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El presente trabajo  de tesis  tuvo  como  objetivo  Identificar la concentración  y  el  riesgo 

toxicológico de plomo, mercurio y arsénico en agua potable destinada para consumo humano 

en el distrito de la unión Leticia, 2023. Se utilizó el método de la espectrofotometría por 

absorción atómica para el análisis de agua, y se procedió a desarrollar la metodología de 

evaluación de riesgos en salud, se obtuvo el promedio de la concentración de plomo que fue de 

0,00031 mg/L, con un valor mínimo de 0,00013 mg/L y el valor máximo es de 0,00103 mg/L, 

que no superan los Valores Límites Permisibles de la OMS y del Reglamento de Calidad de 

Agua, luego la concentración de mercurio que fue de 0.00002 mg/L, con un valor mínimo de 

0.00001mg/L y el valor máximo es de 0.00002 mg/L, que no superan los Valores Límites 

Permisibles de la OMS y del Reglamento de Calidad de Agua, por último se obtuvo el promedio 

de la concentración del arsénico que fue de 0.02745 mg/L, con un valor mínimo de 0.02523 

mg/L y el valor máximo es de 0.03300 mg/L, que superan los Valores Límites Permisibles de 

la OMS y del Reglamento de Calidad de Agua; las concentraciones se aplicó la Evaluación de 

Riesgos en Salud con la prueba de t student, dando su sig bilateral 0,714 lo cual indica que no 

hay riesgo toxicológico en agua potable destinada para consumo humano en el distrito de la 

Unión de Leticia, 2023. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract



11  

 

 
 

The objective of this thesis work was to identify the concentration and toxicological risk of 

lead, mercury and arsenic in drinking water intended for human consumption in the district of 

Unión Leticia, 2023. The method of atomic absorption spectrophotometry was used for the 

water analysis, and proceeded to develop the health risk assessment methodology, the average 

lead concentration was obtained, which was 0.00031 mg/L, with a minimum value of 0.00013 

mg/L and the maximum value is 0.00103 mg/L, which do not exceed the Permissible Limit 

Values of the WHO and the Water Quality Regulation, then the mercury concentration was 

0.00002 mg/L, with a minimum value of 0.00001mg/ L and the maximum value is 0.00002 

mg/L, which do not exceed the Permissible Limit Values of the WHO and the Water Quality 

Regulation, finally the average concentration of arsenic was obtained, which was 0.02745 

mg/L, with a minimum value of 0.02523 mg/L and the maximum value is 0.03300 mg/L, which 

exceed the Permissible Limit Values of the WHO and the Water Quality Regulation; The 

concentrations were applied the Health Risk Assessment with the student t test, giving its 

bilateral sig 0.714, which indicates that there is no toxicological risk in drinking water intended 

for human consumption in the district of Unión de Leticia, 2023.
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INTRODUCCIÓN 
 
 

El agua constituye un elemento esencial para el desarrollo de la vida y de las actividades 

humanas; es difícil imaginar cualquier tipo de actividad en la que no se utilice, el agua cubre 

aproximadamente el 70,9 % de la superficie de la tierra (1), pero solo una parte de este 

porcentaje es agua catalogada como apta para consumo humano. 

La organización mundial de la salud, a nivel mundial, es la que establece los requisitos de 

calidad y a nivel Nacional Perú, tenemos el reglamento de Minsa de calidad de agua para 

consumo humano, que define consumo humano agua inocua para la salud que cumple ciertos 

requisitos de calidad. (2) 

La minería tiene el potencial de afectar la calidad del agua superficial y subterránea de los 

alrededores, que ha generado y genera mucho daño al medio ambiente, el agua contaminada 

con altas concentraciones de metales pesados (Arsénico, Mercurio, Plomo, etc.), minerales de 

sulfuro, sólidos disueltos, o sales puede afectar negativamente a la calidad del agua superficial, 

los ecosistemas acuáticos, y la calidad de las aguas subterráneas. (3) 

Los impactos sobre la salud humana pueden ocurrir cuando se ve afectada la calidad de los 

suministros de agua utilizada para el riego, la bebida, y / o aplicaciones industriales. 

Los valores obtenidos del análisis fueron comparados con los límites establecidos por la OMS 

y el Reglamento de Minsa. Es así como se concluyó si el agua consumida por la población del 

distrito de la unión Leticia supera los límites permisibles. Con los resultados se pudo evaluar 

el riesgo toxicológico en agua potable destinada para consumo humano, si el agua es apta para 

su consumo o no y si la población se encuentra expuesta a una intoxicación crónica por metales 

pesados. Este estudio permitirá: A la población del distrito de la unión Leticia, saber si el agua 

que están consumiendo podría estar afectando su salud y a las autoridades identificar si existe 

un problema de salud pública en la zona.
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CAPITULO I: EL PROBLEMA 
 
 

1.1. Planteamiento del problema 
 
 

El agua para consumo humano en sus fuentes puede ser contaminada por diversas 

acciones o contaminantes, entre lo que se encuentran la contaminación por metales pesados; 

“Los metales pesados presentan una dominante toxicidad, alta permanencia y rápido acumulo 

por organismos vivos, afectando toxicológicamente, éstos no se divisan sencillamente, pero 

puede haber un episodio significativo a mediano o largo plazo. (4) 

El consumo de agua potable está aumentando con rapidez con el tiempo igualmente 

como la población. En los últimos 50 años, la extracción de agua de las fuentes naturales se ha 

incrementado cuatro a cinco veces más, teniendo en cuenta que sólo el 0.01% del agua existente 

en el planeta es posible usarlo directamente para las diversas actividades humanas, ya que el 

resto se encuentran en los océanos o en forma de nieve o hielo en los casquetes polares. (5) 

Los problemas de salud relacionado con el agua de consumo humano, afecta 

exclusivamente más a la población de bajos recursos económicos, es decir que la mitad de la 

población en el mundo está expuesta a estos riesgos, comprobado que 1 de cada 2 personas en 

el mundo es de condiciones económicas baja aproximadamente 1 200 millones viven con 

ingresos inferiores. (6) 

Las aguas naturales que se contaminan por metales pesados actualmente significan un 

problema grave, que causa mucha preocupación en las poblaciones de aquellos lugares donde 

pueden ser afectadas. (7) 

Los metales de que tienen mayor importancia tanto toxicológica como eco toxicológico 

en los ecosistemas hídricos son: el Mercurio (Hg), Arsénico (As), Cromo (Cr), Plomo (Pb), 

Cadmio (Cd), Níquel (Ni) y Zinc (Zn), debido a que la exposición  por encima de una 

concentración umbral puede ser considerablemente venenosa para muchos organismos. (8)
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En el Perú está dentro de los países con abundancia de recurso hídrico a nivel mundial 

(6), cuenta con 53 unidades hidrográficas transfronterizas y 159 unidades hidrográficas como 

es el Pacifico 62 cuencas, la Amazonas 84 cuencas y el Titicaca 13 cuencas. (9) 

Actualmente, la población de nuestro país es de más de 33 millones de personas, la 

reserva promedio de agua dulce en el país es de unos 71,000 m3/cápita/año, lo que sitúa a 

nuestro país en el puesto 17 del mundo con mayor acceso a este recurso. (10) 

El distrito de la Unión de Leticia es uno de los nueve distritos que conforman la 

provincia de Tarma, ubicada en el departamento de Junín, bajo la administración del gobierno 

Regional de Junín, en la sierra central del Perú. (11) El límite; al sur con el distrito de Tarma; 

al este con el distrito de Acobamba; al oeste por el ferrocarril central de Cerro de Pasco y al 

norte con los distritos de Palcamayo y San Pedro de Cajas. 

El agua consumida por los pobladores del distrito Unión de Leticia viene directamente 

del subsuelo que se encuentra en un pozo construido por los pobladores, al comienzo recogían 

el agua directamente del pozo, pero con el pasar de los años se hicieron conexiones para que 

esta agua llegue a sus hogares; buscando más información se constató que el distrito no cuenta 

con un sistema de evacuación y tratamiento de las aguas residuales. (12) 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) en el 2010 reportó una lista de los diez 

contaminantes de mayor preocupación para la salud de la población, donde se encontraron al 

plomo, mercurio, cadmio y arsénico como los principales metales pesados. (13) 

Conforme a la Estrategia Nacional para mejorar la Calidad del agua 2016, la Autoridad 

Nacional del Agua (ANA) halló 41 unidades hidrográficas, donde los factores de calidad 

superan los ECA-Agua, que es la principal causa de descarga de aguas residuales de la 

industria, domésticas y municipios. (14)
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En la Unión Leticia se presume después de haber conversado con la población, que el 

agua potable tiene plomo, arsénico y mercurio, por eso en la investigación se planteó evaluar 

el riesgo toxicológico en agua potable destinada para el consumo humano de las 

concentraciones de plomo, mercurio y arsénico en el distrito de la unión Leticia, 2023. 

 

1.2.Formulación del problema 
 
 

1.2.1.   Problema general 
 
 

¿Existe riesgo toxicológico de plomo, mercurio y arsénico en agua potable destinada para 

consumo humano en el distrito de la unión Leticia, 2023? 

 

1.2.2.   Problemas específicos 
 
 

a.- ¿Cuál es la concentración de plomo en agua potable destinada para consumo humano en el 

distrito de la unión Leticia, 2023? 

b.- ¿Cuál es la concentración de mercurio en agua potable destinada para consumo humano en 

el distrito de la unión Leticia, 2023? 

c.- ¿Cuál es la concentración de arsénico en agua potable destinada para consumo humano en 

el distrito de la unión Leticia, 2023? 

d.- ¿Existirá riesgo toxicológico al consumir el agua potable destinada para consumo humano 

del distrito de la unión Leticia, 2023? 

 

1.3. Objetivos de la investigación 
 
 

1.3.1.   Objetivo general 
 
 

Identificar la concentración y el riesgo toxicológico de plomo, mercurio y arsénico en agua 

potable destinada para consumo humano en el distrito de la unión Leticia, 2023.
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1.3.2.   Objetivos específicos 
 
 

a.- Determina la concentración de plomo en agua potable destinada para consumo humano en 

el distrito de la unión Leticia, 2023. 

b.- Determinar la concentración de mercurio en agua potable destinada para consumo humano 

en el distrito de la unión Leticia, 2023. 

c.- Determinar la concentración de arsénico en agua potable destinada para consumo humano 

en el distrito de la unión Leticia, 2023. 

d.- Caracterizar el riesgo toxicológico de plomo, mercurio y arsénico en agua potable destinada 

para consumo humano del distrito de la unión Leticia, 2023. 

 

1.4. Justificación de la investigación 
 
 

1.4.1.   Teórica 
 
 

El estudio se realizó con el fin de contribuir información disponible sobre los temas de 

intoxicación por plomo, mercurio y arsénico, en este caso la presencia de riesgos toxicológicos 

de estos metales mencionados en el agua potable en altas concentraciones que afectan a la salud 

humana que puede dañar a los residentes del distrito de la unión Leticia. 

 

1.4.2.   Metodología 
 
 

En la investigación se utilizó la metodología de Evaluación de riesgo, utilizando la Guía 

de Evaluación de riesgos por la Autoridad Europea de Salud Alimentaria. (13) Utilizamos el 

método de espectrofotometría de absorción atómica que permitió determinar la presencia y 

concentración de plomo, mercurio y arsénico en agua potable. (10) 

 

1.4.3.   Practica 
 
 

La investigación se realizó considerando la necesidad de mejorar la calidad de vida de 

los pobladores debido al riesgo constante que enfrentan, por lo que la mejor forma de realizarla 

es desarrollar un plan de prevención toxicológica futura de plomo, mercurio y arsénico.
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1.5. Limitaciones de la investigación 
 
 

1.5.1.   Temporal 
 
 

La investigación es transversal, se llevó a cabo la recolección de datos de manera 

aleatoria en los meses de marzo - mayo del 2023. 

 

1.5.2.   Espacial 
 
 

La investigación se realizó en el distrito de la unión Leticia, Provincia de Tarma, 

ubicada en el Departamento de Junín.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO 
 
 

1.1. Antecedentes de la investigación 
 
 

1.1.1.   Antecedentes Internacionales 
 
 

Shengnan Z et al. (14) tuvieron como objetivo es determinar la distribución de 

contenido y la migración de As, Cd, Cr, Mn, Pb y V en DWDS en el agua potable la 

metodología es experimentos por lotes utilizando básculas de tubería de sistemas de 

distribución de agua potable(DWDS) en el área de estudio, se utilizó para los contenidos de 

As, Cd, Cr, Pb y V en las incrustaciones de las tuberías y el agua potable fueron 

extremadamente bajos y no excedieron los estándares chinos para el agua potable. Sin embargo, 

las concentraciones de Mn al final del DWDS con tuberías envejecidas y corrosivas eran 

relativamente altas, lo que presentaba un riesgo de liberación excesiva. El experimento por 

lotes mostró que el As en las escamas de las tuberías no se liberaría en el agua en condiciones 

de inmersión estática; sin embargo, las escamas de las tuberías liberarían un exceso de Cd, Cr, 

Mn, Pb y V en la etapa de reacción inicial, y los contenidos de metales pesados liberados por 

las escamas de los tubérculos en la etapa de liberación inicial eran al menos el doble que los 

liberados por las escamas sueltas. El porcentaje de masa de cuatro metales (excluyendo Cd y 

Pb) liberados de las incrustaciones de tubería fue extremadamente bajo. Los datos del estudio 

de campo y del experimento por lotes sugirieron una fuerte correlación entre el Cr y el V 

liberados en el agua, lo que indica un efecto sinérgico. Hubo diferencias en los metales pesados 

liberados en la investigación de campo y el experimento por lotes. La cantidad de Cd, Cr, Pb y 

V liberada no fue consistente con su proporción en las incrustaciones de la tubería. Como la 

liberación no ocurrió en condiciones estáticas, pero puede ser promovida por el flujo de agua 

en la red real. Se debe considerar el efecto del flujo de agua sobre la liberación de metales 

pesados en DWDS. Hubo diferencias en los metales pesados liberados en la investigación de 

campo y el experimento por lotes.
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Ravanipour et al. (15) tuvieron como objetivo estudiar la presencia de metales pesados 

en los recursos de agua potable de Irán mediante una revisión sistemática y un metanálisis. La 

información se revisó del PubMed, Web of Science, embase, Scopus, Google Scholar y algunas 

bases de datos persas hasta el 31 de julio de 2018. De todos los artículos revisados (1151 

artículos), 61 artículos fueron elegibles para revisión sistemática. Los resultados indicaron 

heterogeneidad variable entre estudios para diferentes contaminantes (I 2 entre 0 y 100). Se 

realizó un análisis de subgrupos para tres tipos diferentes de recursos hídricos, como agua 

potable, aguas subterráneas y aguas superficiales, para encontrar la posible fuente de la 

heterogeneidad. El nivel medio de concentración agrupada de Al, As, Se, Pb y Cd fue más alto 

que la guía de la OMS y el estándar de Irán, y el resto de los metales tuvieron un nivel medio 

de concentración agrupada más bajo. Pb y Cd eran los metales pesados comunes que existían 

en todos los subgrupos, podría abordarse en futuros estudios de los recursos hídricos de Irán. 

Zhu Shan Fu y Shuhuaxi. (16), el estudio de esta investigación es a medida que la 

tecnología continúa avanzando, los metales pesados en el agua potable han excedido los límites 

recomendados por los reguladores de todo el mundo. El efecto de beber agua contaminada con 

metales pesados, como arsénico, plomo, níquel, cadmio y mercurio, han llamado gradualmente 

la atención de los departamentos y personal correspondiente. Es bien sabido que la exposición 

ocupacional a metales pesados ocurre como resultado del uso de estos metales en una variedad 

de procesos industriales y/o una variedad de materiales, incluidos pigmentos de color y 

aleaciones. Una serie de efectos adversos en el metabolismo humano ha resultado de la 

exposición al agua potable contaminada con metales pesados, que se ha registrado en todo el 

mundo. La aparición de daño oxidativo y los consiguientes efectos adversos sobre la salud. Por 

lo tanto, el agua contaminada con metales pesados causa una alta morbilidad y mortalidad a 

nivel mundial. Con el fin de abordar la preocupación sobre los efectos en la salud de diferentes 

metales pesados, este documento revisa sus fuentes, distribución y efectos de los metales
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pesados en el metabolismo humano. 

 
Jurgens et al. (17), realizaron un estudio titulado “Evaluación del potencial de 

solubilidad del plomo de aguas subterráneas sin tratar de Estados Unidos”. Objetivo: Evaluar 

el potencial de solubilidad de plomo en aguas subterráneas sin tratar en USA. Método: Se 

utilizó la técnica de equilibrio iónico o condición neutra. Resultados: Menos del 1 % de más 

de 8300 muestras de agua subterránea sin tratar contenían plomo disuelto por encima del límite 

de 15 microgramos por litro de la EPA. Conclusión: Menos del 1% de las muestras procesadas 

no son aptas para el consumo humano. 

Mohammadi et al. (18) En este estudio, se determinaron las concentraciones de 8 

metales pesados en cuarenta muestras de agua a lo largo de la distribución de agua potable de 

Khorramabad, Irán. Los niveles de metales pesados en este estudio fueron más bajos que las 

recomendaciones y pautas de la EPA y la OMS, lo que hace que sea aceptable. El valor 

promedio de concentración de CDI total de metales pesados en adultos se encontró en el orden 

Zn>Ba>Pb>Ni>Cr>Cu>Cd>Mo. La evaluación del riesgo para la salud mostró que la relación 

de riesgo total (HQing + HQderm) y los valores del índice de riesgo estaban por debajo de los 

límites aceptables, lo que indica que no existe un riesgo no relacionado con el cáncer para los 

residentes debido al consumo oral y la adsorción de agua por la piel. Además, los resultados 

de riesgo total por ingestión y contacto dérmico mostraron que la ingestión fue la vía 

predominante. El presente estudio será de gran ayuda tanto para los habitantes en la adopción 

de medidas de protección como para los funcionarios gubernamentales en la reducción de la 

contaminación por metales pesados del agua potable urbana. Los datos analizados en este 

estudio muestran una situación clara con respecto a la calidad del agua potable en 

Khorramabad.
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1.1.2.   Antecedentes Nacionales 
 
 

Delgado y Zavala (19), el objetivo es Evaluar la concentración de arsénico, cadmio, 

mercurio y plomo en agua para consumo humano en el departamento de Arequipa. Aplica el 

método inductivo y es descriptivo, cualitativo, cuantitativo y transversal en el centro de la 

investigación. Su diseño es no experimental, con el estudio de metales pesados de diferentes 

fuentes  de agua para consumo  humano en  el  departamento  de Arequipa.  La técnica de 

recolección de datos fue el análisis de documentos utilizando como herramienta las fichas de 

registro de datos. Como resultado, en la provincia de Arequipa encontramos 0,0288 mg/l de 

arsénico, 0,0002 mg/l de cadmio, 0,0002 mg/l de mercurio y 0,005 mg/l de plomo. En la 

provincia de Kamana, encontramos 0,0170 mg/l de arsénico, 0,0083 mg/l de cadmio, 0,056 

mg/l de plomo. En la provincia de Karaveli, encontramos 0,0699 mg/l de mercurio. En la 

provincia de Castilla encontramos 0,0003 mg/l de arsénico, 0,00003 mg/l de cadmio, 0,00005 

mg/l de mercurio y 0,0001 mg/l de plomo. En la provincia de Condesuyos se encontraron 

0,00128 mg/l de arsénico, 0,00001 mg/l de cadmio, 0,0005 mg/l de mercurio y 0,00035 mg/l 

de plomo. En la provincia de Islay, el arsénico se encuentra en 0,10534 mg/l, el cadmio en 

0,00081 mg/l, el mercurio en 0,00006 mg/l y el plomo en 0,00714 mg/l. Finalmente, se evaluó 

la concentración de metales pesados en 6 provincias del departamento de Arequipa, y se 

observó que la mayoría de los resultados tienen los parámetros de 031-2010-SA-MINSA y 

OMS. 

Cusiche et al. (20) El estudio tuvo como objetivo determinar la concentración de 

metales pesados del agua para consumo humano de la ciudad de Junín mediante 

espectrofotometría por absorción atómica. Para su desarrollo se utilizaron pruebas no 

experimentales e investigación descriptiva; Se recolectaron muestras de agua de tres 

poblaciones de la ciudad de Junín. La concentración de los tres metales en los sectores de la 

población varía de Pb y AS de 0,001 a 0,002 mg/l y Cd de 0,001 a 0,003 mg/l debido a que
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provienen de diferentes fuentes; Sin embargo, la concentración de metales pesados plomo, 

cadmio y arsénico en el agua potable de la ciudad de Junín de ECAs Perú D.S. poco 004-2017- 

MINAN de agua potable para la producción de agua potable. 

Afán y Flores (21), como objetivo: Determinar las concentraciones de Arsénico y 

Plomo en el agua.  El método analítico utilizado fue espectrofotometría de absorción atómica 

de grafito. Resultados: El 27% de las muestras de agua potable excedieron el límite máximo 

permisible de arsénico según DIGESA. De igual forma, el 100% de las muestras de agua 

potable superan la concentración máxima permisible de plomo según la conclusión de 

DIGESA: Por lo tanto, las muestras de agua analizadas se consideran no aptas para el consumo 

humano. 

 

1.1.3.   Antecedentes Locales 
 
 

Perez (22), su Objetivo fue identificar el riesgo toxicológico de plomo en agua 

consumida por los pobladores del centro poblado rural “Guayabo”, distrito de Pachacamac. 

Para el análisis del agua se utilizó el método de espectrofotometría de absorción atómica y se 

desarrolló una metodología de evaluación de riesgos para la salud, la concentración promedio 

de plomo fue de 0,095 mg/l ± 0,014 mg/l, la mínima de 0,070 mg/l y la máxima de 0,113 mg/l. 

l.que exceda los límites permisibles establecidos por la OMS y el Reglamento de Calidad del 

Agua después de aplicar la concentración de evaluación de riesgo para la salud para calcular la 

dosis de exposición tanto para adultos, que es de 0,002714 mg/kg/l, como para niños. de 4 a 8 

años que fue de 0,0095 mg/kg/l, el coeficiente de exposición fue de 1, y el coeficiente de riesgo 

para adultos es de 0,452 y para niños es de 1,583, lo que concluye que no existe riesgo 

toxicológico en adultos, pero sí riesgo toxicológico en los niños, porque la relación HQ es 

mayor que 1. 

Meza (23), como objetivo es determinar los niveles de plomo y arsénico por el método 

de absorción atómica en aguas del rio para consumo de los pobladores de estas zonas, para
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indicar si superan los Límites Máximos Permisibles, dados por la OMS y la NTP. Utilizaron la 

espectrofotometría de Absorción Atómica. Resultados: Se determinó la concentración de 

plomo y arsénico en el agua potable de los pobladores de esta zona, la concentración promedio 

de plomo en cañerías es de 11.8 μgPb/l. La concentración media de valores de plomo en el 

embalse central es de 9,88 μgPb/l. La concentración promedio de arsénico de las líneas de la 

calle es de 3.39 μgAs/l. La concentración promedio de valores de arsénico del reservorio central 

es de 5.57 μgAs/l. Conclusión: La concentración promedio de plomo para consumo humano 

excede los límites permisibles de la OMS. 40% en las tuberías de las calles y 50% en el embalse 

central. La concentración promedio de arsénico para consumo humano excede los límites 

permisibles de la OMS. En las tuberías de las calles con el 5 por ciento de la muestra y en el 

embalse central con el 10 por ciento. 

 

1.2. Bases teóricas 
 
 

1.2.1.   Distrito de la unión Leticia 
 
 

El distrito de La Unión es uno de los nueve distritos que conforman el distrito de Tarma, 

ubicado en el departamento de Junín, administrado por el gobierno regional de Junín, en la 

sierra central del Perú. Limita por el norte con los distritos de Palcamayo y San Pedro de Cajas; 

por el sur con el Distrito de Tarma; por el este con el Distrito de Acobamba; y, por el oeste con 

el Ferrocarril Central de Cerro de Pasco. (24) 

Abarca una superficie de 140,4 Km2, su altitud es de 3520 m.s.n.m; con una población 

de 3514 habitantes. (25) 

Su capital es el centro poblado de Leticia.
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Figura 1 

 
Mapa de Provincia de Tarma 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
1.2.2.   El agua potable 

 
 

El agua potable se considera "potable" en el sentido de que puede ser consumida por 

humanos y animales sin riesgo de enfermedades. Este término se utiliza para el agua que se 

trata para el consumo humano de acuerdo con los estándares de calidad establecidos por las 

autoridades locales e internacionales. 

El agua potable es aquella que debe cumplir las características físicas, químicas y 

microbiológicos, es apta para consumo humano se utiliza en bebidas directa, en la preparación 

de alimentos o en la higiene personal. (26) 

Requisitos importantes para el agua potable: 

 
• Ausencia de enfermedades infecciosas. 

 
• No contienen ingredientes que tengan efectos negativos, agudos o crónicos sobre la salud 

 
humana. 

 
• Ser razonablemente claro (baja neblina, bajo color, etc.). 

 
• Que no contenga productos químicos que causen sabor y olor desagradables. 

 
• No provoca corrosión y formación de incrustaciones en la calidad del agua, ni deja manchas 

 
en la ropa lavada con él. (27)
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1.2.3.   Calidad del agua para consumo humano 
 
 

• Ley Nº26842 general de salud 

 
Esta ley enfatiza que la buena salud es la condición sine qua non del desarrollo humano 

y la primera vía para alcanzar la salud personal y colectiva. Por lo tanto, la responsabilidad de 

regular, monitorear y promover esto recae en el gobierno. 

La protección del medio ambiente es responsabilidad del gobierno y de las personas físicas y 

jurídicas, quienes están obligadas a protegerlo de acuerdo con las normas establecidas por la 

autoridad sanitaria correspondiente a fin de proteger la salud pública del Artículo 103. 

Los servicios de agua, saneamiento, alcantarillado, uso de aguas servidas y disposición de 

desechos se rigen por normas emitidas por las autoridades de salud pública, quienes vigilarán 

el cumplimiento del sistema del Artículo 107. 

• Ley Nª 26338 General de Servicios de Saneamiento 

 
El gobierno está obligado, con sus facultades competentes, a controlar y regular la 

prestación de los servicios de saneamiento, así como a establecer los derechos y obligaciones 

de las organizaciones que prestan y protegen los derechos de los usuarios del Artículo 4. 

Rol de las Organizaciones Donantes: 

 
a) Celebrar un contrato con el usuario para distribuir o prestar servicios. 

 
b) Proporcionar a cualquier persona que lo solicite servicios sanitarios o un lugar de trabajo en 

virtud de un contrato de trabajo. 

c) Operar y mantener las instalaciones y equipos en condiciones adecuadas para prestar los 

servicios o servicios de saneamiento pactados en el contrato de ejecución. 

d) ampliar y modificar en el tiempo, según las condiciones establecidas en el contrato, la 

operación, instalaciones o servicios sanitarios para que puedan lograr el crecimiento necesario. 

e)  Proporcionar  al  Supervisor  los  procedimientos  necesarios  para  realizar  una  adecuada
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inspección. 5/12. 

 
f) proporcionar la información técnica, financiera y de otra índole que le solicite la Oficina, así 

como las que se fundamenten en lo dispuesto en esta Ley del Artículo 22. 

La calidad del agua que beben las personas es un conjunto de indicadores 

organolépticos, fisicoquímicos y microbiológicos del agua, los cuales son controlados 

principalmente por los estándares establecidos de la cantidad permitida y verificados en libros 

de referencia de residuos peligrosos para la salud. Para poder identificar la contaminación del 

agua potable se usan diferentes parámetros que son indicadores de calidad. (28) 

 

1.2.4.   Sistema de abastecimiento de agua potable en la localidad de Tarma 
 
 

La empresa encargada de prestar los servicios de saneamiento en la ciudad de Tarma se 

denomina EPS SIERRA CENTRAL SRL (Sociedad de Responsabilidad Limitada de Servicios 

Sanitarios Centralizados Sierra) y es una empresa municipal de derecho independiente. En 

virtud del convenio de explotación, la Municipalidad Provincial de Tarma otorga a la EPS el 

derecho a operar en la prestación de los servicios de agua potable y tratamiento en el municipio 

de Tarma, distrito de Tarma, provincia. Tarma, departamento de Junín. Según señala su 

contrato de explotación, el ámbito de la EPS SIERRA CENTRAL S.R.L. comprende el área 

urbana del distrito de Tarma, siendo por tanto la que la abastece de agua potable. (29) 

En el distrito de la Unión de Leticia el reservorio de Agua potable se encuentra ubicado 

en el sector Cushipata denominado JASS (junta administradora servicio de saneamiento) 

 

1.2.5.   Riesgo toxicológico 
 
 

La definición correcta del riesgo asociado con una infección peligrosa. Los efectos 

adversos de una exposición así dependerán de la dosis, del tiempo y frecuencia de la 

exposición. (27) Posibilidad de que ocurra un evento adverso por exposición a un agente 

químico o la frecuencia esperada de la aparición de un evento dañino por exposición a un agente
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químico. (28) 

 
Esta es una rama de la toxicología que sirve como herramienta para determinar los 

efectos sobre la salud humana o el medio ambiente causados por sustancias químicas. 

 

1.2.6.   Los metales 
 
 

Los metales pesados como plomo, cadmio, cromo, zinc, mercurio entre otros, son 

liberados hacia ecosistemas acuáticos, así como a los suelos principalmente debido a diversas 

actividades antropogénicas y presenta una seria amenaza para las plantas, animales e incluso 

los humanos debido a su persistencia, bio acumulación, propiedad no biodegradable y su 

toxicidad incluso a bajas concentraciones. (29,30) 

El hecho de que estos metales se encuentren en los diversos ecosistemas es de 

preocuparse, dado que muchos seres  vivos dependen del adecuado equilibrio en su lugar de 

alimentación o de vivienda, el cómo llegan dichos metales a los distintos ecosistemas varía 

según el tipo de actividad que se desarrolla por el hombre, por ejemplo el cromo que es un 

compuesto ampliamente usado en la industria en áreas como el revestimiento plástico, 

galvanoplastia de metales para resistencia de la corrosión, curtido y acabado de cueros, en 

pigmentos y para conservantes de madera (31), otro tipo de metales como el cadmio son usados 

en la industria para la fabricación de baterías de níquel-cadmio, agentes anticorrosivos y 

pigmentos (32). 

Para el mercurio se han identificado seis fuentes de contaminación que son la 

deposición atmosférica, erosión, descargas humanas, materiales agrícolas, minería y las 

descargas industriales y de combustión, como tal en las aguas subterráneas naturales y aguas 

superficiales el contenido de este metal está por debajo de 0, 5 µg/L, sin embargo, en aguas 

residuales descargadas cerca de depósitos minerales locales y otros sitios contaminados la 

concentración de mercurio es mucho mayor. (33) 

El plomo también es liberado al ambiente debido a la industria minera y la quema de
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combustibles fósiles, está involucrado en la fabricación de baterías, municiones, productos 

metálicos y dispositivos para la protección contra los rayos X (34). 

Debido a la descarga de aguas residuales producto de diversas actividades antrópicas, 

principalmente de tipo industrial, cada día es mayor el grado de contaminación de las fuentes 

de agua por el uso constante de estos metales 36), siendo un valor máximo de 2,0 µg/L 15 µg/L 

y 100 µg/L respectivamente se establece según la Agencia de Protección Ambiental de los 

Estados Unidos (EPA). (37) 

 

1.2.6.1.Plomo 
 
 

El plomo es un metal pesado que se encuentra en la corteza terrestre. (38) Es un metal 

toxico; su continuo uso ha originado una profunda contaminación ambiental y el desarrollo de 

problemas de salud a nivel mundial. (39) 

La absorción de plomo depende de varios factores. Mayormente los adultos absorben 

el 20% de plomo que llegan a ingerir. (40) 

Cuando el estómago está vacío, los niños y adultos absorben una mayor cantidad de 

plomo del intestino delgado. Los niños que tienen deficiencia de hierro, calcio y zinc tienen 

más probabilidades de tener plomo en su sistema. En conjunto estas condiciones propician un 

riesgo de toxicidad en niños. (40) 

El primer compartimento está formado por eritrocitos, el segundo está formado por 

tejidos blandos. El esqueleto contiene (80-90%) de plomo acumulados en el organismo. (10) 

Es considerable la afinidad del plomo por el tejido óseo. (41) 

El cuerpo humano está dañado por el plomo. El nivel sanguíneo del plomo materno 

acentúa el riesgo fetal y de alteraciones neurológicas en los neonatos. (40) 

La intoxicación aguda con plomo en los humanos desencadena una disfunción grave a 

los riñones, el sistema reproductor, el hígado, el cerebro y el sistema nervioso central, llegando 

a veces hasta la muerte. (10)
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El cerebro y el sistema nervioso de los niños que corren un gran riesgo de intoxicación 

por plomo pueden dañarse. Los embarazos con niveles altos de plomo en la sangre pueden 

desencadenar en partos prematuros, abortos prematuros y muertes fetales y neonatos con bajo 

peso al nacer. (11) 

 

1.2.6.2.Mercurio 
 
 

El mercurio (Hg) se encuentra en el aire, el agua y el suelo y existe en tres formas: 

mercurio elemental o metálico (Hg0), mercurio inorgánico (Hg+, Hg2+) y mercurio orgánico 

(comúnmente metilo o etilo mercurio). (43) El mercurio elemental es líquido en la habitación 

en temperatura y puede evaporarse fácilmente para producir vapor. 

El vapor de mercurio es más peligroso que la forma líquida. La rotura del contenedor 

provoca derrames de Hg0 y la inhalación de grandes cantidades de vapor de Hg pueden ser 

fatales. Mercurio orgánico compuestos como el metilmercurio (Me-Hg) o el etilo mercurio (Et- 

Hg) más tóxicos que los inorgánicos compuestos. El orden de toxicidad creciente relacionado 

con diferentes formas de mercurio se define como Hg0 < Hg2+, Hg+ < CH3-Hg. (43) 

Los compuestos de mercurio tienen muchas aplicaciones en minería, por ejemplo, 

extracción de oro y algunos procesos industriales. En las fábricas productoras de lámparas, el 

Hg es utilizado en la producción de bombillas fluorescentes. Me-Hg y EtHg se han utilizado 

como fungicidas para proteger las plantas contra infecciones, Además, el mercurio ha tenido 

usos medicinales en el pasado, pero estos medicamentos han sido reemplazados por productos 

farmacéuticos más seguros, como algunos ejemplos son clormerodrina, merbafeno y mercurio 

filina (todos los diuréticos) y nitrato de fenilmercurio (desinfectante); además, algunas cremas 

para aclarar la piel y algunas los jabones están contaminados con mercurio. 

El cloruro de mercurio (HgCl2) Es un ingrediente activo en las cremas para aclarar la 

piel que se utilizan para eliminar las pecas. El cofactor de cobre se elimina de la formación de 

melanina por la actividad de la tirosinasa. (44) Además, un compuesto orgánico que contiene
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mercurio llamado timerosal tiene Se ha utilizado como conservante en viales multidosis de 

vacunas. Hg0 (vapor) se absorbe fácilmente de los pulmones (80%) y se distribuye a través del 

cuerpo. Hg0 puede atravesar la barrera hematoencefálica (BBB) y placenta; por lo tanto, su 

neurotoxicidad es mayor que la del Hg inorgánico que pasa a través de las membranas a un 

ritmo más lento. Hg0 se oxida en el cuerpo para producir Hg divalente (Hg2+). Hg0 (líquido) 

es ligeramente absorbido del tracto gastrointestinal (GI) y no parece ser toxico El Hg 

inorgánico se concentra en los riñones reabsorbidos de los túbulos proximales como Cys-S- 

Hg-SCys o membrana baso lateral por transportadores de aniones orgánicos. 

El  Hg inorgánico no  puede atravesar la BHE ni  la placenta. El  Hg orgánico es 

fácilmente absorbido desde el tracto gastrointestinal (95%) y distribuido a través del cuerpo. 

CH3-Hg se une a tiol que contiene moléculas como la cisteína (CH3-Hg-Cys) para que pueda 

pasar el BBB. El cabello se considera como un índice de exposición al Hg ya que Allí se 

acumula CH3-Hg. Además del cabello, el Hg se excreta en orina y heces. CH3CH2-Hg sigue 

una farmacocinética similar a CH3-Hg. (45) 

 

1.2.6.3.Arsénico 
 
 

El arsénico como metal pesado nocivo es uno de los principales factores de riesgo para 

la salud pública. Las personas están expuestas al As a través de los alimentos y el agua. Como 

tiene una larga historia de uso, ya sea como sustancia metaloide o como medicamento. Es 

notoriamente conocido como el rey de los venenos y el veneno de los reyes. (48) Como está 

presente como contaminante en alimentos, agua, y medio ambiente El arsénico existe en forma 

de metaloide (As0), inorgánico (As3+ y As5+), orgánico y arsina (AsH3). El orden del aumento 

de la toxicidad de los compuestos de As se define como orgánico arsenicales < As0 < especies 

inorgánicas (As5+ < As3+) < arsina. (46,47) 

Primaria Como la absorción es del intestino delgado. Otras rutas de la exposición son 

por contacto con la piel y por inhalación. Siguiente distribución a muchos tejidos y órganos del
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PARAMETRO 

 
INORGANICO 

 
UNIDAD DE MEDIDA 

Plomo mg Pb L-1 

Mercurio mg Hg /L-1 

Arsénico mg As/L-1 
 

cuerpo, incluido el pulmones, corazón, riñones, hígado, músculos y tejido neural, tal cual 

metabolizado a ácido monometilarsónico (MMA) y ácido dimetilarsínico (DMA) en el que este 

último es la forma predominante en la excreción urinaria de As. (48,49) 

Aguda y crónica Dado que la toxicidad es relacionada con las disfunciones de 

numerosas enzimas vitales. Similar a los otros metales pesados, As pueden inhibir el grupo 

sulfhidrilo que contienen enzimas que conduce a su disfunción. Además, el As inhibe la 

piruvato deshidrogenasa al unirse al resto de ácido lipoico de la enzima. Piruvato 

deshidrogenasa la inactivación puede bloquear el ciclo de Krebs e inhibe la oxidación 

fosforilación. Como resultado, la producción de ATP disminuye, resultando en el daño celular. 

(50,51) El daño de endotelio capilar por As aumenta la permeabilidad vascular, que conduce a 

la vasodilatación y al colapso circulatorio. (52) 

 

1.2.7.   Reglamento de la calidad de agua para consumo humano 
 
 

De este reglamento se desprende que, a través de sus diez títulos, ochenta y un artículos, 

doce disposiciones adicionales y finales cinco anexos. Nos muestra los estándares que 

establecemos para gestionar la calidad del agua para que sea apta para el consumo humano, 

asegurar que no represente riesgos para la salud.  (19) 

Tabla 1 

Límite máximo permisible de parámetro químico inorgánico de plomo, mercurio y 

arsénico según el MINSA 
 

LIMITE 

 
MAXIMOPERMISIBLE 

 

0,010 
 

0,001 
 

0,010 
 

Fuente: ministerio de salud. Reglamento de localidad de agua para consumo humano, 2011.
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1.2.8.   Guías para la calidad de agua de consumo humano 
 
 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) publicó cuatro ediciones de las Pautas de 

Calidad del Agua Potable en las siguientes fechas: 1983, 1984, 1993, 1997, 2004, 2007 y 2011. 

Siguiendo los Estándares Internacionales para el Agua Potable publicados por la OMS en 1958, 

1963, 1971. 

 
Esta edición de las guías incluye la cuarta edición publicada en 2011 y el primer 

suplemento de la cuarta edición publicada en 2016. 

Esta versión reemplaza ediciones anteriores de las guías y estándares internacionales 

anteriores, el objetivo principal de las guías es garantizar la salud de las personas en relación 

con la calidad del agua potable. (9) 

Tabla 2 

 
Valor Referencial provisional de plomo, mercurio y arsénico según la OMS 

 
 
 
 
 

Valor referencial provisional del plomo 

0,01mg/L (10 μg /L) 

 
El valor de control se determina 

temporalmente en función de la eficacia del 

tratamiento y el poder analítico. 

 

 
 

Valor referencial provisional del 

mercurio 

0,001mg/L (1 μg /L) 

 
El valor de control se determina 

temporalmente en función de la eficacia del 

tratamiento y el poder analítico. 

 
 
 
 

Valor referencial provisional del arsénico 

0,01mg/L (10 μg /L) 

El valor de control se determina 

temporalmente en función de la eficacia del 

tratamiento y el poder analítico. 

 

Fuente: OMS. Guías para la calidad del agua de consumo humano. Ginebra: OMS; 2018.
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1.3. Formulación de hipótesis 
 
 

1.3.1.   Hipótesis general 
 
 

HI: Existe riesgo toxicológico y alta concentración de plomo, mercurio y arsénico en agua 

potable destinada para consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

HO: No existe riesgo toxicológico y alta concentración de plomo, mercurio y arsénico en agua 

potable destinada para consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

 

1.3.2.   Hipótesis especificas 
 
 

a.- HI: Existe alta concentración de plomo en agua potable destinada para consumo humano 

en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

HO: No existe alta concentración de plomo en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

b.- HI: Existe alta concentración de mercurio en agua potable destinada para consumo humano 

en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

HO: No existe alta concentración de mercurio en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

c.- HI: Existe alta concentración de arsénico en agua potable destinada para consumo humano 

en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

HO: No existe alta concentración de arsénico en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

d.- HI: Existe riesgo toxicológico en agua potable destinada para consumo humano en el 

distrito de la Unión Leticia, 2023. 

HO: No existe riesgo toxicológico en agua potable destinada para consumo humano en el 

distrito de la Unión Leticia, 2023.
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CAPITULO III: METODOLOGIA 
 
 

2.1. Método de investigación 
 
 

Método descriptivo – hipotético: Consiste en realizar una exposición narrativa, 

numérica y/o gráfica, lo más detallada y exhaustiva posible de la realidad que se investiga, su 

finalidad es presentar y obtener, una información que en realidad pone criterios estables con 

características de tiempo, espacio, efectos, o leyes científicas de carácter general formuladas 

previamente. (53) 

 

2.2. Enfoque investigativo 
 
 

Es de enfoque cuantitativo (54) porque se realizó la recolección de datos; se fundamenta 

con la medición de las variables para la obtención de la hipótesis, que se da con el análisis 

estadístico. 

 

2.3. Tipo de investigación 
 
 

Investigación Aplicada: puesto que se caracteriza por el uso de conocimientos y los 

resultados se dan de forma rigurosa, organizada y sistemática para conocer la realidad del lugar 

en cuestión, (55) se mostró en esta investigación establecer y describir las variables. 

 

2.4. Diseño de la investigación 
 
 

El diseño es de tipo no experimental y podría definirse como una investigación que no 

requiere manipulación de variables, sino que se observan y analizan fenómenos que pueden 

ocurrir espontáneamente. A su vez es Transversal descriptivo es cuando se reúnen los datos en 

un solo momento o tiempo, su objetivo es describir variables y analizar lo que ocurre y su 

interrelación en un tiempo dado, además al ser descriptiva solo quiere medir y buscar 

información de forma independiente o conjunta acerca de los conceptos o las variables a las 

que se refiere. (55)
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2.5. Población, muestra y muestreo 
 
 

Población: Es el conjunto total finito o infinito de elementos. (56) 

 
La población según el Censo 2017 es 3514 habitantes distrito de la Unión Leticia, en donde se 

llevó a cabo la recolección de datos de manera aleatoria en los meses de marzo y mayo del 

2023. 

 
Muestra: Se utilizará el método no probabilístico. 

 
Muestreo: se seleccionó 10 muestras de agua potable destinada para consumo humano del 

distrito de la unión Leticia, 2023. 

Criterio de inclusión y exclusión 

 

⮚  Criterio de inclusión 
 

●   La muestra sea tomada dentro del distrito de la Unión de Leticia 

 
●   Los habitantes estén de acuerdo para obtener la muestra 

 
●   La muestra recolectada sea en la mañana 

 
●   Los habitantes se encuentren en casa para facilitar la recolección de la muestra. 

 

⮚  Criterio de exclusión 
 

●    La muestra no sea tomada dentro del distrito de la Unión de Leticia 

 
●    Los habitantes no estén de acuerdo para obtener la muestra 

 
●    La muestra recolectada en las tardes o noche 

 
● Los habitantes no se encuentren en casa para facilitar la recolección de la 

muestra. 

 

2.6. Variables y operacionalizacion 
 
 

Variable 1: Concentración de metales 

 
Definición operacional: Se realiza mediante espectrofotometría de absorción atómica. (30)
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Tabla 3 

 
Matriz operacional de la variable 1 

 
 
Dimensiones 

Definición 

 
conceptual 

Definición 

 
operacional 

 
Indicadores 

Escala de 

 
medición 

Escala 

 
valorativa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Plomo 

 
 
 

Metal 
 

pesado, de 

bajo punto de 

fusión. 

color gris 

azulado   que 

se   encuentra 

 
 
 
 

 

Valor 
 

medido   con 

límites 

permitidos 

que      puede 

brindar     las 

El valor del 
 

plomo en el 

agua potable 

lo calcula la 

OMS. 
    
Reglamento 

 

de Minsa de 

calidad    de 

 

Plomo: 
 

<0,01 

mg/L(10 

μg/L) 

 
 
 
 
 

 
Plomo: 

 

Superan       los 

Límites 

Máximos 

Permisibles 

 
 
 
 

 
No superan los 

  

naturalmente 

en la corteza 

terrestre. 

 

autoridades 

responsables. 

agua      con 
 

límites 

máximos 

permisibles. 

 

<0,010 

mg Pb L-1
 

Límites 
 

Máximos 

permisibles 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mercurio 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Los depósitos 

de carbón son 

donde se 

encuentra en 

la roca de la 

 
 
 
 
 
 

 
Valor 

medido con 

límites 

permitidos 

que puede 

brindar las 

Valor       de 
 

Referencia 

de  la  OMS 

para 

Mercurio en 

Agua       de 

Consumo 

Humano. 
    
Reglamento 

 

de Minsa de 

 
 
 
 

Mercurio: 
 

<0,001 

mg/L(10 

μg/L) 

 
 
 
 

Superan       los 

Límites 

Máximos 

Permisibles 

 tierra. autoridades 
 

responsables. 

 

calidad    de 

agua      con 

límites 

máximos 

permisibles. 

 

Mercurio: 
 

<0,001 mg 

Hg L-1
 

No superan los 
 

Límites 

Máximos 

permisibles 
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Arsénico 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Es una parte 

natural del 

medio 

ambiente. 

 
 
 
 
 
 

 
Valor 

medido con 

límites 

permitidos 

que puede 

brindar las 

Existe      un 
 

valor        de 

referencia 

para          el 

arsénico   en 

el         agua 

potable. 
    
Reglamento 

 

de Minsa de 

 
 
 

Arsénico: 
 

<0,010 

mg/L(10 

μg/L) 

 
 
 
 

Superan los 

Límites 

Máximos 

Permisibles 

 
 
 
 

 
No superan los 

   

autoridades 

responsables. 

calidad    de 
 

agua      con 

límites 

máximos 

permisibles. 

Arsénico: 
 

<0,010 

mg As L-1
 

 

Límites 

Máximos 

permisibles 

 
 

 

Variable 2: Riesgo Toxicológico 

 
Definición operacional: Cuando el cociente HQ es menor a 1, se puede asegurar que no hay 

probabilidad de que se presenten efectos adversos y el riesgo puede considerarse relevante. En 

el caso de que el cociente HQ sea mayor 1 por consiguiente se supera el umbral de exposición 

existe la probabilidad de que se presenten efectos adversos. (16)
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Tabla 4 

 
Matriz operacional de la variable 2 

 
Dimensiones Definición 

 
conceptual 

Definición 

 
operacional 

Indicadores Escala 

 
de 

medición 

 

 
 

Escala 

valorativa 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Caracterización 

de riesgo para 

efecto no cáncer 

El grado de 
 

exposición 

de          las 

personas, 

los 

animales, 

las   plantas 

y el medio 

ambiente se 

tiene en 

cuenta al 

calcular   la 

 
 
 
 
 

 
Un factor de 

riesgo es una 

característica 

de  un  grupo 

de   personas 

que se asocia 

con           un 

determinado 

tipo de daño 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Cociente  de 

peligro 

 
 
 
 

 

HQ < 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
HQ > 1 

Probabilidad 
 

que 
 

no             se 

presenten 

efectos 

adversos 

 
 
 
 

 
Probabilidad 

que 

se presenten 
 

efectos 
 última 

 

etapa de la 

evaluación 

de riesgos. 

a la salud.    

adversos 

 
 
 

2.7. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
 

2.7.1.   Técnica 
 
 

Para lograr el objetivo de estudio se utilizó la técnica de espectrofotometría de absorción 

atómica; como instrumento se utilizó el espectrofotómetro de absorción atómica. 

 

2.7.2.   Descriptiva 
 
 

Se utilizará el método de espectrofotometría de absorción atómica para determinar la
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concentración de plomo, mercurio y arsénico. La absorción de luz por parte de un elemento en 

su estado atómico será el punto de partida del método. Cada elemento tiene una longitud de 

onda específica de luz que se absorbe. (60) 

La Ley de Lambert -Beer indica que el logaritmo de A es la relación entre la 

concentración de la sustancia absorbente y el logaritmo de A. 

A = abC 

Donde: 

a:  La absorbancia es una función de la longitud de onda. 

b:  es la longitud de onda y 

C:  es la concentración. 

 
Los datos obtenidos en los archivos se ingresarán en una base de datos en Microsoft 

Excel y se realizará una auditoría de calidad para asegurarse de que los datos coincidan con los 

archivos. 

 

2.7.3.   Validación 
 
 

El instrumento es validado por 3 expertos en el tema, representados por: (Ver anexo 3) 

 
●    Dr. Orlando Marquez Caro 

 
●    Dr. Nesquen Tasayco yataco 

 
●    Mag. Jose Rincon Chavez 

 
 

2.7.4.   Confiabilidad 
 
 

Se asume la confiabilidad al ser una asociación que brinda habilidades que son 

necesarias para la lectura crítica. 

 

2.8. Procesamiento y análisis de datos 
 
 

Los datos obtenidos mediante el instrumento de recolección de datos, fueron 

codificados y se ingresaron a  una base de datos en Microsoft Excel 2016, estos datos pasaron
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por una auditoría de calidad en donde se verificarán que los datos ingresados   sean los 

correspondientes. 

Se coordinó y dieron autorización, Los servicios analíticos Generales S.A.C, que está 

acreditado por INACAL (ver Anexo 10), para realizar el análisis de las muestras. 

La recolección de datos se realizó de forma retrospectiva durante el periodo Marzo – 

Mayo del 2023 en las cuales se analizaron 10 muestras de agua, utilizando un instrumento 

confiable que es el espectrofotómetro de absorción atómica. 

Para el procesamiento y análisis estadístico de los datos se utilizaron las técnicas 

estadísticas de posición (media, mediana) y medidas de dispersión (desviación estándar 

máximo y mínimo) para realizar pruebas de comparación se aplicó la prueba T student para 

una muestra al con la finalidad de comprobar la hipótesis en investigación, es decir las 

comparaciones de la concentración de plomo, mercurio y arsénico con los valores referénciales 

de la OMS y MINSA se consideraron significativas si la posibilidad de equivocarse fue de 

menos al  5% (P<0,05). Para ello se utilizó SPSS versión 22,0. 

 

2.9. Aspectos éticos 
 
 

El presente estudio aplico los principios básicos de la ética que son cuatro: el respeto 

por las personas, la beneficencia, la no maleficencia y la justicia. (61) 

Los resultados del riesgo toxicológico de plomo, mercurio y arsénico en agua de 

consumo humano en el distrito de Unión Leticia serán informados al realizar las actividades 

para dar cumplimiento al presente estudio.
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CAPITULO IV: PRESENTACION Y DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS 
 
 

3.1. Resultados 
 
 

3.1.1.   Análisis descriptivo de resultados 
 
 

Tabla 5 

 
Concentración de plomo en el distrito de la Unión Leticia, 2023 

 
Muestra procedencia Plomo 

  [ ]                V.r de OMS       V.m.p 
  DE PLOMO          mg Pb/L          Minsa 
  mg 
  Pb/L 

1. Jr. Buenos Aires N° 523 0.00027                  0,01               0,010 

2. Jr. Buenos Aires N° 533 0.00037                  0,01               0,010 

3. Jr. Buenos Aires N° 543 0.00017                  0,01               0,010 

4. Prolongación Unión N° 156 0.0002                   0,01               0,010 

5. Jr. Cuzco N° 652 0.00023                  0,01               0,010 

6. Jr. Unión N° 784 0.00027                  0,01               0,010 

7. Sector Cushipata N°126 0.00017                  0,01               0,010 

8. Sector Cushipata N°136 0.00103                  0,01               0,010 

9. Jr. Dos de Mayo N° 282 0.00027                  0,01               0,010 

10. Jr. San Martin N° 763 0.00013                  0,01               0,010 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 6 

Análisis  Estadístico  de  la  concentración  de  plomo  en  agua  potable  destinada  para 

consumo humano en el distrito de la unión Leticia, 2023. 

 
valor 

 
N                                            10 

Media                                    0,00031 mg/L 

Mediana                                0,00025 mg/L 

Desviación Estándar             0,00026 mg/L 

Mínimo                                 0,00013  mg/L 

Máximo                                 0,00103 mg/L 

Fuente: Elaboración propia
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Figura 2 

 
Media de la concentración de plomo en agua potable destinada para consumo humano en 

el distrito de la Unión Leticia, 2023 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

 
Observando la figura 2 y la tabla 6, Se observa que la media de la concentración de plomo en 

agua potable destinada para consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, es 0,00031 

mg/L, el 50% del total de datos tienen valores menores o iguales a 0,00025 mg/L, los datos se 

desvían con respecto a la media 0,00026 mg/L, el valor mínimo es de 0,00013 mg/L y el valor 

máximo es de 0,00103 mg/L. 

 

 

Tabla 7
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Comparación de la Media de las concentraciones de plomo según valores referenciales de 

la OMS, en agua potable destinada para consumo humano en el distrito de la Unión 

Leticia, 2023. 

 
VALOR 

N                                              10 

Media                                       0,00031 mg/L 

Valor referencial  OMS           0,01mg/L 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 3 

Comparación de la Media de las concentraciones de plomo según valores referenciales 

de la OMS, en agua potable destinada para consumo humano en el distrito de la Unión 

Leticia, 2023 
 

 
 

0.00035 
 

0.0003 
 

0.00025 
 

0.0002 
 

0.00015 
 

0.0001 

0.00005 
 

0 

 
 

 
1                                                                    2 

VALOR REFERENCIAL DEL OMS
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

 
Observando en la figura 3, comparando con la media de concentración de plomo 0,00031 mg/L 

 
está por debajo al referencial de la OMS 0,01mg/L. 

 
Tabla 8
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Comparación de la Media de las concentraciones de plomo según valores referenciales 

del Reglamento de la Calidad de Agua por MINSA en agua potable destinada para 

consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

 
VALOR 

N                                              10 

Media                                       0,00031 mg/L 

Valor referencial  MINSA       0,010 mg/L 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 4 

Comparación de la Media de las concentraciones de plomo según valores referenciales 

del Reglamento de la Calidad de Agua por MINSA en agua potable destinada para 

consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 
 

0.00035 

 
0.0003 

 

0.00031

 
0.00025 

 
0.0002 

 
0.00015 

 
0.0001 

0.00005 

 
0 

 
0.010 

 
1                                                                    2 

VALOR REFERENCIAL MINSA
 

 

Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

 
Observando en la figura 4, comparando con la media de concentración de plomo 0,00031 mg/L 

 
está por debajo al referencial de MINSA 0,010mg/L. 

 
Tabla 9
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Concentración de Mercurio en el distrito de la Unión Leticia, 2023 

 
Muestra procedencia Mercurio 

  [ ]                V.r de OMS       V.m.p 
  DE                 mg Hg /L         Minsa 
  MERCURIO 
  mg 
  Hg /L 

1. Jr. Buenos Aires N° 523 0.00001                     0,001              0,001 

2. Jr. Buenos Aires N° 533 0.00002                     0,001              0,001 

3. Jr. Buenos Aires N° 543 0.00001                     0,001              0,001 

4. Prolongación Unión N° 156 0.00001                     0,001              0,001 

5. Jr. Cuzco N° 652 0.00002                     0,001              0,001 

6. Jr. Unión N° 784 0.00002                     0,001              0,001 

7. Sector Cushipata N°126 0.00002                     0,001              0,001 

8. Sector Cushipata N°136 0.00002                     0,001              0,001 

9. Jr. Dos de Mayo N° 282 0.00001                     0,001              0,001 

10. Jr. San Martin N° 763 0.00001                     0,001              0,001 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 10 

Análisis Estadístico de la concentración de Mercurio en agua potable destinada para 

consumo humano en el distrito de la unión Leticia, 2023. 

 
valor 

 
N                                            10 

Media                                    0.00002 mg/L 

Mediana                                0.000015 mg/L 

Desviación Estándar             0.00000 mg/L 

Mínimo                                 0.00001mg/L 

Máximo                                 0.00002 mg/L 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 5
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Media de la concentración de Mercurio en agua potable destinada para consumo humano 

en el distrito de la Unión Leticia, 2023 

 
 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

 
Observando la figura 5 y la tabla 10, Se observa que la media de la concentración de mercurio 

en agua potable destinada para consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, es 0.00002 

mg/L, el 50% del total de datos tienen valores menores o iguales a 0.000015mg/L, los datos se 

desvían con respecto a la media 0.00000 mg/L, el valor mínimo es de 0.00001mg/L y el valor 

máximo es de 0.00002 mg/L. 

 

 

Tabla 11 

 
Comparación de la Media de las concentraciones de Mercurio según valores referenciales
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M
e

d
ia

 (
m

g/
L)

 

de la OMS, en agua potable destinada para consumo humano en el distrito de la Unión 

 
Leticia, 2023. 

 
VALOR 

N                                              10 

Media                                       0.00002mg/L 

Valor referencial  OMS           0,001mg/L 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 6 

Comparación de la Media de las concentraciones de mercurio según valores 

referenciales de la OMS, en agua potable destinada para consumo humano en el distrito 

de la Unión Leticia, 2023 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

 
Observando en la figura 6, comparando con la media de concentración de Mercurio 0.00002 

mg/L está por debajo al referencial de la OMS 0,001mg/L. 

Tabla 12 

 
Comparación de la Media de las concentraciones de Mercurio según valores referenciales
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M
ed

ia
 (

m
g/

L)
 

del Reglamento de la Calidad de Agua por MINSA en agua potable destinada para 

 
consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

 
VALOR 

N                                              10 

Media                                       0.00002 mg/L 

Valor referencial  MINSA       0,001 mg/L 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 7 

Comparación de la Media de las concentraciones de Mercurio según valores referenciales 

del Reglamento de la Calidad de Agua por MINSA en agua potable destinada para 

consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

 
Observando en la figura 7, comparando con la media de concentración de Mercurio 0.00002 

mg/L está por debajo al referencial de MINSA 0,001mg/L. 

Tabla 13 

 
Concentración de Arsénico en el distrito de la Unión Leticia, 2023
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Muestra procedencia Arsénico 
  [ ]                       V.r               V.m.p 
  DE ARSENICO    de OMS mg       Minsa 
  mg                     As/L 
  As/L 

1. Jr. Buenos Aires N° 523 0.02572                      0,01               0,010 

2. Jr. Buenos Aires N° 533 0.02685                      0,01               0,010 

3. Jr. Buenos Aires N° 543 0.02523                      0,01               0,010 

4. Prolongación Unión N° 156 0.02699                      0,01               0,010 

5. Jr. Cuzco N° 652 0.02678                      0,01               0,010 

6. Jr. Unión N° 784 0.02613                      0,01               0,010 

7. Sector Cushipata N°126 0.02994                      0,01               0,010 

8. Sector Cushipata N°136 0.02576                      0,01               0,010 

9. Jr. Dos de Mayo N° 282 0.03300                      0,01               0,010 

10. Jr. San Martin N° 763 0.02806                      0,01               0,010 

Fuente: Elaboración propia 

 
Tabla 14 

Análisis Estadístico de la concentración de Arsénico en agua potable destinada para 

consumo humano en el distrito de la unión Leticia, 2023. 

 
valor 

 
N                                            10 

Media                                    0.02745 mg/L 

Mediana                                0.02682 mg/L 

Desviación Estándar             0.00238 mg/L 

Mínimo                                 0.02523 mg/L 

Máximo                                 0.03300 mg/L 

Fuente: Elaboración propia 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 8 

 
Media de la concentración de Arsénico en agua potable destinada para consumo humano
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en el distrito de la Unión Leticia, 2023 

 

 
Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

 
Observando la figura 8 y la tabla 14, Se observa que la media de la concentración de arsénico 

en agua potable destinada para consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, es 0.02745 

mg/L, el 50% del total de datos tienen valores menores o iguales a 0.02682 mg/L, los datos se 

desvían con respecto a la media 0.00238 mg/L, el valor mínimo es de 0.02523 mg/L y el valor 

máximo es de 0.03300 mg/L. 

 
 
 

Tabla 15 

 
Comparación de la Media de las concentraciones de Arsénico según valores referenciales 

de la OMS, en agua potable destinada para consumo humano en el distrito de la Unión
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M
E

D
IA

 (
M

G
/L

) 

Leticia, 2023. 

 
VALOR 

N                                              10 

Media                                       0.02745 mg/L 

Valor referencial  OMS           0,01mg/L 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 9 

Comparación de la Media de las concentraciones de arsénico según valores referenciales 

de la OMS, en agua potable destinada para consumo humano en el distrito de la Unión 

Leticia, 2023 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

 
Observando en la figura 9, comparando con la media de concentración de Arsénico 0.02745 

mg/L está por arriba al referencial de la OMS 0,01mg/L. 

Tabla 16 

 
Comparación de la Media de las concentraciones de Arsénico según valores referenciales 

del Reglamento de la Calidad de Agua por MINSA en agua potable destinada para
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M
ed

ia
 (

m
g/

L
) 

consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 

 
VALOR 

N                                              10 

Media                                       0.02745 mg/L 

Valor referencial  MINSA       0,010 mg/L 

Fuente: Elaboración propia 

 
Figura 10 

Comparación de la Media de las concentraciones de Arsénico según valores referenciales 

del Reglamento de la Calidad de Agua por MINSA en agua potable destinada para 

consumo humano en el distrito de la Unión Leticia, 2023. 
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Fuente: Elaboración propia 

 
Interpretación: 

 
Observando en la figura 10, comparando con la media de concentración de Arsénico 0.02745 

mg/L está por arriba al referencial de MINSA 0,010mg/L. 

 

3.1.2.   Prueba de hipótesis 
 
 

Prueba de hipótesis especifica1
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HI: La media de la concentración de plomo en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la unión Leticia es mayor respecto al valor referencial de la OMS 

y MINSA 

Hi: µ>0,01 
 

 
 

HO: La media de la concentración de plomo en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la unión Leticia es menor respecto al valor referencial de la OMS 

y MINSA 

HI: µ≤0,01 
 

Nivel de significancia 0,05 
 
 
 

Tabla 17 

Estadístico de Prueba T student de una muestra de la concentración de plomo según valor 

referencial de la OMS 
 

 

Valor de prueba = 0,01 
 

 

95% de intervalo de 

confianza de la
 

 

t               gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia de 

medias 

             diferencia 

Inferior        Superior

concentracion 

es de plomo 

3,756               9                  ,999                  ,000                    ,00            ,00

 
Regla de decisión rechazar Ho si g. <0,05 

 
Interpretación 

 
Dado que la significancia de la prueba T es mayor a 0,05 (0,999) no podemos rechazar la 

hipótesis nula Ho, por lo que concluimos que no existe evidencia estadística suficiente para 

afirmar que la concentración promedio de plomo en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la unión Leticia no supera el límite permisible según el Reglamento 

de la Calidad del Agua para Consumo Humano OMS y MINSA. 

Prueba de hipótesis especifica 2
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HI: La media de la concentración de mercurio en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la unión Leticia es mayor respecto al valor referencial de la OMS 

y MINSA. 

Hi: µ>0,01 
 

 
 

HO: La media de la concentración de mercurio en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la unión Leticia es mayor respecto al valor referencial de la OMS 

y MINSA. 

HI: µ≤0,01 
 

Nivel de significancia 0,05 
 
 
 

Tabla 18 

Estadístico de Prueba T student de una muestra de la concentración de Mercurio según 

valor referencial de la OMS 
 

 

Valor de prueba = 0,01 
 

 

95% de intervalo de 

confianza de la
 

 

t               gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia de 

medias 

             diferencia 

Inferior        Superior

concentracion 

es de Mercurio 

3,670               9                  ,762                  ,002                    ,00            ,00

Regla de decisión rechazar Ho si g. <0,05 

 
Interpretación 

 
Dado que la significancia de la prueba T es mayor a 0,05 (0,762) no podemos rechazar la 

hipótesis nula Ho, por lo que concluimos que no existe evidencia estadística suficiente para 

afirmar que la concentración promedio de mercurio en agua potable destinada para 

consumo humano en el distrito de la unión Leticia no supera el límite permisible según el 

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano OMS y MINSA. 

 

 
Prueba de hipótesis especifica 3
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HI: La media de la concentración de arsénico en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la unión Leticia es mayor respecto al valor referencial de la OMS 

y MINSA. 

Hi: µ>0,01 
 

 
 

HO: La media de la concentración de arsénico en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la unión Leticia es mayor respecto al valor referencial de la OMS 

y MINSA. 

HI: µ≤0,01 
 

Nivel de significancia 0,05 
 
 
 

Tabla 19 

Estadístico de Prueba T student de una muestra de la concentración de Arsénico según 

valor referencial de la OMS 
 

 

Valor de prueba = 0,01 
 

 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia
 

 

t               gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia de 

medias 

 

 

Inferior 

Superio 

r

concentración 

de arsénico 

3,464               9                  ,004                2,000                  -,48       4,48

Regla de decisión rechazar Ho si g. <0,05 

 
Interpretación 

 
Dado que la significancia de la prueba T es menor a 0,05 (0,004) entonces rechazamos la 

hipótesis nula Ho, por lo que concluimos que existe evidencia estadística suficiente para 

afirmar que la concentración promedio de arsénico en agua potable destinada para consumo 

humano en el distrito de la unión Leticia supera el límite permisible según el Reglamento 

de la Calidad del Agua para Consumo Humano OMS y MINSA. 

Prueba de hipótesis especifica 4 
 

 

HI: Existe riesgo toxicológico en agua potable destinada para consumo humano en el 

distrito de la Unión Leticia, 2023.
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Hi: µ>0,01 
 

 
 

HO: No existe riesgo toxicológico en agua potable destinada para consumo humano en el 

distrito de la Unión Leticia, 2023. 

HI: µ≤0,01 
 

Nivel de significancia 0,05 
 

 

Tabla 20 

Estadístico de Prueba T student del riesgo toxicológico en agua potable destinada para 

consumo humano en el distrito de la Unión Leticia. 
 

 

Valor de prueba = 0,01 
 

 

95% de intervalo de 

confianza de la 

diferencia
 

 

t               gl 

Sig. 

(bilateral) 

Diferencia de 

medias 

 

 

Inferior 

Superio 

r

Riesgo 

toxicológico 

4,520               2                  ,714                  0,00                  0,08       0,09

Regla de decisión rechazar Ho si g. <0,05 

 
Interpretación 

 
Dado que la significancia de la prueba T es mayor a 0,05 (0,714) no podemos rechazar la 

hipótesis nula Ho, por lo que concluimos que no hay probabilidad de que se presenten 

efectos adversos y el riesgo pueda considerarse relevante. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

3.1.3.   Discusión de resultados 
 
 

En cuanto a la concentración de plomo, se observa en la tabla número 5, a través del 

análisis estadístico de plomo en agua consumida por los pobladores del distrito de la unión 

de Leticia, en la que se obtuvo una concentración promedio de plomo en agua de es 0,00031 

mg/L, con un valor mínimo de 0,00013 mg/L y el valor máximo es de 0,00103 mg/L,  que
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no superan los valores límites permitidos tanto como la Organización Mundial de la Salud 

que tiene como valor referencial del plomo 0,01 mg/L y para el MINSA a través de su 

Reglamento de la calidad de agua para consumo humano cuyo límite máximo permisible 

de parámetro para el plomo es de 0,010 mg/L. En los estudios de Pérez la concentración 

promedio de plomo fue de 0,095 mg/l ± 0,014 mg/l, la mínima de 0,070 mg/l y la máxima 

de 0,113  mg/l.  lo  que exceda los  límites  permisibles  establecidos  por  la OMS  y  el 

Reglamento de Calidad del Agua, diferenciando con nuestro trabajo, la concentración de 

plomo en nuestra investigación tiene concentraciones bajas, lo cual están en los límites 

permisibles dela OMS y MINSA. 

 
 

En cuanto a la concentración de mercurio, se observa en la tabla número 9, a través del 

análisis estadístico de mercurio en agua consumida por los pobladores del distrito de la 

unión de Leticia, en la que se obtuvo una concentración promedio de mercurio en agua de 

es 0.00002 mg/L, con un valor mínimo de 0.00001mg/L y el valor máximo es de 0.00002 

mg/L  que no superan los valores límites permitidos tanto como la Organización Mundial 

de la Salud que tiene como valor referencial del mercurio 0,001 mg/L y para el MINSA a 

través de su Reglamento de la calidad de agua para consumo humano cuyo límite máximo 

permisible de parámetro para el mercurio es de 0,001 mg/L. 

 
 

En cuanto a la concentración de Arsénico, se observa en la tabla número 13, a través 

del análisis estadístico de arsénico en agua consumida por los pobladores del distrito de la 

unión de Leticia, en la que se obtuvo una concentración promedio de arsénico en agua de 

es 0.02745 mg/L, con un valor mínimo de 0.02523 mg/L y el valor máximo es de 0.03300 

mg/L mg/L que superan los valores límites permitidos tanto como la Organización Mundial 

de la Salud que tiene como valor referencial del arsénico 0,01 mg/L y para el MINSA a 

través de su Reglamento de la calidad de agua para consumo humano cuyo límite máximo 

permisible de parámetro para el arsénico es de 0,010 mg/L. Concordando con la 

investigación de Delgado y Zavala, Como resultado, en la provincia de Arequipa 

encontramos 0,0288 mg/l de arsénico, 0,0002 mg/l de cadmio, 0,0002 mg/l de mercurio y 

0,005 mg/l de plomo. En la provincia de Kamana, encontramos 0,0170 mg/l de arsénico, 
 

0,0083 mg/l de cadmio, 0,056 mg/l de plomo. En la provincia de Karaveli, encontramos 
 

0,0699 mg/l de mercurio. En la provincia de Castilla encontramos 0,0003 mg/l de arsénico, 
 

0,00003 mg/l de cadmio, 0,00005 mg/l de mercurio y 0,0001 mg/l de plomo. En la 

provincia de Condesuyos se encontraron 0,00128 mg/l de arsénico, 0,00001 mg/l de
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cadmio, 0,0005 mg/l de mercurio y 0,00035 mg/l de plomo. En la provincia de Islay, el 

arsénico se encuentra en 0,10534 mg/l, el cadmio en 0,00081 mg/l, el mercurio en 0,00006 

mg/l y el plomo en 0,00714 mg/l. Finalmente, se evaluó la concentración de metales 

pesados en 6 provincias del departamento de Arequipa, y se observó que la mayoría de los 

resultados tienen los parámetros de 031-2010-SA-MINSA y OMS, principalmente 

observamos que ambas investigaciones las concentraciones altas son las de arsénico, 

teniendo valores referenciales muy altas. Comparando con la investigación de Afán y 

Flores, el 27% de las muestras de agua potable excedieron el límite máximo permisible de 

arsénico según DIGESA. De igual forma, el 100% de las muestras de agua potable superan 

la concentración máxima permisible de plomo según la conclusión de DIGESA: Por lo 

tanto, las muestras de agua analizadas se consideran no aptas para el consumo humano; en 

esta investigación los metales más representativos figuran que ambos metales están muy 

altos en concentraciones, al contrario, con nuestra investigación, podemos decir que la 

concentración de plomo son concentraciones bajas mediante que el arsénico son muy altas. 

 
 

En los estudios de Meza, la concentración promedio de plomo en cañerías es de 11.8 

μgPb/l. La concentración media de valores de plomo en el embalse central es de 9,88 

μgPb/l. La concentración promedio de arsénico de las líneas de la calle es de 3.39 μgAs/l. 

La concentración promedio de valores de arsénico del reservorio central es de 5.57 μgAs/l. 

la concentración promedio de plomo para consumo humano excede los límites permisibles 

de la OMS. 40% en las tuberías de las calles y 50% en el embalse central. La concentración 

promedio de arsénico para consumo humano excede los límites permisibles de la OMS. En 

las tuberías de las calles con el 5 por ciento de la muestra y en el embalse central con el 10 

por ciento, comparando con nuestro trabajo de investigación, observamos que nuevamente 

las concentraciones de arsénico son altos, como indica en la tabla 14, con un promedio de 

0.02745 mg/L; pero a diferencia de las concentraciones de plomo como indica en la tabla 
 

6, con un promedio de 0,00031 mg/L, sus límites son bajos. 
 

 
 

En su investigación de Pérez para hallar la evaluación de riesgo para la salud para 

calcular la dosis de exposición tanto para adultos, que es de 0,002714 mg/kg/l, como para 

niños. de 4 a 8 años que fue de 0,0095 mg/kg/l, el coeficiente de exposición fue de 1, y el 

coeficiente de riesgo para adultos es de 0,452 y para niños es de 1,583, lo que concluye que 

no existe riesgo toxicológico en adultos, comparando con nuestro trabajo en la tabla 20, 

referimos la hipótesis con una sig bilateral de 0,714, que no hay riesgo toxicológico en agua
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potable destinada para el consumo humano en el distrito de la unión de Leticia, y dando un 

análisis del estudio de Mohammadi et al. Sus valores del índice de riesgo estaban por debajo 

de los límites aceptables, lo que indica que no existe un riesgo no relacionado con el cáncer 

para los residentes debido al consumo oral y la adsorción de agua por la piel. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 
 

4.1. Conclusiones 
 
 

● La concentración de plomo en agua potable destinada para consumo humano en el 

distrito de la unión Leticia oscila entre 0.00027mg/L y 0.00013mg/L. siendo la
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media de 0,00031 mg/L, teniendo menor concentración a los valores referenciales 

de la OMS y MINSA. 

● La concentración de mercurio en agua potable destinada para consumo humano en 

el distrito de la unión Leticia oscila entre 0.00001mg/L y 0.00002mg/L. siendo la 

media de 0,00002 mg/L, teniendo menor concentración a los valores referenciales 

de la OMS y MINSA. 

● La concentración de arsénico en agua potable destinada para consumo humano en 

el distrito de la unión Leticia oscila entre 0.02572mg/L y 0.02806mg/L. siendo la 

media de 0,02745 mg/L, teniendo mayor concentración a los valores referenciales 

de la OMS y MINSA. 

● No existe riesgo toxicológico en agua potable destinada para consumo humano en 

el distrito de la Unión Leticia, 2023, ya que su sig. Bilateral de 0,714. 

 
 
 

4.2. Recomendaciones 
 
 

● Se recomienda llevar a cabo más estudios de investigación sobre metales pesados 

en todos los distritos de Perú, incluidas muestras de sangre para plomo, mercurio y 

arsénico. 

● Se recomienda usar técnicas de evaluación de riesgos para la salud, realizar más 

investigaciones  sobre otros metales  pesados  que pueden  contaminar  el  medio 

ambiente, como el agua, el aire y el suelo que probablemente estarían causando un 

riesgo a la salud. 

● Se recomienda hacer un seguimiento a los habitantes del distrito de Unión de 

Leticia, especialmente a los niños, para saber si se presentaran efectos adversos en 

su salud en el futuro. 

● Se recomienda tener conversaciones dinámicas, informativas y participativas para 

brindar información acerca de los metales que están en nuestra naturaleza. 
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Planteamiento del 

problema 

 
 

Objetivos 

  
 

Hipótesis 

  
 

Variables 

 
 

Dimensión 

 Escala de 

medición 

de 

   Variable   

  
 

Metodología 
 

   

Problema General 
¿Existe riesgo 

toxicológico de 

plomo, mercurio y 

arsénico en agua 

potable destinada para 

consumo humano en 

el distrito de la unión 

Leticia, 2023? 
 
 
 
 

Problemas 

específicos 
¿Cuál es la 

concentración de 

plomo en agua potable 

destinada para 

consumo humano en 

el distrito de la unión 

  Leticia, 2023?   

Objetivo General 
Identificar la 

concentración y el 

riesgo toxicológico 

de plomo, mercurio 

y arsénico en agua 

potable destinada 

para consumo 

humano en el distrito 

de la unión Leticia, 

2023. 

 
Objetivos 

específicos 

Determina la 

concentración de 

plomo en agua 

potable destinada 

para consumo 

humano en el distrito 

  de la unión Leticia,   

 Hipótesis General 
Existe riesgo 

toxicológico en agua 

potable destinada para 

consumo humano con 

concentraciones altas 

de plomo, mercurio y 

arsénico en el distrito 

de la unión leticia, 

2023. 
 

 
 

Hipótesis Especifica 

Existe alta 

concentración de 

plomo en agua potable 

destinada para 

consumo humano en 
el distrito de la unión 
leticia, 2023. 

   

 Variable 

Independien 

te 

 
Concentració 

n de metales 
 
 
 
 
 
 
 

Variable 

dependiente 
 

 
 

Riesgo 

toxicológico 

 
 
 
 

●   Mercurio 

●   Arsénico 

●   Plomo 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

caracterización 

de riesgo para 

efecto no 

cáncer. 

 Cuantitati 
vo 
Nominal 

 
 
 
 
 
 
 

 
Ordinal 

Nominal 

 Enfoque 
Cuantitativa 

 
Diseño 
No experimental 

Transversal 

Descriptivo 

 
Técnica Método 

espectrofotometr 

ía 

 
Instrumento 

Equipo de 

Absorción 

atómica 

 

 

 

Anexo 1: Matriz de Consistencia 
 

“EVALUACIÓN DE RIESGO TOXICOLÓGICO EN AGUA POTABLE DESTINADA PARA CONSUMO HUMANO CON 

POSIBLES CONCENTRACIONES DE PLOMO, MERCURIO Y ARSÉNICO EN EL DISTRITO DE LA UNIÓN LETICIA, 2023” 
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¿Cuál es la 

concentración de 

mercurio en agua 

potable destinada para 

consumo humano en 

el distrito de la unión 

Leticia, 2023? 

¿Cuál es la 

concentración de 

arsénico en agua 

potable destinada para 

consumo humano en 

el distrito de la unión 

Leticia, 2023? 

¿Existirá riesgo 

toxicológico al 

consumir el agua 

potable destinada para 

consumo humano del 

distrito de la unión 

Leticia, 2023? 

2023. Determinar la 

concentración de 

mercurio en agua 

potable destinada 

para consumo 

humano en el distrito 

de la unión Leticia, 

2023. Determinar la 

concentración de 

arsénico en agua 

potable destinada 

para consumo 

humano en el distrito 

de la unión Leticia, 

2023. Caracterizar 

el riesgo 

toxicológico de 

plomo, mercurio y 

arsénico en agua 

potable destinada 

para consumo 

humano del distrito 

de la unión Leticia, 

 

 

Existe alta 

concentración de 

mercurio en agua 

potable destinada para 

consumo humano en 

el distrito de la unión 

leticia, 2023. 

 
Existe alta 

concentración de 

arsénico en agua 

potable destinada para 

consumo humano en 

el distrito de la unión 

leticia, 2023. 

 
Existe riesgo 

toxicológico en agua 

potable destinada para 

consumo humano en 

el distrito de la Unión 

Leticia, 2023.

                                          2023.   
 

 
 
 
 
 
 

Anexo 2: Instrumentos
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[ ] V.r V.m.p [ ] V.r de V.m.p [ ] V.r V.m.p 

DE de Minsa DE OMS Minsa DE de Minsa 

PLOMO OMS  MERCURIO mg Hg  ARSENICO OMS  

mg mg  mg /L  mg mg  

Pb/L Pb/L  Hg /L   As/L As/L  

         

         

 

 

 

Ficha de Recolección de datos 
 
 
 

Muestra   procedencia                    Plomo                                        Mercurio                                           Arsénico 
 
 
 
 
 
 
 

1. 

2. 

        3.          



 

 

 

Anexo 3: Validez del instrumento 
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Validez del instrumento 
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Validez del instrumento 
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Anexo 5: Aprobación del Comité de Ética 
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Anexo 6: Formato de consentimiento informado 
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Anexo 7: Carta de aprobación de la Institución para la recolección de los datos 
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Anexo 8: Programa de intervención (para estudios experimentales) 
 
 

 
LUGAR 

FECHA                                              
MUESTRA                        ANALISIS PARA REALIZAR

 

 
 
 
 
 
 

 
Sector Cushipata denominado 

JASS MARZO-

2023 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

AGUA POTABLE DESTINADA 
PARA CONSUMO HUMANO 

 
[ ] 

DE PLOMO mg 
Pb/L 

 
[ ] 

DE MERCURIO mg 
Hg /L 

 
[ ] 

DE ARSENICO mg 
As/L 

 
[ ] 

DE PLOMO mg 
Pb/L 

 

Sector Cushipata denominado 
JASS                                AGUA POTABLE DESTINADA 

PARA CONSUMO HUMANO 
ABRIL-2023 

 
[ ] 

DE MERCURIO mg 
Hg /L 

 
[ ] 

DE ARSENICO mg 
As/L 

 
 
 
 
 
 

 
sector Cushipata denominado 

JASS MAYO -

2023 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

AGUA POTABLE DESTINADA 
PARA CONSUMO HUMANO 

 
[ ] 

DE PLOMO mg 
Pb/L 

 
[ ] 

DE MERCURIO mg 
Hg /L 

 
[ ] 

DE ARSENICO mg 
As/L 
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Anexo 9: Informe del asesor de Turnitin 
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Anexo 10: Certificado por INACAL 
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Anexo 11: Análisis de estudio de las concentraciones de plomo, mercurio y arsénico 
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