 6. Balanza analitica

Tabla 3. Proporciones de agregados y arcilla para la elaboracion de los filtros

TIPO DE FILTRO ARCILLA ASERRIN ARENA AGUA (ml)
(kg) (kg) (kg)
Arcilla 4.0 - - 350
Arcilla — aserrin 15 0.45 - 700
Arcilla-aserrin-arena 1.5 0.10 0,75 900

Para el caso solo del filtro compuesto solo de arcilla: se obtuvo de dos formas i) vasija
(figura a) y ii) disco (figura b). La vasija al momento de la calcinacién presentd ligeras
rajaduras, mientras que el disco de 12 cm de diametro se mantuvo firme a una
temperatura de 550°C por un periodo de 4 horas. Se preparé la masa de arcilla (figura
c) de un grosor de 2 cm y se procedié a moldear con el patron de la vasija; en el caso
del disco se tomdé como patrén un tubo de 4” con un diametro de 9 cm dejando 2
centimetros adicionales en vista que al momento del secado y calcinamiento se

reduce su tamanio.
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Figura 7. Filtro en forma de vasija (a), filtro en forma de disco acoplado a un tubo de 4” y masa

de para la elaboracién del filtro (c)

Figura 8. Proporciones de arcilla y aserrin (a) inicio de la mezcla de arcilla y aserrin (b)
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Fabricacion del filtro: La pasta se dejar reposar por 4 horas, para luego ser aplanada
hasta alcanzar un grosor de 2 cm, luego se deposita en un molde de vasija de
porcelana para lograr la forma del filtro, se procedié a secar bajo sombra por un
periodo de 4 dias, logrando de esta manera la eliminacion de agua por evaporacion.
Después de este periodo se llevé a calcinacién, en una mufla a una temperatura de
550°C por un tiempo de 5 horas (figura a), es una de las etapas mas importantes,
este proceso da mayor rigidez y mejoran considerablemente sus propiedades
mecanicas; el aserrin y arena presente en la arcilla se combustiona y desaparece
dejando poros aleatorios. Se dejo enfriar, para su uso posterior

Los filtros de modelo vasijas (figura c) tienen un diametro en la parte superior de 17
cm, en la parte inferior 8.8 cm y una altura de 13 cm en caso de las vasijas; los filtros

de modelo disco (figura b) tienen 9 cm de didmetro.

v,

P FILTRO DE
Bl ARCILLA EN DSCO

B s

9 Gl Ui

FILTRO DE ARCILLAEN
VASUA

BIDON

FLTRO O
ARCHLA 1

¥ }
1

LAVt
/ MASTCA

LLAVE
PLASTICA

Figura 9. Calcinacion de filtro en vasija y disco (a), filtro en disco (b) y filtro en vasija (c)
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Fase 3. Obtencion de la muestra de agua subterranea a tratar. Se recolecto 6.5 litros
de muestra de agua subterranea de la zona de bombeo del SAP de Collana | y Il
(figura 10) con coordenadas 15°36'37.9” S 069°59’07.7” (ANEXO ) en frascos de
polietileno de 1 litro de capacidad previamente etiquetado, el muestreo fue puntual y
se realizé en un solo periodo que se realiz6 en el mes de febrero del 2021, se
almaceno en un cooler se condiciono con (pack) para mantener las muestras a una

temperatura de 2 - 10°C.

Figura 10. Toma de muestra de agua subterrdnea de la zona de bombeo de SAP Collana l y Il

Fase 4. Andlisis inicial del agua subterranea, la muestra de agua subterranea fue
recogida de la salida de zona de bombeo, el muestreo fue puntual en un solo periodo,
el cual fue recolectado en un frasco de polietileno de capacidad de 250 ml en el cual
se agregld 2.5 ml de acido Nitrico 1N para su conservacion, seguidamente se
mantuvo en cadena de frio para su posterior envié al laboratorio para su respectivo
analisis, también se analiz6 los parametros de campo como pH, temperatura y
conductibilidad eléctrica (C.E) (tabla 4)

Tabla 4. Pardmetros fisicoquimicos antes del tratamiento

Muestra inicial pH Temperatura C.E
ECA (D.S N°004- | 6.5-8.5 A3 1500
2017MINAM)

Agua subterranea 8.21 19.3 1276
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Fase 5. Tratamiento de las aguas subterranea, el filtro de vasija se acoplo encima de
un recipiente de plastico con llave (figura a y b), y el filtro de disco se acoplé a un
tubo de 4”. En cada filtro se vertié 500 ml de agua subterranea, Se hicieron 4 pruebas
de filtracién en los filtros de arcilla-aserrin y arcilla-aserrin-arena, empleando agua
subterranea; los intervalos de filtracion en cada vasija fueron de 2 horas. Para el filtro

de arcilla se hizo 2 pruebas en vasija y 2 pruebas en disco completdndose las 4

pruebas.
Tabla 5. Proceso de filtracién y cantidad de flujo por hora
FORMA HORA
N° DE HORA FLUJO
TIPO DE FILTRO DEL FECHA DE
TRATAMIENTO DTERMINO (ml/h)
FILTRO INICIO
1 08/02/2021 09:30 10:30 500
2 VASIJA 08/02/2021 12:30 13:30 550
3 ARCILLA 08/02/2021 09:35 10:35 220
4 DISCO 08/02/2021 12:35 13:35 200
5 VASIJA 08/02/2021 09:40 10:40 300
6 ARCILLA VASIJA 08/02/2021 12:40 13:40 320
7 ASERRIN VASIJA 08/02/2021 15:40 16:40 290
8 VASIJA 08/02/2021 18:40 19:40 290
9 VASIJA 08/02/2021 09:50 10:50 450
ARCILLA +
10 VASIJA 08/02/2021 12:50 13:50 460
ASERRIN +
11 VASIJA 08/02/2021 15:50 16:50 430
ARENA
12 VASIJA 08/02/2021 18:50 19:50 420

Figura 11. Proceso de filtraciéon (ay b) y parte externa del filtro (c)
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Tabla 6. Medicién de los pardmetros fisicoquimicos después del tratamiento

Muestras después de pH Temperatura | C.E
tratamiento (°C) uS/cm
ECA (D.S N°004-2017MINAM) | 6.5-8.5 A3 1500
Filtro de arcilla 8.20 19.4 1270
8.04 19.3 1201
8.09 19.5 1066
8.21 19.3 1276
Filtro de arcilla + aserrin 8.15 19.4 987
8.11 19.3 1039
8.47 19.3 971
8.39 19.3 981
Filtro de arcilla + aserrin + arena | 7.96 19.4 1480
8.10 19.3 975
8.03 19.5 975
8.12 19.3 977

Fase 6. Analisis de agua subterranea post tratamiento

Se colecto 250 ml de agua que fueron filtradas y se mezcl6 con 2.5 ml de &cido Nitrico
1N del agua filtrada (figura a) de cada filtro con ayuda de una probeta en envases de
polietileno debidamente rotulados, los cuales fueron almacenadas en una caja de
Tecnopor con cadena de frio para mantener a menos de 2- 10°C las muestras, para

ser enviado a laboratorio CLS SAC el cual utilizo el método de ICP —MS (figura b).

Figura 12. Frascos para recoleccién de muestras (a) y Equipo ICP — MS (b)
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Fase 7. Andlisis de la informacion. Los datos obtenidos de los analisis de metales

pesados en especifico arsénico, fueron llevador a un ordenador, donde se analizé,
haciendo uso de hojas de calculo en Excel y gréficos comparativos de la
concentracion antes y después de tratamiento para analizar con resultados obtenidos

del laboratorio.

3.6. Método de analisis de datos

Con respecto al método de andlisis de datos para la determinacién de la remocién
de arsénico antes y después del tratamiento se hizo una estadistica descriptiva —
inferencial donde los datos fueron procesados mediante programas de Microsoft
Excel y IBM SPSS V.23

3.7. Aspectos éticos

El informe de investigacion se ejecutd con la total transparencia y honestidad debido
a que se baso en los lineamientos del codigo de ética y Reglamento de Investigacion
de la Universidad Cesar Vallejo (UCV) en la linea de investigacion de Calidad y
Gestion de Recursos Humanos y Guias de productos de Investigacion de Informe
Final, dado que toda la informacion adquirida en este estudio de investigacion se
utilizé para fines académicos y para poder implementar esta tecnologia artesanal
junto con el municipio para el beneficio de las familias, asi mismo la informacion
plasmada y recopilada en el este trabajo de investigacion fueron de fuentes
bibliogréficas confiables cada una citada en cada parrafo , por otros lado el trabajo

de tesis sera sometido al software Turnitin para constatar el porcentaje de copia.

29



V. RESULTADOS

4.1 Presencia de arsénico en las aguas subterraneas en el distrito de Huatta

Tabla 7: Contenido de arsénico en las aguas subterrdneas
N° Contenido de arsénico Unidad de medida

01 0.0707 mg/L

De acuerdo a la Tabla 7, se observa que el contenido inicial de arsénico es de 0.07
mg/L en las aguas subterraneas del distrito de Huatta (figura 13); valor que supera al
ECA que define como valor maximo para este metal pesado 0.01 mg/L, para el caso

de aguas de consumo humano con tratamientos convencionales.

ARSENICO INICIAL

0.08
0.07
0.06 -
0.05 -
0.04 -
0.03 A
0.02
0.01

ECONCENTRACION

Arsenico mg/L

0.0707

Figura 13. Resultado del contenido inicial de arsénico

4.2 Contenido de arsénico de las aguas subterraneas al pasar por un filtro de
arcilla

El agua subterranea, se pasoé por un filtro de arcilla de Hidralgirita, obteniéndose los
siguientes resultados:
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Tabla 8: Contenido de arsénico en aguas subterraneas al pasar por filtro de
arcilla

FILTRO DE ARCILLA

MUESTRA CANTIDAD DE ARSENICO
(mg/L)

Inicial 0.0707

1 0.0309

2 0.0236

3 0.0161

4 <0.01

Promedio 0.0179

En la Tabla 8, se observa que el contenido de arsénico al pasar por el filtro de arcilla
es menor al valor inicial; obteniéndose incluso valores menores a 0.01lmg/L. Los
valores de arsénico oscilaron entre <0.01 a 0.0309 mg/L (figura 14); obteniéndose un
promedio de 0.0179 mg/L.

Contenido de arsénico al pasar por un filtro de
arcilla (mg/L)

0.08
0.07
0.06
3 0.05
0.04
0.03
0.02
0.01

Inicial

1Com

Arsen
V]

3

. 4

0.0707 0.0309 0.0236 0.0161 <0.01

Figura 14. Contenido de arsénico al pasar por un filtro de arcilla
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4.3 Contenido de arsénico de las aguas subterraneas al pasar por un filtro de
arcillay aserrin

Tabla 9: Contenido de arsénico en aguas subterrdneas al pasar por filtro de
arcillay aserrin.

FILTRO DE ARCILLA + ASERRIN

MUESTRA CANTIDAD DE ARSENICO
(mg/L)

Inicial 0.0707

1 0.0129

2 0.0110

3 <0.01

4 0.0124

Promedio 0.0093

En la Tabla 9, se observa que el contenido de arsénico al pasar por el filtro de arcilla
y aserrin es menor al valor inicial; obteniéndose incluso valores menores a 0.01. Los
valores de arsénico oscilaron entre <0.01 a 0.0129 mg/L (figura 15); obteniéndose un
promedio de 0.0093 mg/L.

Contenido de arsénico al pasar por un filtro de
arcilla - aserrin (mg/L)

0.08

0.07 Inicial
_ 0.06
&
£ 0.05
S 0.04
[=}
g, 0.03
< 0.02 I 5 i

L] N

3
o L] | L] -
0.0707 0.0129 0.0110 <0.01 0.0124

Figura 15. Contenido de arsénico al pasar por un filtro de arcilla y aserrin
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4.4 Contenido de arsénico de las aguas subterrdneas al pasar por un filtro de

arcilla—aserrin y arena

Tabla 10: Contenido de arsénico en aguas subterraneas al pasar por filtro de
arcilla, aserrin y arena.

FILTRO DE ARCILLA - ASERRIN Y ARENA

MUESTRA

Inicial

1

2

3

4
Promedio

CANTIDAD DE ARSENICO
(mg/L)

0.0707
0.0281
0.0099
0.0160
<0.01
0.0138

En la Tabla 10, se observa que el contenido de arsénico al pasar por el filtro de arcilla,

aserrin y arena es menor al valor inicial; obteniéndose incluso valores menores a

0.01. Los valores de arsénico oscilaron entre <0.01 a 0.0281 mg/L (figura 16);

obteniéndose un promedio de 0.0138 mg/L.

0.08

0.07
= 0.06
§° 0.05
S 0.04
0.03
0.02
0.01

0

1

Arsen

- aserriny arena (mg/L)

Contenido de arsénico al pasar por un filtro de arcilla

Inicial

N

4

0.0707

0.0281

0.0099

0.0160

<0.01

Figura 16. Contenido de arsénico al pasar por un filtro de arcilla- aserrin

y arena.
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I *CALCULO DE PROMEDIO sav [Conjuntode datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos
Archivo Editar Ver Datos Transformar Analizar Marketing directo  Graficos  Utiidades Ventana Ayuda

SHEMe ~ Bzl A S BT J0% %

l ‘ NOMBRE Arsenicoinici.  UNO Dos TRES CUATRO | PROMEDIO
al
1 ARC+ASE 0707 0 0110 001 0124 0093
ARC+ASE+ARE 0707 0 0099 016 0010 0138
3 ARCILLA 0707 0 0236 016 0010 0179

N

Figura 17. Resumen del Célculo de promedios en IBM SPSS
Andlisis estadistico de remocién de arsénico

Tabla 11. Arsénico presente en agua subterranea (mg/L) al pasar por un filtro de

arcilla.

Estadisticos Arcilla (mg/L) Remocion (%)
Observaciones 4 4
Minimo 0.0010 56.29
Méaximo 0.0309 98.59
Media 0.0179 74.68
Desviacion estandar 0.0111 15.66
ECA (mg/l) 0.01 -

Tabla 11, el arsénico en el agua subterranea luego de pasar por el filtro de arcilla
present6 una media de 0.0179 mg/L que se encuentra aun por encima del ECA (0.01
mg/L), lo cual sefiala que la arcilla logra remover el arsénico, sin embargo, no logra

una eficiencia que permita reducir esta concentracion hasta un valor inferior al ECA.

4.5 Contenido de arsénico de aguas subterraneas al pasar por un filtro de
arcilla + aserrin.

Tabla 12. Arsénico presente en agua subterranea (mg/L) al pasar por un filtro de
arcilla + aserrin.

Estadisticos Arcilla + Aserrin Remocién (%)
Observaciones 4 4
Minimo 0.0010 81.75
Méaximo 0.0129 98.59
Media 0.0093 86.81
Desviacién estandar 0.0049 6.87
ECA (mg/l) 0.01 -

Tabla 12, el arsénico en el agua subterranea luego de pasar por el filtro de arcilla +

aserrin present6 una media de 0.0093 mg/L que se encuentra ligeramente por debajo
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del ECA (0.01 mg/L), lo cual sefiala que la arcilla + aserrin logra remover el arsénico,
sin embargo, aun su eficiencia logra reducir esta concentracion hasta un valor similar
al ECA establecido.

4.6. Contenido de arsénico de aguas subterraneas al pasar por un filtro de
arcilla + aserrin+ arena.

Tabla 13. Arsénico presente en agua subterrdnea (mg/L) al pasar por un filtro
de arcilla + aserrin + arena.

Estadisticos Arcilla + Aserrin + Arena Remocién (%)
Observaciones 4 4
Minimo 0.0010 60.25
Maximo 0.0281 98.59
Media 0.0138 80.55
Desviacion estandar 0.0099 13.94
ECA (mg/l) 0.01 -

Tabla 13, el arsénico en el agua subterranea luego de pasar por el filtro de arcilla +
aserrin + arena present6 una media de 0.0138 mg/L que se encuentra aln por encima
del ECA (0.01 mg/L), lo cual sefiala que la arcilla y los agregados logra remover el
arsénico, sin embargo, no logra una eficiencia que permita reducir esta concentracion
hasta un valor inferior al ECA establecido.

4.7. Cantidad de arsénico removido de agua subterranea de consumo
humano, al emplear filtros de arcillay agregados, en el distrito de Huatta.

Cantidad de arsénico removido

Tabla 14. Arsénico removido por el uso de filtros de arcillay agregados (mg/L)

Estadisticos Arcilla Arcilla + Aserrin  Arcilla + Aserrin + Arena
Observaciones 4 4 4

Minimo 0.0398 0.0578 0.0426

Maximo 0.0697 0.0697 0.0697

Media 0.0528 0.0614 0.0570
Desviacién estandar 0.0111 0.0049 0.0099
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Figura 18. Arsénico removido por el uso de filtros de arcilla y agregados (mg/L)

Tabla 14, se observa que la cantidad de arsénico removido tuvo valor minimo de
0.0398 mg/L para el filtro de arcilla, la maxima remocion se produjo en los tres filtros
con 0.0697 respectivamente, la media més alta fue de 0.0614 mg/L en el filtro de
arcilla + aserrin (figura 18), la mayor desviacion estandar fue para el filtro de arcilla
con 0.0111.

Tabla 15. Andlisis de varianza para arsénico removido por el uso de filtros de
arcillay agregados (mg/L)

Suma de Cuadrados
Fuente GL ) F Pr>F
cuadrados medios
Filtros 2 0.000 0.000 0.680 0.531
Error 9 0.001 0.000
Total corregido 11 0.001

Tabla 15, el analisis de varianza para comparar el efecto de los tres filtros, sefiala
gue no existe diferencia estadistica (p=0.531), con lo cual se interpreta que la

cantidad de arsénico removido no es diferente entre los tres filtros utilizados.
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Tabla 16. Contenido de arsénico después del uso de filtros de arcillay
agregados (mg/L)

Estadisticos Arcilla Arcilla + Aserrin  Arcilla + Aserrin + Arena
Observaciones 4 4 4
Minimo 0.0010 0.0010 0.0010
Maximo 0.0309 0.0129 0.0281
Media 0.0179 0.0093 0.0099
Desviacion estandar 0.0111 0.0049
0.04 —
0.035 +
0.03 + ‘l’
0.025 -+
]
@ 0.02 -+
= + 0.0179
0.015 —+
. + 0.01375
0.01 T T o.0b9325
0.005 —+
° Arcilla serrin
0 -~ Arcilla Arcilla + Aserrin + Arena

Figura 19. Contenido de arsénico después del uso de filtros de arcilla y agregados
(mg/L)

Tabla 16, el contenido de arsénico analizado en el agua luego de pasar por los tres

filtros evaluados, sefiala que en el filtro de arcilla y el filtro de arcilla+aserrin+arena

presentan valores ligeramente por encima del ECA (0.01 mg/L), mientras que en el

filtro de arcilla+aserrin el valor medio fue ligeramente menor al ECA.

En general el filtro de arcilla+aserrin mostro un efecto ligeramente mayor al remover

el arsénico, si bien la diferencia con el resto de filtros no es estadisticamente

significativa (figura 19).
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Porcentaje de arsénico removido

Tabla 17. Porcentaje de arsénico removido después del uso de filtros de arcillay
agregados (%)

Estadisticos Arcilla Arcilla + Aserrin  Arcilla + Aserrin + Arena
Observaciones 4 4 4

Minimo 56.29 81.75 60.25

Maximo 98.59 98.59 98.59

Media 74.68 86.81 80.55
Desviacién estandar 15.66 6.87 13.94

El porcentaje de arsénico removido sefiala que este fue mayor para el filtro de arcilla
+ aserrin con media de 86.81%, mientras que fue menor en el filtro de arcilla con

74.68% vy el filtro de arcilla + aserrin + arena present6 un 80.55% de remocién.

Andlisis de pruebas de hipdtesis

a. Hipétesis general

Planteamiento de hipétesis

Ha: El uso del filtro de arcilla y agregados removera la concentracion de arsénico de
las aguas subterraneas de consumo humano en mas de 95%.

HO: El uso del filtro de arcilla y agregados removera la concentracion de arsénico de

las aguas subterraneas de consumo humano en menos de 95%.

Se utilizé la prueba de T de Student para una muestra, que permite realizar la
comparacion de un conjunto de valores frente a un valor de referencia (porcentaje de

remocion esperado). La férmula de célculos es:

X
S/+/n
Donde:

T: valor calculado de t Student
X Media muestral

My : Parametro de comparacion
S: Desviacioén estandar

Nivel de confianza

Se utiliz6 un nivel de confianza del 95% (a=0.05).
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Valores de prueba
Tabla 18. Valores de prueba

Estadisticos Arcilla + Aserrin + Arena

Observaciones 4

Minimo 60.25

Maximo 98.59

Media 80.55

Desviacién estandar 13.94

Porcentaje esperado 95
Resultados

Tabla 19. Resultados

Estadisticos Valor

Diferencia -14.448

t (Valor observado) -1.796

t (Valor critico) 2.353

GL 3

valor-p (unilateral) 0.915

alfa 0.05

Interpretacion

Funcion de densidad

T Studenty3): preveniol=0.0500
0.27
0.228-
=
(3]
=
= 0.12-
@
[
0.05
0.00 T T
-8.85 4,22 o.00 4.22 B8.56
Wariable

Figura 20. Interpretacion de datos

Como el valor calculado de t (-1.796) de Student es menor al valor critico (2.353), se
rechaza la hipétesis alterna planteada en el estudio ademéas se observa el valor p
(unilateral) que es 0.915 es mayor a 0.05, es decir se acepta la nula que sefiala,: El
uso del filtro de arcilla y agregados removera la concentracion de arsénico de las

aguas subterrdneas de consumo humano en menos de 95%.
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b. Hip6tesis especifica 1

Planteamiento de hipotesis

Ha: La concentracion de arsénico de aguas subterrdneas de consumo humano es

mayor a 0.01 mg/L.

HO: La concentracion de arsénico de aguas subterrdneas de consumo humano es

menor a 0.01 mg/L.

Estadistico de prueba

Se utilizé la prueba de T de Student para una muestra, que permite realizar la

comparacion de un conjunto de valores frente a un valor de referencia (porcentaje de

remocion esperado). La férmula de célculos es:

X
S/+/n
Donde:

T: valor calculado de t Student
X Media muestral

My : Parametro de comparacion
S: Desviacion estandar

Nivel de confianza

Se utilizé un nivel de confianza del 95% (a=0.05).

Valores de prueba

Tabla 20. Valores de concentracioén inicial de arsénico

Muestra Arsénico (mg/L)
Muestra 1 0.0707
Muestra 2 0.0707
Muestra 3 0.0707
Muestra 4 0.0707
Muestra 5 0.0707
Muestra 6 0.0707
Muestra 7 0.0707
Muestra 8 0.0707
Muestra 9 0.0707
Muestra 10 0.0707
Muestra 11 0.0707
Muestra 12 0.0707
Promedio 0.0707
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Resultados
Tabla 21. Resultados

Estadisticos Valor
Diferencia 0.114
t (Valor observado) 2.147
t (Valor critico) 1.796
GL 11
valor-p (unilateral) 0.027
alfa 0.05

Interpretacion

Funcion de densidad

T Student(11): plevento)=0.0191

184

Densidad

.08+

0.00 T

-8.58 -4.33 E.:]E 4.32

o
W=
]

Variable

Figura 21. Interpretacion de datos

Como el valor calculado de t de Student (2.147) es mayor al valor critico (1.796) y
también que el valor de p es 0.027 menor a 0.05, se acepta la hip6tesis alterna
planteada en el estudio: La concentracion de arsénico de aguas subterrdneas de

consumo humano es mayor a 0.01 mg/L.

c. Hipotesis especifica 2

Planteamiento de hipotesis

Ha: El uso del filtro de arcilla reducira el contenido de arsénico mas de 90% de las
aguas subterraneas.

HO: El uso del filtro de arcilla reducira el contenido de arsénico menos de 90% de las

aguas subterraneas.
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Estadistico de prueba

Se utilizé la prueba de T de Student para una muestra, que permite realizar la

comparacion de un conjunto de valores frente a un valor de referencia (porcentaje de

remocion esperado). La féormula de célculos es:

t— X__/Jo
S/J/n
Donde:

T: valor calculado de t Student
X Media muestral

My : Pardmetro de comparacion
S: Desviacion estandar

Nivel de confianza
Se utilizé un nivel de confianza del 95% (a=0.05).

Valores de prueba
Tabla 22. Valores de prueba

Estadisticos Arcilla
Observaciones 4
Minimo 56.29
Maximo 98.59
Media 74.68
Desviacién estandar 15.66
Porcentaje esperado 90
Resultados
Tabla 23. Resultados
Estadisticos Valor
Diferencia -15.318
t (Valor observado) -1.694
t (Valor critico) 2.353
GL 3
valor-p (unilateral) 0.906
alfa 0.05
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Interpretacién

Funcion de densidad

T Studenty'3): prevenitol=0.0500
0.27
0.228-
=
(3]
=
= 0.12-
@
[
0.05
0.00 T T T 1
-8.85 -4.32 o.00 4.22 B8.56
Wariable

Figura 22. Interpretacion de datos
Como el valor calculado de t de Student(-1.694)es menor al valor critico (2.353), se
rechaza la hipotesis alterna planteada en el estudio ademas se observa el valor p
(unilateral) que es 0.906 es mayor a 0.05, es decir se acepta la nula que sefala: El
uso del filtro de arcilla reducira el contenido de arsénico menaos de 90% de las aguas
subterraneas.

d. Hipotesis especifica 3

Planteamiento de hipétesis

Ha:El uso del filtro de arcilla y aserrin reducira el contenido de arsénico en méas de
95% de las aguas subterraneas.

HO: El uso del filtro de arcilla y aserrin reducira el contenido de arsénico menos de

95% de las aguas subterraneas

Estadistico de prueba
Se utilizé la prueba de T de Student para una muestra, que permite realizar la
comparacion de un conjunto de valores frente a un valor de referencia (porcentaje de

remocién esperado). La formula de calculos es:

L XMy
S/n
Donde:

T: valor calculado de t Student
X Media muestral

My : Parametro de comparacion
S: Desviacion estandar

Nivel de confianza
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Se utiliz6 un nivel de confianza del 95% (a=0.05).

Valores de prueba
Tabla 24. Valores de prueba

Estadisticos Arcilla + Aserrin
Observaciones 4
Minimo 81.75
Maximo 98.59
Media 86.81
Desviacién estandar 6.87
Porcentaje esperado 95
Resultados
Tabla 25. Resultados
Estadisticos Valor
Diferencia -8.190
t (Valor observado) -2.065
t (Valor critico) 2.353
GL 3
valor-p (unilateral) 0.935
alfa 0.05

Interpretacion

Funcion de densidad

T Studeni 3} preveniol=0.0500
0.27
028
=
[an)
=
= 018
=)
=
0.0584
o.o0 T T T
3.885 -4.23 o.o0 422 3.88
“ariable

Figura 23. Interpretacion de datos

Como el valor calculado de t de Student (-2.065) es menor al valor critico (2.353)
ademas se observa el valor p (unilateral) que es 0.935 es mayor a 0.05, por lo tanto,
se rechaza la hipotesis alterna planteada en el estudio, es decir se acepta la nula que
sefala: El uso del filtro de arcilla y aserrin reducira el contenido de arsénico menos

de 95% de las aguas subterraneas.
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V. DISCUSION

Con respecto a la presencia de arsénico en aguas subterraneas de consumo humano
la concentracion fue de 0.0707 mg/L, quiere decir que de forma natural si existe
presencia de este metaloide, coincidiendo con un estudio que realizo la DIRESA Puno
en el 2019 en los distritos de Coata, Huata, Capachica de la provincia de Puno donde
encontraron concentraciones de arsénico hasta 0.08 mg/L; igualmente con
(HUARACHA, y otros, 2019) que obtuvieron datos de 10 pozos hasta 0.082 mg/L As,
otro estudio por (Apaza y Calcina, 2014)estudiaron la zona de Carancas y Huata
pertenecientes a la misma region encontrando concentraciones hasta 0.05 mg/L As,
(APAZA, y otros, 2014) hicieron un estudio donde tomaron muestras de 12 pozos de
acuifero libre que presento rangos de 0.01 — 0.05 mg/L As y 8 pozos de acuifero
confinado presento 0.1 — 0.5 mg/L As, (CCENCHO, 2018) que obtuvo en su analisis
inicial 0.1 mg/L, finalmente con (TAPIA, 2017) con un 0.05 mg/L de arsénico, todos
ellos superando los ECA de la categoria | para uso poblacional y recreacional que es
de 0.01 mg/L As, todos los estudios mencionados fueron realizados en aguas
subterraneas de modo que las concentraciones va depender mucho de la naturaleza

geoldgica y el tiempo o estacion de muestreo que puede variar.

En el caso de contenido de arsénico de las aguas subterraneas al pasar por el filtro
de arcilla se obtuvo un promedio de 0.0179 mg/L As entre los rangos de <0.01 — 0.0281
mg/Lde arsénico el cual se complementa con (TAPIA, 2017) donde obtuvo rangos de
0.010 — 0.04 mg/L de arsénico en el cual también uso para tratamiento de aguas
subterraneas arcilla hidralgirita, pero utiliz6 método de adsorcidén/precipitacion con
diferentes tiempos y cantidad de arcilla de contacto de la arcilla con el agua, en
comparacion con (ALVAREZ, y otros, 2014) en su estudio en agua de manantial en
Quero — Jauja donde obtuvo rangos de 0.0051 — 0.0094 mg/L As demostrando niveles
mas bajos de concentracién, esta diferencia es debido a los tipos de arsénico que se
encuentra en cada tipo de agua es asi que en aguas superficiales como manantial se
encuentra el As (V) el cual es mas facil su adsorcién con el adsorbato que las aguas
subterraneas que encontramos los dos tipos de As (lll) y As (V), siendo el arsenito mas
dificil de adsorber; el porcentaje de remocion fue de 74.68% en nuestro estudio el cual
se complementa a lo obtenido (TAPIA, 2017) indica una capacidad de remocion fue de
84% en aguas subterranea realizada en distrito de Taraco — Puno, esta diferencia es
por la metodologia utilizada y por algunos inconvenientes que se tuvo al momento de

fabricar el filtro de arcilla ya que no fue muy consistente también por el tiempo de
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contacto de la arcilla y la forma del disefio del filtro con (ALVAREZ, y otros, 2014), en
agua de manantial obtuvo una remocién de 97.5% por lo tanto se distingue mas la
capacidad de adsorcion asi como también interfiere en el proceso los parametros como
es el pH y temperatura esto se corrobora con (CHAVEZ, y otros, 2011) en su estudio
de un rio en Apurimac con tecnologia RAOS obtuvo una remocion de 98.5% de
arsénico total utilizando agua sintética y 88% en agua de rio, demostrando que el agua
natural tiene otros minerales que interfieren en la adsorcion de arsénico, cabe resaltar
gue en aguas subterrdneas encontramos mas concentracion As (lll) arsenito que es
10 veces mas toxico que el As (V) arseniato, también cabe mencionar segin (HENKE,
2009) el pH es un factor importante en la adsorcidén de As (V) y As (lll) ya que tiene
influencia sobre las cargas idnicas en el agua como la carga estética en la superficie

del adsorbente es por eso que el As(V) es mas adsorbible.

Con respecto al contenido de arsénico de las aguas subterraneas al pasar por un filtro
de arcilla y aserrin, el promedio obtenido en nuestro estudio en agua subterranea fue
de 0.0093 mg/L As, el cual es diferente a (SORIANO, 2014) que utilizo diferentes tipos
de arcilla resultando el menor promedio de 0.0012 mg/L As en agua de rio, en cuanto
a los rangos se obtuvo <0.01 — 0.0129 mg/L As y en (SORIANO, 2014) obtuvo 0.0010
— 0.0021 mg/L As siendo este ultimo mucho menor la concentracion de arsénico
después del tratamiento por los mismos motivos dichos anteriormente. Con respecto
al porcentaje de remocion se obtuvo el 86.81%, resultado diferente al que obtuvo
(SORIANO, 2014), en agua de rio uso del mismo filtro pero con una arcilla tipo caolinita
removié el 95.5% de arsénico, por otro lado comparando con otro método de
tratamientos con (SANTOS, y otros, 2009), hizo su estudio en Lambayeque uso agua
subterranea para dar tratamiento con carbén activado de coco obtuvo una remocion
de 72% el cual es menaos eficiente a comparacién de la arcilla, de esto se puede indicar
gue la capacidad de adsorcién pudiera tener un limite ya que en Lambayeque el agua
subterranea presento una concentracion inicial de 0.11 mg/L y final de 0.0297 también
se puede indicar que en nuestro estudio se utilizé el agregado aserrin, usado muy
aparte de dar mas porosidad al filtro también tiene propiedad adsorbente segin (RIOS,
2014) de 28% de arsenito As (lll) esto se corrobora con (QUISPE, 2016) que obtuvo
remocion con aserrin a pH 4 fue de 40.5%, 25.1%, 15.9% , y a pH 7 fue de 99.8%,
99.8% y 82.3% esto por tener en su composicion lignina que es un adsorbente por

tener fenilpropano.
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El contenido de arsénico de las aguas subterraneas al pasar por un filtro de arcilla —
aserrin y arena, el promedio obtenido en el tratamiento fue de 0.0138 mg/L As el cual
es diferente a (SORIANO, 2014) donde obtuvo como promedio 0.0015 mg/L As, los
rangos obtenidos en nuestro estudio fue de <0.01-0.0281 mg/L As y en (SORIANO,
2014) fue de 0.0010-0.0020 mg/L As siendo menor a nuestro resultado ya que se utilizd
agua de rio con un pH menor a 7 donde es mas eficiente la adsorcion de As (V)
encontrandose este en mayor proporcién en aguas superficiales al contrario de aguas
subterrdneas que se encuentra en mas proporcion As (lll) y pH en el sistema era de
8.3 el cual no favorece la adsorcion. En cuanto al porcentaje de remocién se obtuvo
una remocion de arsénico de 80.55% siendo menor al que obtuvo (SORIANO, 2014)
con una remocion de 95.5% de arsénico esto debido a lo explicado lineas arriba; él
uso de aserrin y arena también tienen una capacidad de adsorcion
independientemente segun (RIOS, 2014), donde el aserrin y arena adsorben 28% y
15% respectivamente de As (Ill), comparando con otra investigacion (LEGUIA, y otros,
2016), donde también fue mas eficiente la remocion de arsénico utilizando un filtro de
Biorena agregando al sistema hidroxido de Fe, este reactivo ayuda a la adsorcion de
arsénico facilitando la remocion en un 98% de arsénico del rio Chili, no se observa

diferencias significativas en los diferentes tratamientos.
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VI. CONCLUSIONES

La cantidad de arsénico presente en las aguas subterraneas en el distrito de Huatta se
determiné en una concentracion de 0.0707 mg/L, estando por encima del ECA (0.01
mg/L), por lo tanto necesita ser tratada ya que el arsénico es un metaloide toxico que
afecta a la salud si se consume de forma continua ya que se bioacumula en el cuerpo,
este resultado es promedio frente a otros estudios en rangos de 0.01- 0.5 mg/L en
aguas subterraneas, estos resultados tiene influencia de naturaleza geolégica, el

tiempo o estacion de muestreo.

La cantidad de arsénico removido de las aguas subterranea de consumo humano, fue
para el filtro de arcilla 0.0528 mg/L, para el filtro de arcilla+aserrin fue 0.0614 vy el filtro
de arcilla+aserrin+arena fue 0.0570 mg/L, siendo el filtro de arcilla y aserrin el que
resulto mas eficiente demostrando que el aserrin tiene la capacidad de adsorcién por
contener lignina, ya que en este filtro se utilizé mas cantidad de aserrin que en el de
arcilla + aserrin y arena, pero a pesar de esto no existe diferencia estadistica entre los

tres (p>0.05), mostrando una similar eficiencia en la remocién del arsénico.

El contenido de arsénico de las aguas subterraneas al pasar por un filtro de arcilla fue
de 0.0179 mg/L ligeramente por encima del ECA indicando que el filtro no fue tan
eficiente como otros estudios donde utilizaron métodos de remocion diferentes, el
porcentaje de remocién fue 74.68% comparado con otra investigacion fue el 84%
utilizando también aguas subterraneas pero en diferente ambito de estudio; otros
estudios dieron un 97.5% pero fue en agua de manantial donde favorece la adsorcién
por el pH y por el tipo de arsénico dominante (As V) y finalmente con otro tipo de
tecnologia artesanal denominada RAOS se obtuvo 88% de remocion en agua de rio
debido a esto también fue bajo la eficiencia de remocién debido a que parte del origen
del agua también interfieren en la adsorciébn con otros minerales presentes en las
aguas por competencia por los sitios activos y el pH del sistema ya que en ambientes

oxidantes es mas eficiente la adsorcion que en medios alcalinos.

El contenido de arsénico de las aguas subterraneas al pasar por un filtro de arcilla y
aserrin fue de 0.0093 mg/L ligeramente por debajo del ECA y el porcentaje de
remocion fue de 86.81%.demostrando més eficiencia debido a que el aserrin aparte
de dar porosidad también adsorbe por medio de la lignina como componente

adsorbente del arsénico segun Rios (2014) un 28% de adsorcion de As (lll), no se
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encontré estudios que utilicen el mismo método en aguas subterrdneas para la
remocién de arsénico por lo tanto ha sido comparado con otros estudios que utilizo el
mismo método pero diferente tipo de agua como es de rio, donde se obtuvo 95.5% de
remocion y finalmente comparado con otro método utilizando carbo6n activado de coco
en aguas subterraneas obtuvo una remocién de 72% siendo menor al compararlo con

nuestro estudio.

El contenido de arsénico de las aguas subterraneas al pasar por un filtro de arcilla,
aserrin y arena fue de 0.0138 mg/L ligeramente por encima del ECA comparado con
otros estudios fue de 0.0015 mg/L As pero en agua de rio aduciendo més eficiencia
por este motivo, el porcentaje de remocion de esta investigacion fue de 80.55% y en
otro estudio fue 95.5% y 98% ambos en agua de rio concluyendo que el origen de las

agua tiene inferencia en los tratamientos.

Se obtuvo datos de otros factores como las propiedades del agua (temperatura,
conductibilidad eléctrica y pH que es el factor mas importante en eficiencia de
adsorcion de metales de modo que es importante manipular en la experimentacién) y
condiciones de trabajo (volumen filtrado y tiempo de filtracién), donde se observa que
en las propiedades del agua los parametros evaluados no sobrepasan los ECA ni antes
ni después del tratamiento siendo la C.E el parametro que disminuyo hasta un 971
puS/cm en tratamiento de filtro de arcilla +aserrin de 1276 puS/cm que fue el inicial. En
cuanto a las condiciones de trabajo la cantidad de flujo por hora no considerando el
filtro que se agrieto, el mas eficiente fue el filtro de arcilla + aserrin + arena con 460
mi/hora. (BERNAL, 2010)
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VIl RECOMENDACIONES

El uso de diferentes tipos de arcilla y las comparaciones entre estas, permitiria definir
la que reduce en mayor proporcion el arsénico; de esa manera se incentivaria a la
produccién de filtros a mayor escala para uso de la poblacidon que consume agua sin

tratar.

Investigar usando diferentes proporciones de mezcla de agregados y mejorar la forma
del disefio con mayor capacidad de volumen de agua y controlar el flujo de agua por
Unico rango de tiempo en cada uno y asi evaluar el porcentaje de remocion de

arsénico.

En investigaciones futuras con filtros de arcilla y agregados, incluir el analisis de otros
parametros fisico quimico y biol6gico y metales pesados; asi como la identificacion de
correlaciones entre estos sobre todo el pH experimentar en diferentes rangos para ver

la mejor adsorcion.

Evaluar el uso de filtros de arcilla y agregados en la remocién de arsénico en aguas
sintéticas con diferentes concentraciones arsénico, con el fin de determinar el limite de
concentracion que podra remover, identificando que otros factores pueden influir en la

remocion de arsénico.
Usar esta tecnologia artesanal en otras regiones como Cusco, Cajamarca, Arequipa y

otros, donde tienen el mismo problema de consumo de arsénico, para mejorar la

calidad de vida de la poblacién expuesta al consumo de arsénico.
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ANEXOS

Anexo 1

Tabla 26. Operacionalizacion de variables

VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE
OPERACIONAL MEDIDAS

VARIABLE Elfiltro es un aparato integrado por una material poroso | Sera evaluada | Arcilla Tipo de arcilla: Hidralgirita
INDEPENDIENTE | y carbdn activado que la funcién es atrapar particulas | teniendo en cuenta

0 sustancias toxicas. (subgerencia Cultural del Banco | las  dimensiones Peso Kg
Filtro de arcillay | de la Republica, 2015) arcilla y Diametro Micras Um
agregados Arcilla son particulas minerales tiene un tamafio de 2 | agregados. Agregados Arena Kg

micras (filosilicatos) en su estructura molecular 1 Aserrin kg

atomo de silice rodeado por 4 4tomos de oxigeno.

Filtro de arcilla es un dispositivo de tratamiento de

aguas que lo descontamina por su microporo evita el

pase de sustancias toxicas.
VARIABLE Remocién significa quitar algo de su lugar de origen, | La remocion de | Arsénico Inicial Mg/L
DEPENDIENTE puede llevarse a cabo en elementos, asi como también | arsénico se .

en objetos, puede ser simple o puede requerir mas | evaluara a través Final Mg/L
Remocién de | tiempo (Bembibre, 2012) de la | Propiedades del | pH 1-14
arsenico Arsénico es un elemento de la tabla periddica y un | concentracion de | agua Temperatura T

mineral que persiste en el medio ambiente, su| arsénico, CE 3/

toxicidad depende de que sea orgénica o inorgénica | propiedades del ' Hsrem

(ATSDR, 2007). agua y |Condiciones de | Volumen ml

Remociéon de arsénico consiste la remocion de | condiciones de |trabajo Tiempo Hora

arsénico. En el agua el arsénico se encuentra de forma | trabajo.

natural el cual es de origen geoldgico en donde debe
ser removido con un tratamiento quimico
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Anexo 2
Instrumentos de recojo de datos

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N° 1. Descripcion del lugar de zona de muestreo
REMOCION DE ARSENICO DE AGUAS SUBTERRANEAS DE CONSUMO

HUMANO, MEDIANTE EL USO DEL FILTRO DE ARCILLA'Y

AGREGADOS EN EL DISTRITO DE HUATTA — PUNO 2021

Ubicacion del area de
estudio Distrito | Provincia Departamento
Fecha
Nombre del
investigador
Coordenadas (WGS 84) | N Zona
E Altitud
Observaciones

Dy. pomaero ALSTA 5 Q‘ﬁ % %? o
c /PNt 25450 Dl Csipe

CI1PN 131656

LU DEITF S SPE © m.cApA
INGE: . LFA QULLICO
Reg. CIP N° 131656

R
INGEN ERD 0G0
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ﬁ—' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N° 2. Cadena de custodia

REMOCION DE ARSENICO DE AGUAS SUBTERRANEAS DE CONSUMO HUMANO,
MEDIANTE EL USO DEL FILTRO DE ARCILLA Y AGREGADOS EN EL DISTRITO
DE HUATTA — PUNO 2021
Procedencia de la muestra
Caddigo del punto de muestreo
Tipo de agua
Nombre del responsable
Fecha de muestreo /1 Hora de muestreo
Ubicacion del punto de Cédigo
muestreo Coordenadas (WGS 84) | E
N
Altitud
muestra Cadigo Cantidad (L)
Parametros Inicial en campo pH
Temperatura
°C
C.E (uc/cm)
P s gl é .

CIP N 131656

T rresvestsesssssesss SRS NN "‘"‘Y'f.-'bt{—','i:—— . e].e.
\ LUZ DELIA - ST CANCAPA @ T o
'EZ;‘[: W Ju'-’uco = Lol 10407

Reg. CIP N° 131656
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N°3. Datos de arsénico previos al tratamiento

REMOCION DE ARSENICO DE AGUAS SUBTERRANEAS DE CONSUMO
HUMANO, MEDIANTE EL USO DEL FILTRO DE ARCILLA'Y AGREGADOS EN
EL DISTRITO DE HUATTA — PUNO 2021

Parametro Cantidad Unidad ECA - 004
2017- MINAM
Arsénico mg/L 0.01

Dy, fomactio ALESTA S

Ty Vel ape ¢
c/P Nt 254980
é CIP N 131656
TOS BRI AT EARICAPA i o -
INGE: . LFA 2ULAC0O ot 10487
Reg. CiP N°® 131656
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ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Ficha N°4. Recoleccién de datos de los 12 tratamientos

REMOCION DE ARSENICO DE AGUAS SUBTERRANEAS DE CONSUMO HUMANO, MEDIANTE EL
USO DEL FILTRO DE ARCILLA'Y AGREGADOS EN EL DISTRITO DE HUATTA — PUNO 2021

N° Tipo de filtro | Fecha |Hora de | Hora de |Flujo Concentracién | PH T® C.E
inicio termino (ml/h) | de arsénico | (1-14) | (°C) pc/cm
(mg/L)
1 Arcilla
2
3
4
5 Arcilla,
6 aserrin
7
8
9 Arcilla,
10 arena y
11 | aserrin
12
ﬁ ;%% 2
' S/
DY, HoEres S Iyl B € N
CpN 131656 _:;Q';,;g,“ggg,,mm ______

TU BELF 5 TSPE CANCAPA
INGE:. LA QUI 4iC0
Reg. CiP N° 131656

CF ‘Gzt
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Er UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

. DATOS GENERALES
1.1. Apellidos y nombres:

1.2. Cargo einstitucién donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
Docente universidad Cesar Vallejo
Descripcién del lugar de zona de muestreo

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente aceptable
aceptable
40 [ 45 [ 50 [ 5560 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 ] 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado con X
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos  metodolégicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de la
Hipotesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra X
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacién al Método
Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

80

Lima, 30 de enero del 2021

C /PN 25450
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

I DATOS GENERALES

1.1
1.2.
13.
1.4.

Apellidos y nombres:

Cargo e institucién donde labora:

Autor(A) de instrumento:

Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

I ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar

Docente universidad Cesar Vallejo

Cadena de Custodia

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

Criterios

Indicadores

Inaceptable

Minimamente
aceptable

aceptable

70

75

50

55

60 | 65 | 70 75 80

85

90

95

100

1. CLARIDAD

Esta formulado con
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD

Esta adecuado a las
leyes 'y  principios
cientificos

3. ACTUALIDAD

Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION

Existe una organizacion
ldgica

5. SUFICIENCIA

Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD

Esta adecuado para
valorar las variables de
la Hipotesis

7. CONSISTENCIA

Se respalda en
fundamentos  técnicos
y/o cientificos

8. COHERENCIA

Existe coherencia entre
los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA

La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicados para
lograr probar la tesis

10. PERTINENCIA

El instrumento muestra
la relacién entre los
componentes de la
investigacion 'y su
adecuacion al Método
Cientifico

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

85

Lima, 30 de enero del 2021

EX

By, pokaco AeSTA 5

C/PN 25450
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ﬁ' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

I ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
Docente universidad Cesar Vallejo
Datos de arsénico previo al tratamiento

Leon Rodriguez Lizbeth Jennifer

Criterios Indicadores Inaceptable

Minimamente aceptable
aceptable

40 | 45 | 50

55

60 | 65 | 70 75 80 85| 90 | 95

100

1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje comprensible

X

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las
leyes y  principios
cientificos

X

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los
aspectos metodoldgicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para
valorar las variables de
la Hip6tesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en
fundamentos  técnicos
y/o cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre
los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde
una metodologia y
disefio aplicados para
lograr probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra
la relacién entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

v. PROMEDIO DE VALORACION

80

Lima, 30 de enero del 2021

EX

By, pokaco AeSTA 5

C/PN 25450
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Eﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

I ASPECTOS DE VALIDACION

Dr. Eusterio Horacio Acosta Suasnabar
Docente universidad Cesar Vallejo
Recoleccion de datos de los 12 tratamientos

Leon Rodriguez Lizbeth Jennifer

Criterios Indicadores Inaceptable

Minimamente aceptable
aceptable

40 | 45 | 50

55 | 60 | 65 | 70 75 80 85| 90 | 95

100

1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los
aspectos  metodolégicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para
valorar las variables de la
Hipbtesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre
los problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra
la relacién entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

(AVA PROMEDIO DE VALORACION

85

Lima, 30 de enero del 2021

= S 7 on ks,
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

. ASPECTOS DE VALIDACION

Luz Delia Quispe Cancapa
Area de Saneamiento Ambiental dist.San Miguel
Descripcion del lugar de zona de muestreo

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

Criterios Indicadores Inaceptable

Minimamente aceptable
aceptable

40 | 45 | 50

55

60 | 65 | 70 75 80 85| 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los
aspectos metodolégicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para
valorar las variables de
la Hipotesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en

fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre
los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION

90

Lima, 30 de enero del 2021
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

Luz Delia Quispe Cancapa
Area de Saneamiento Ambiental dist.San Miguel
Cadena de Custodia

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente aceptable
aceptable
40 [ 45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado con X
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos  metodolégicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de la
Hipbtesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra X
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION

90

Lima, 30 de enero del 2021
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ﬁ" UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres: Luz Delia Quispe Cancapa
1.2. Cargo e institucion donde labora: Area de Saneamiento Ambiental dist.San Miguel
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion: Datos de arsénico previo al tratamiento
1.4. Autor(A) de instrumento: Leon Rodriguez Lizbeth Jennifer
1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente aceptable
aceptable
40 | 45| 50 | 55 | 60 | 65 | 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulado con X
lenguaje comprensible
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos
3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion
4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
l6gica
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos  metodolégicos
esenciales
6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de la
Hipbtesis
7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos
8. COHERENCIA Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.
9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis
10. PERTINENCIA El instrumento muestra X
la relacién entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

85

Lima, 30 de enero del 2021
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ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

Luz Delia Quispe Cancapa
Area de Saneamiento Ambiental dist.San Miguel
Recoleccion de datos de los 12 tratamientos

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente aceptable
aceptable
40 [ 45 [ 50 [ 55 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado con X
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos  metodolégicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de la
Hipbtesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra X
la relacion entre los
componentes  de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

(AVA PROMEDIO DE VALORACION

90

Lima, 30 de enero del 2021
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ﬁJ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

Blgo. Flores Calla David Nicolas
Municipalidad de Dist. Moho
Descripcion del lugar de zona de muestreo

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente aceptable
aceptable
40 | 45 [ 50 [ 55 ] 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 ] 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado con X
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos  metodoldgicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de la
Hipdtesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra X
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

90

Lima, 30 de enero del 2021
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ﬁJ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

. ASPECTOS DE VALIDACION

Blgo. Flores Calla David Nicolas
Municipalidad de Dist. Moho
Cadena de Custodia

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

Criterios Indicadores Inaceptable

Minimamente aceptable
aceptable

40 | 45 | 50

55

60 | 65 | 70 75 80 85| 90 | 95

100

1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los
aspectos metodoldgicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para
valorar las variables de
la Hipotesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en

fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre
los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION

90

Lima, 30 de enero del 2021
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ﬁJ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

Blgo. Flores Calla David Nicolas
Municipalidad de Dist. Moho
Datos de arsénico previo al tratamiento

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente aceptable
aceptable
40 | 45 [ 50 [ 55 ] 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 ] 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos metodoldgicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de la
Hipdtesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra X
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

V. PROMEDIO DE VALORACION

85

Lima, 30 de enero del 2021
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ﬁJ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

Blgo. Flores Calla David Nicolas
Municipalidad de Dist. Moho

Recoleccion de datos de los 12 tratamientos

1.4. Autor(A) de instrumento: Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer
1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente | aceptable
aceptable
40 | 45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta  formulado con
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes y X
principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las necesidades
reales de la investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos  metodolégicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de la
Hipotesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre los X
problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra la X
relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V.

OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

PROMEDIO DE VALORACION

95

Lima, 30 de enero del 2021
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Eﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 1

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:

1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

Ing. Sejje Mamani Rubén
Ing. Estudios Técnicos S.A.S
Descripcion del lugar de zona de muestreo

Leon Rodriguez Lizbeth Jennifer

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente aceptable
aceptable
40 | 45| 50 | 55 | 60 | 65 | 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado con X
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos  metodoldgicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de la
Hipdtesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra X
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

90

Lima, 30 de enero del 2021
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ﬁJ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 2

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucién donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

Ing. Sejje Mamani Rubén
Ing. Estudios Técnicos S.A.S
Cadena de Custodia

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente aceptable
aceptable
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado con X
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos  metodoldgicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de la
Hipbtesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra X
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

1. OPINION DE APLICABILIDAD
El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacién x

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacion

V. PROMEDIO DE VALORACION

90

Lima, 30 de enero del 2021
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ﬁJ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 3

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

Ing. Sejje Mamani Rubén
Ing. Estudios Técnicos S.A.S
Datos de arsénico previo al tratamiento

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente aceptable
aceptable
40 | 45 [ 50 | 55 | 60 | 65 | 70 75 80 85 | 90 | 95 | 100
1. CLARIDAD Esta formulado con
lenguaje comprensible
2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las X
leyes y  principios
cientificos
3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion
4. ORGANIZACION Existe una organizacion
l6gica
5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos metodol6gicos
esenciales
6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de
la Hipotesis
7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos  técnicos
y/o cientificos
8. COHERENCIA Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
hipétesis, variables e
indicadores.
9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia vy
disefio aplicados para
lograr probar la tesis
10. PERTINENCIA El instrumento muestra X
la relacién entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

v. PROMEDIO DE VALORACION
85

Lima, 30 de enero del 2021
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ﬁJ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

VALIDACION DE INSTRUMENTO 4

l. DATOS GENERALES
1.1. Apellidosy nombres:

1.2. Cargo e institucion donde labora:
1.3. Nombre del instrumento motivo de evaluacion:

1.4. Autor(A) de instrumento:

Ing. Sejje Mamani Rubén
Ing. Estudios Técnicos S.A.S
Recoleccion de datos de los 12 tratamientos

Ledn Rodriguez Lizbeth Jennifer

1. ASPECTOS DE VALIDACION
Criterios Indicadores Inaceptable Minimamente aceptable
aceptable
40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65 | 70 | 75 | 80 | 85 | 90 | 95 | 100

1. CLARIDAD Esta formulado con X
lenguaje comprensible

2. OBJETIVIDAD Esta adecuado a las leyes X
y principios cientificos

3. ACTUALIDAD Esta adecuado a los X
objetivos y las
necesidades reales de la
investigacion

4. ORGANIZACION Existe una organizacion X
l6gica

5. SUFICIENCIA Toma en cuenta los X
aspectos  metodoldgicos
esenciales

6.INTENCIONALIDAD Esta adecuado para X
valorar las variables de la
Hipbtesis

7. CONSISTENCIA Se respalda en X
fundamentos técnicos y/o
cientificos

8. COHERENCIA Existe coherencia entre X
los problemas objetivos,
hipotesis, variables e
indicadores.

9. METODOLOGIA La estrategia responde X
una metodologia y disefio
aplicados para lograr
probar la tesis

10. PERTINENCIA El instrumento muestra X
la relacion entre los
componentes de la
investigacion y su
adecuacion al Método
Cientifico

1. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento cumple con los Requisitos para su aplicacion X

El instrumento no cumple con los requisitos para su aplicacién

(AVA PROMEDIO DE VALORACION

90

Lima, 30 de enero del 2021
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ANEXO 3
Tabla 27. Matriz de consistencia

REMOCION DE ARSENICO DE AGUAS SUBTERRANEAS DE CONSUMO HUMANO MEDIANTE EL USO DEL FILTRO DE ARCILLA Y AGREGADOS EN EL
DISTRITO DE HUATTA — PUNO 2021

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES | METODOLOGIA
Problema general: Hipotesis general: Objetivo general: VARIABLE Arcilla TIPO DE
¢Cuanto es la cantidad de | La cantidad de arsénico | Determinar la cantidad de arsénico | INDEPENDIENTE INVESTIGACION
arsénico removido de las | removido de las aguas | removido de las aguas subterranea Aplicada
aguas subterranea de | subterranea de | de consumo humano, al emplear | Filtro de arcilla y Enfoque Cuantitativo
consumo humano, al emplear | consumo humano, al| filtros de arcilla y agregados, en el | agregados
filtros de arcillay agregados, en | emplear filtros de arcilla | distrito de Huatta — Puno 2021 DISENO:
el distrito de Huatta — Puno | y agregados serd en un Experimental
202172 95%, en el distrito de
Huatta — Puno 2021 POBLACION Y
los problemas especificos: Hipotesis especificas: Objetivos especificos: Agregados MUESTRA.
Cuanto es la cantidad de | La cantidad de arsénico | Evaluar la cantidad de arsénico Poblacion: Aguas
arsénico presente de las aguas | presente de las aguas presente de las aguas subterraneas subterranea SAP
subterraneas en el distrito de | subterraneas sera | en el distrito de Huatta — Puno 2021 Collana 1 y 1l que
Huatta — Puno 20217 mayor a 0.01 mg/L en el contiene arsénico
distrito de Huatta - Muestra: 6.5 litros de
Puno 2021 agua subterranea SAP
¢Cuanto es el contenido de | El contenido de | Evaluar el contenido de arsénico de | VARIABLE Arsénico Collana 1 y Il que
arsénico de las aguas | arsénico de las aguas | las aguas subterrdneas al pasar por | DEPENDIENTE contiene arsenico
subterraneas al pasar por un | subterrdneas al pasar | un filtro de arcilla, en el distrito de
filtro de arcilla, en el distrito de | por un filtro de arcilla es | Huatta — Puno 2021 Remocion de TECNICA:
Huatta — Puno 2021? un 90%, en el distrito de arsénico Observacion,
Huatta — Puno 2021 experimentacion y
¢Cuanto es el contenido de | El contenido de | Evaluar el contenido de arsénico de analisis.
arsénico de las aguas | arsénico de las aguas | las aguas subterraneas al pasar por Propiedades del
subterraneas al un filtro de arcilla y aserrin , en el INSTRUMENTOS:

subterraneas al pasar por un
filtro de arcilla y aserrin , en el
distrito de Huatta — Puno 20217

pasar
por un filtro de arcilla y
a-serrin es un 95% , en
el distrito de Huatta —
Puno 2021

distrito de Huatta — Puno 2021

agua

Condiciones de
trabajo

Ficha de datos
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Anexo 4
Informe de resultados finales de arsénico

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA

v CON REGISTRO N* LE-029
ALS
FOT 001 .02
LABORATORIO ALS LS PERU S.A.C.
1. DATOS GENERALES LIZBETH JENNIFER LEON RODRIGUEZ
LOCALIZACION Y/O PUNTO DE MUESTREO : Regién : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Huatta
Lugar 1 SAP Collanal y Il
TIPO DE AGUA : Agua Sublarrénea
FECHA DE MUESTREO : 0810212021
HORAS DE MUESTREO :8.00am
MUESTREADO POR : Interesada
FECHA DE ANALISIS ; 12/0212021
METODOLOGIA : Acreditada ante INACAL
2. CALIDAD DE AGUA
Ensayos de Metales Pesados ICP MS
N’ DE MUESTRAS Unidad de Medida LMP VALORES
D.S.031-2010 SA. OBTENIDOS
(ma/l)
HM- 00X1 mgi 0.01 0.0707
HM- 01X1 0.0308
HM- 02X1 0.0236
HM- 03X1 0.0161
HM- D4X1 <0.01
HM- 05X1 0.0129
_HM- 06X1 0.0110
| HM- 07X1 <0.01
HM- 08X1 0.0124
| HM- 09X 1 0.0281
HM- 010X1 0.0099
HM- 011X1 0.0160
HM- 012X1 <0.01
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Yo, Haydeé Suarez Alvites, docente de la Facultad Ingenieria Ambiental y Escuela
Profesional Ingenieria de la Universidad Cesar Vallejo, Lima Norte, revisor (a) de la tesis

titulada.

“REMOCION DE ARSENICO DE AGUAS SUBTERRANEAS DE CONSUMO HUMANO
MEDIANTE EL USO DEL FILTRO DE ARCILLA Y AGREGADOS EN EL DISTRITO DE
HUATTA — PUNO 2021”, de la estudiante LEON RODRIGUEZ LIZBETH JENNIFER,
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 14% verificable en el reporte

de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) abalizo dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen un plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con
todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad

Cesar Vallejo.

Los Olivos, 10 de marzo de 2021

Mg. Sc. Ing. Haydee Suarez Alvites
DNI: 07088154



