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RESUMEN

La investigación consistió en la Evaluación de parámetros físicos en la captación de agua

subterránea para consumo humano, comunidad Mollocco - Acora 2019 tuvo como

objetivo principal Evaluar la calidad de agua referente a los parámetros físicos en la

captación subterránea para el consumo humano en la comunidad de Mollocco – Acora

2019, según la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM, para determinar la calidad de

agua que consume la población. La metodología estuvo basada en un estudio no

experimental descriptivo, realizado durante cuatro meses (diciembre del 2019, enero,

marzo y julio del 2020), en tres puntos de muestreo, P1 (Primera Captación), P2

(Segunda Captación) y P3 (Tercera Captación), el método utilizado se basó en la

Resolución Jefatural N°010-2016-ANA Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad

de los Recursos Hídricos Superficiales. Los resultados obtenidos de los análisis físico del

agua en la captación subterránea Huecocucho presenta los siguientes valores:

Temperatura en el P1 un promedio 10.12 ± 0.27 C°; en el P2 un promedio 10.21 ± 0.24

C°; así mismo en el P3 un promedio de 10.23 ± 0.27 C°; la conductividad eléctrica en el

P1 un promedio de 1126.69 ± 89.01 μS/cm; en el P2 un promedio de 1148.41 ± 160.89

μS/cm y en el P3, un promedio de 1141.93 ± 55.14 μS/cm; sólidos totales disueltos se

obtuvo en el P1 un promedio de 350.29 ± 5.6 ppm; en el P2 un promedio de 349.71±3.19

ppm; así mismo en el P3 un promedio de 352.70± 3.88 ppm; turbiedad se obtuvo en el

P1 un promedio de 1.19 ± 0.006 NTU; en el P2 un promedio de 1.18 ± 0.008 NTU ; así

mismo en el P3 un promedio de 1.19 ± 0.008 NTU y finalmente la turbiedad en el P1 un

promedio de 1.19 ± 0.006 NTU; en el P2 un promedio de 1.18 ± 0.008 NTU ; así mismo

en el P3 un promedio de 1.19 ± 0.008 NTU,estos resultados variaron según los factores,

condiciones y época de muestreo de cada uno de los puntos de monitoreo.

Palabras clave: Agua subterránea, evaluación, parámetros físicos.
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ABSTRACT

The investigation consisted of the Evaluation of physical parameters in the collection of

groundwater for human consumption, Mollocco community - Acora 2019 had as main

objective to evaluate the quality of water referring to the physical parameters in the

underground collection for human consumption in the community of Mollocco - Acora

2019, according to the DS regulations N ° 004-2017-MINAM, to determine the quality of

water consumed by the population. The methodology was based on a descriptive

non-experimental study, carried out over four months (December 2019, January, March

and July 2020), at three sampling points, P1 (First Collection), P2 (Second Collection) and

P3 (Third Collection). Capture), the method used was based on Headquarters Resolution

No. 010-2016-ANA National Protocol for Monitoring the Quality of Surface Water

Resources. The results obtained from the physical analysis of the water in the

Huecocucho underground catchment show the following values: Temperature in P1 an

average of 10.12 ± 0.27 C °; in P2 an average 10.21 ± 0.24 C °; likewise in P3 an average

of 10.23 ± 0.27 C °; the electrical conductivity in P1 an average of 1126.69 ± 89.01 μS /

cm; in P2 an average of 1148.41 ± 160.89 μS / cm and in P3, an average of 1141.93 ±

55.14 μS / cm; Total dissolved solids were obtained in P1 an average of 350.29 ± 5.6

ppm; in P2 an average of 349.71 ± 3.19 ppm; likewise in P3 an average of 352.70 ± 3.88

ppm; Turbidity was obtained in P1 an average of 1.19 ± 0.006 NTU; in P2 an average of

1.18 ± 0.008 NTU; likewise in P3 an average of 1.19 ± 0.008 NTU and finally the turbidity

in P1 an average of 1.19 ± 0.006 NTU; in P2 an average of 1.18 ± 0.008 NTU; likewise in

the P3 an average of 1.19 ± 0.008 NTU, these results varied according to the factors,

conditions and time of sampling of each of the monitoring points.

Keywords: Groundwater, evaluation, physical parameters.
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INTRODUCCIÓN

El agua se convierte cada día en un recurso vital, en una situación en la que,

cotidianamente, su escasez por falta de previsión y administración genera conflictos. Se

vive un estrés hídrico, que es cuando la población pide agua y no la tiene cerca.

El Perú es rico en otros recursos hídricos naturales, como los glaciares que constituyen

reservas esenciales para diversos usos, o lagunas, disponibles en considerable cantidad,

la mayoría de origen glaciar, que pueden ser aprovechadas como embalses reguladores.

Muchas de ellas se encuentran en explotación, y suponen una reserva de agua regulada

la situación de la calidad del agua en el Perú es preocupante, y puede decirse que un

porcentaje elevado de los recursos hídricos existentes no reúne de forma natural las

características de calidad necesarias para diversos usos. Si no se actúa a tiempo, este

problema puede ir en aumento en los próximos años, lo que comprometería el acceso al

agua de muchos ciudadanos.

Las aguas subterráneas tienen una importancia considerable en el Perú,

fundamentalmente en la Región Hidrográfica Pacífico, donde los recursos hídricos son

más escasos. En este territorio se destinan básicamente al riego y abastecimiento

poblacional, mientras que en la Región Hidrográfica Amazonas y en la Titicaca se usan

para el suministro de las poblaciones.

El presente estudio se realizó con la finalidad de determinar la calidad física del agua en

la captación Subterránea Huecocucho de la comunidad de Mollocco donde la población

consume esta agua, para determinar los valores de parámetros físicos y compararlos con

los Estándares de Calidad ambiental para agua de acuerdo a la categoría A-1 del D.S.

004-2017-MINAM.
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CAPÍTULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACIÓN

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un elemento vital muy importante para todo ser vivo incluido al ser humano.

En todo el mundo existen deficiencias al acceso de agua segura por el crecimiento

poblacional , calentamiento global y a las actividades industriales, y nuestra nación

peruana no es una excepción, muchas de nuestra comunidades son suministradas de

sistemas de abastecimiento de agua que no son tratados adecuadamente como

consecuencia se ve afectado la salud de la población contrayendo enfermedades

parasitarias y enfermedades diarreicas aguda las que conllevan como consecuencia a los

niños a una desnutrición y anemia. El acceso a este recurso hídrico que se consume a

través de la potabilización es una necesidad primaria y por lo tanto es un derecho

fundamental para el bienestar de las familias.

En la actualidad las propiedades del agua varían mucho dependiendo de diferentes

factores, biológicos físicos y químicos, ya que estos están influenciados de manera

directa o indirecta en la aparición de diversas enfermedades que afectarían a la vida

cotidiana de la población, mediante estos agentes es muy común en las condiciones

normales del agua.
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Una manera de reducir los impactos negativos a la salud es realizando evaluaciones en

cuanto a la calidad físico del agua; según los decretos establecidos por los

ECA-004-2017 MINAM – Perú; el agua analizada debe estar dentro de los Estándares de

Calidad Ambiental.

El abastecimiento de agua es la principal preocupación de la humanidad, con el

crecimiento de las poblaciones y el avance tecnológico e industrial, el agua se contamina

cada vez más y no se puede consumir tal como la encontramos en el ambiente.

Los problemas planteados para el desarrollo del presente trabajo de investigación son las

siguientes:

1.1.1. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¿Cómo es la calidad del agua referente a los parámetros físicos para consumo

humano en la captación subterránea de la comunidad Mollocco – Acora 2019

según la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM?

PROBLEMAS ESPECÍFICOS

¿Cuáles serán los valores de los parámetros físicos (Temperatura Conductividad

eléctrica, Sólidos Totales Disueltos, Turbiedad) del agua para consumo humano en

la captación subterránea de la comunidad de Mollocco – Acora?

¿La calidad de agua (parámetros físicos) en la captación subterránea de la

comunidad de Mollocco – Acora se encontraran dentro de los valores establecidos

por la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM.?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONAL

(Jimenez et al., 2017) en su estudio de análisis de agua de los parámetros físicos en

sus resultados indican que algunos parámetros superan los límites establecido de las

normas de calidad del agua y otros parámetros están debajo de los límites, donde

llegan a la conclusión de que las características del agua no cumplen para el

3
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consumo humano sin haber sido tratada por una empresa de agua potable en la

cuenca del río Pao de Venezuela.

(Simanca et al., 2016) en su estudio de análisis de agua de los parámetros físicos del

agua envasada comercializada por el municipio de Montería los resultados del

estudio evidencian un agua de buena calidad, cumpliendo con todos los requisitos de

la normativa nacional de Colombia donde las variables de sólidos totales, alcalinidad,

dureza total, conductividad, cloruros, cloro residual y alcalinidad, mostraron

diferencias entre los meses de estudio, indicando que las variaciones de la calidad

del agua cruda en el transcurso del estudio influyeron en la calidad final de la misma

donde este estudio mostró que la calidad del agua cruda influye directamente en la

calidad final del agua envasada, evidenciándose por las fluctuaciones presentadas

en las variables sólidos totales, alcalinidad, dureza total, conductividad, cloruros,

cloro residual y alcalinidad.

(Baque et al., 2016) Concluyen en sus estudios de la calidad física del agua donde

los resultados indican que no es apta para consumo humano, debido a que los

indicadores la ubican en agua de dudoso consumo, que requiere tratamiento de

potabilización en nitritos, turbidez, sólidos disueltos totales, pH, dureza total y color,

se encuentra en aceptabilidad de calidad ambiental en la época de sequía. En

cambio, los parámetros pH, dureza, color, nitritos y fosfatos aumentaron en la época

lluviosa varían altamente, por lo que se debe realizar un monitoreo permanente con

el fin de identificar los focos de contaminación y evolución en el tiempo.

(Bracho et al., 2017) En su estudio de análisis de agua para consumo humano de los

parámetros físicos, determinan que los resultados de las fuentes de abasto de agua

bajo análisis físico del estudio, las propiedades físicas se mantienen, generalmente,

dentro de los rangos permisibles por ambas normas para el consumo humano, salvo

algunas excepciones donde se demuestran que el agua de la tubería de aducción

requiere tratamiento convencional completa para su potabilización.

4
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(Ramos, 2016) Manifiesta que el estudio de la caracterización de parámetros físicos

del agua en épocas de invierno y verano los valores medios de estos parámetros

tienen como resultado en: turbiedad 0,160(Und Pt-Co); sólidos totales disueltos

102,382(mg/L); conductividad 191,727(μSiems/cm). donde los resultados indican que

está dentro la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1108 quinta revisión 2014 y es

apta para consumo de los beneficiarios de la Junta Galten-Guilbut.

1.2.2. NACIONAL

(Pacori, 2018) Concluye en estudio de la calidad física del agua teniendo como

resultado de los Estándares de Calidad Ambiental con una aceptabilidad de un 95%,

en los cuales los análisis físico químico presentó valores de potencial de hidrógeno

(pH) osciló entre 7.54 a 7.40 unidades, la dureza total varió entre 349.06 a 260.05

mg/l, la alcalinidad osciló entre 241.67 a 179.72 mg/l, el contenido de sólidos totales

osciló entre 379.86 a 278.45 mg/l, la turbiedad fluctuó entre 6.3 a 4.0 UNT, el

contenido de conductividad eléctrica osciló entre 760 a 5.56 uS/cm. Los parámetros

fisicoquímicos de las seis captaciones de la Comunidad Hercca Sicuani, según los

análisis realizados, se encuentran dentro de los estándares excepto la Turbiedad que

sobrepasa los Estándares Nacional de Calidad Ambiental según (MINAM, 2017).

(Cava et al 2016) Determinaron en su estudio de análisis de agua caracterizado, los

parámetros físicos del agua de consumo humano de la localidad de Las Juntas del

distrito de Pacora - Lambayeque, donde los resultados indican que están dentro de

los límites para consumo humano en: turbidez. Por otro lado, los siguientes

parámetros sobrepasan los límites para consumo humano: conductividad eléctrica

entre 3400 - 3475 µs/cm, sólidos totales disueltos entre 2040 - 2085 mg/L, por lo que

puede afectar la salud del consumidor y requiere algún tipo de tratamiento.

(Huaman, 2015) Concluye en su estudio de la calidad de los parámetros físicos, del

agua subterránea extraída del pozo los resultados indican que los parámetros y

valores establecidos en la norma los Límites Máximos Permisibles que están en el

5
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D.S N°031-201 O-SA se ha realizado la comparación de los resultados de los

parámetros físicos evaluados de la muestra tomada, donde concluye que requiere de

un tratamiento sencillo a fin de cumplir con la norma Límites Máximos Permisibles

para asegurar que sea apta para el consumo humano.

(Vicuña, 2019) En su trabajo de investigación indica que los parámetros físicos del

agua en los puntos de muestreo del sistema de abastecimiento: en la captación, en el

reservorio y en las conexiones domiciliarias; obtuvo como resultado que estos

parámetros se encuentran dentro de los límites máximos permisibles (LMP)

establecidos por el Decreto Supremo 031-2010-SA Reglamento de la Calidad del

Agua para consumo humano y que el agua es apta para el consumo humano, previo

proceso de desinfección como medida correctiva, a fin de eliminar todo riesgo

sanitario, teniendo a favor los resultados de los análisis del parámetro de temperatura

que tienen valores que facilitan en el proceso de desinfección (cloración),

clasificándose como un agua de calidad aceptable.

(Rivera & Garcia, 2017) manifestaron en su estudio de análisis de los parámetros

físicos donde indica en sus resultados que la turbidez y el color son los únicos

parámetros físicos que superan los estándares de calidad considerando que es muy

común que se obtengan estos resultados en esta parte de la región por tener suelos

arcillosos alcalinos.

1.2.3. LOCAL

(YANA, 2017) Determina en su estudio, calidad de agua del sistema de

abastecimiento agua potable del distrito Azángaro, como resultado obtuvo que

cumplen con los límites máximos permisibles de los parámetros de calidad

organoléptica emanados en Decreto Supremo No. 031-2010-SA, donde, la

Conductividad eléctrica de las muestras de agua del sistema de abastecimiento EPS

Nor Puno S. A. de Azángaro, presentaron valores de CE que oscilaron entre 997.83 y

1200.56 uS/cm y un promedio de 1074.20 uS/cm en el PM1, entre 1020.07 y 1225.00

uS/cm con un promedio de 1110.59 uS/cm en el PM2, y entre 1200.03 y 1218.50

6
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uS/cm con un promedio de 1208.43 en el PM3, los Sólidos disueltos totales de las

muestras de agua evaluadas, presentaron valores de SDT que oscilaron entre 270.00

y 296.00 mg/L y un promedio de 281.26 mg/L en el PM1, entre 260.51 y 316.12 mg/L

con un promedio de 284.04 mg/L en el PM2, y entre 269.00 y 279.48 mg/L con un

promedio de 272.75 mg/L en el PM3. se encuentran por debajo del Límite máximo

permisible, siendo aptas para el consumo humano desde el punto de vista físico.

(MARTINEZ, 2017) Indica en estudio de la calidad física del agua de análisis de los

parámetros físicos del agua para consumo humano en la red de distribución del

distrito de Samán tiene como resultado de los siguientes parámetros: Los resultados

obtenidos del análisis de los parámetros químicos del agua de ingreso (Rio Ramis) a

la planta de tratamiento del distrito de Samán; los valores promedios son:

temperatura 18.6 ± 0.4 °C, conductividad eléctrica 471.6 ± 58.1 μS/cm y sólidos

disueltos totales 232.4 ± 24.8 mg/L; los promedios obtenidos en la conductividad

eléctrica y sólidos disueltos totales se encuentran dentro de los límites máximos

permisibles para aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable por

desinfección según el D.S. 004 MINAM, 2017).

(Quispe, 2017) Realizó estudios de análisis calidad bacteriológica y físico-química del

agua de seis manantiales del distrito de santa rosa-melgar donde se tiene como

resultado de la temperatura mayor en el manantial Ch´iartita 10.37°C y una

temperatura mínima en Yuraq Unu 8.70°C, siendo mayor en el manantial de Ch´iartita

y menor en el manantial de Yuraq Unu, Sólidos disueltos totales siendo mayor en el

manantial de Ch´akipata 108.19 mg/l y menor en el manantial Qayqu 15.83 mg/l y en

la turbidez obtuvo un promedio mayor en el manantial Ch´iartita 7.67 UNT y menor en

el manantial Unu Pata 3.83 UNT superando el valor referencial y se podría decir que

necesita algún tipo de tratamiento para ser apta para el consumo humano.

(HALLASI, 2018) Manifiesta como resultado en su estudio realizado de análisis de los

parámetros físicos del agua que consume la población Uros Chulluni donde los
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valores obtenidos para el análisis físico en promedio fueron: Temperatura 14,74 ºC;

Sólidos Disueltos Totales 1147,80 mg/l y la Turbiedad 0.96 NTU.

(CALSÍN, 2016), concluye en su estudio de análisis de los parámetros físicos de

aguas de pozos artesanales y tubulares: temperatura en aguas de pozos en el sector

Taparachi III de la ciudad de Juliaca fueron de 14.49 ± 0.38 °C en pozos artesanales

y en pozos tubulares fue 14.52 ± 0.40 °C, sólidos totales disueltos en pozos

artesanales fueron de 785.03 ± 41.12 mg/L y en pozos tubulares fue 509.82 ± 41.20

mg/L, la conductividad en pozos artesanales fueron de 1636.25 ± 86.39 μS/cm y en

pozos tubulares 1082.18 ± 81.79μS/cm y la turbiedad en pozos artesanales fueron de

2.15 ± 0.39 NTU y en pozos tubulares fue de 3.09 ± 0.42 NTU de acuerdo a los

resultados encontrados no exceden los LMP emitidos por el Reglamento de la

Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. Esto indicaría que las

aguas de pozos son aptas para consumo humano.

1.3. OBJETIVOS DE ESTUDIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad de agua referente a los parámetros físicos en la captación

subterránea para el consumo humano en la comunidad de Mollocco – Acora 2019

según la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Analizar los parámetros físicos (Temperatura, Conductividad Eléctrica, Sólidos

Totales Disueltos y Turbiedad) de agua para consumo humano en la captación

subterránea de la comunidad de Mollocco – Acora.

Comparar la calidad de agua ( parámetros físicos) en la captación subterránea de la

comunidad de Mollocco - Acora con la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM.
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN

2.1. MARCO TEÓRICO

2.1.1. El Agua

El agua es el compuesto más importante para la supervivencia de los seres vivos. El

agua constituye en promedio del 65 – 75% del cuerpo humano (Tortora et al., 2007).

Es una sustancia química compuesta de dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno

y que puede presentarse en cualquiera de los tres estados: líquido, gaseoso y sólido

(Sierra, 2011). Por sus características, el elemento vital es un líquido inodoro,

incoloro e insípido compuesto por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno, unidos

formando un ángulo de 105°, su fórmula química es H2O (Guerra et al., 2008).

2.1.2. Calidad del Agua

La calidad del agua se define como una gran cantidad de variables utilizadas para

describir el estado de los cuerpos de agua en términos cuantitativos, es difícil dar una

definición simple. (Sierra, 2011) la calidad del agua se define en función de un
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conjunto de características variables fisicoquímicas y microbiológicas, así como de

sus valores de aceptación o de rechazo, la calidad físico-química del agua se basa

en la determinación de sustancias químicas específicas que pueden afectar a la

salud (OMS, 2006) tras cortos o largos periodos de exposición (Rojas, 2002) la

evaluación de la calidad del agua es un proceso de enfoque múltiple que estudia la

naturaleza física, química y biológica del agua con relación a la calidad natural,

efectos humanos y acuáticos relacionados con la salud (OPS, 2004), el agua

destinada a ser consumida por el hombre ha sido, y es, de primordial importancia,

interviniendo en el mismo muchos factores que pueden afectarla, siendo las

actividades antrópicas una de las principales causas de contaminación del agua

(Terán, 2003).

2.1.3. Clasificación de los Cuerpos de Agua

Todos los cuerpos de agua están interconectados, desde la atmósfera hasta los

océanos a través del ciclo hidrológico que compone la tierra.

Agua Subterránea

Aguas subterráneas, en los acuíferos el régimen de flujo es relativamente estable en

términos de velocidad y dirección. Las velocidades promedio pueden variar entre

10-10 y 10-3 m/s son gobernadas por la proporcionalidad de la permeabilidad del

estrato. La dinámica del agua en los acuíferos es bastante complicada, y por estar

fuera del alcance. (Sierra, 2011).

Las aguas minerales o subterráneas se han considerado durante largo tiempo como

aguas juveniles, es decir, ligadas al magma profundo, y en cierta forma relacionada

con el vulcanismo. Salvo raras excepciones, son en realidad aguas de lluvia y aguas

meteóricas infiltradas en los suelos. Se distinguen entonces de las aguas de las

capas freáticas por su infiltración más profunda a velocidades lentas. Los accidentes

geológicos las llevan de nuevo a la superficie, la edad del agua mineral depende de
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la longitud del circuito de infiltración, así como de la estructura y la naturaleza

geológica del depósito, y se puede calcular entre algunas decenas y varios miles de

años. (Tampo & Deborah, 1999)

Ríos

Estos cuerpos de agua, comúnmente denominados corrientes, se caracterizan por

que fluyen unidireccionalmente con velocidades promedio relativamente altas que

varían entre 0,1 y 1 m/s. el flujo en los ríos es altamente variable y depende de las

condiciones climáticas y de las características del área de drenaje. En general los

ríos son cuerpos de agua los cuales pueden considerarse permanentemente

mezclados, y en la mayoría de ellos, la calidad del agua es importante en el sentido

de flujo. (Sierra, 2011).

Lagos

En estos ecosistemas acuáticos, la velocidad promedio es relativamente baja: varía

entre 0,1 y 0,001 m/s (valores en la superficie). Este hecho hace que el agua

permanezca en el sistema desde unos pocos días hasta varios años. Con respecto a

la calidad del agua, esta se comporta o está gobernada de acuerdo con el estado

trófico y con los periodos de estratificación. (Sierra, 2011).

2.1.4. Parámetros Físicos

Temperatura

Es uno de los parámetros físicos más importantes en el agua, pues por lo general

influye en el desarrollo de la vida acuática como también sobre las reacciones

químicas y velocidades de reacción. La temperatura no es un indicador de la calidad

del agua, pero influye en el comportamiento de otros indicadores de calidad del

recurso hídrico, como el pH, déficit de oxígeno, conductividad eléctrica, y otras

variables fisicoquímicas (APHA – AWWA - WPFC, 1992) .
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La temperatura es el parámetro físico más importante del agua. Además de afectar la

viscosidad y la velocidad de las reacciones químicas, intervienen en el diseño de la

mayoría de los procesos de tratamiento del agua (coagulación, sedimentación).

Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica es una expresión numérica de la capacidad de una

solución para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la

presencia de iones, de su concentración total, de su movilidad, valencia y

concentraciones relativas, así como de la temperatura. La determinación de

conductividad eléctrica es de gran importancia pues da una idea del grado de

mineralización del agua natural, potable, residual, residual tratada

(NMX-AA-093-SCFI, 2003).

Sólidos Disueltos Totales

El agua puede contener tanto partículas en suspensión como compuestos

solubilizados, definiéndose la suma de ambos como Sólidos Totales (ST). La

determinación de ST se realiza, evaporando un volumen conocido de muestras y

secando el residuo en estufa a 105 °C, hasta una pesada constante, indicándose el

resultado en mg/L. Esta medida nos permite conocer el contenido total de sustancias

no volátiles presentes en el agua. Además del contenido en sólidos totales, conviene

conocer que parte de estos sólidos se encuentra disuelta (SD) y que otra es

sedimentable (SS). Los SS se determinan por decantación a partir de un volumen de

muestra de un litro dejado en reposo en un recipiente cónico (cono Imhoff) durante

una hora, expresándose el volumen sedimentado en el fondo del cono en ml/L. Los

sólidos disueltos nos dan una idea de la cantidad de lodos que se producirán en la

decantación primaria y se determina gravimétricamente mediante filtración, a vacío o

presión, con filtros de fibra de vidrio de borosilicato de diámetro de poro de 0,45 μm,

de un volumen conocido de agua bruta, denominándose sólidos en suspensión (SS)

el residuo seco retenido en los mismos expresado como mg/L. Al residuo filtrado
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secado a 105 °C se le denomina sólidos disueltos (SD), y se expresa también en

mg/L (Marin, 2003).

Los sólidos totales se definen como todo material que queda después de evaporar el

agua a 105°C, es decir, los sólidos totales es todo aquello presente en la muestra,

excepto agua.

Turbiedad

Es la destreza que tiene la materia finamente fraccionada o en estado coloidal de

dispersar la luz que muestran en el agua y sus unidades son NTU's (Neophelometric

Turbidity Units).

Este parámetro es de suma importancia no solo porque es una característica de

pureza en el agua a consumir sino también interfiere en procesos de tratamiento de

las aguas como es en la desinfección con agentes químicos o con radiación

ultravioleta, reduciendo la efectividad biocida de éstos lo cual representa un riesgo en

el consumidor (APHA – AWWA - WPFC, 1992). Se manifiesta que cuanto más

sólidos en suspensión haya en el agua más sucia parecerá ésta y más alta será la

turbidez (Montero & Agurto, 2009).

2.1.5. Decreto Supremo N° 004-2017- Minam, Estándares de Calidad Ambiental
(Eca) Para Agua.

El presente decreto establece los estándares de calidad ambiental del agua según

las categorías:

A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus características de calidad, reúnen las

condiciones para ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano

con simple desinfección, de conformidad con la normativa vigente.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Aguas subterráneas: El agua subterránea representa una fracción importante de la

masa de agua presente en los continentes cubierta de agua, y se aloja en los

acuíferos bajo la superficie de la Tierra; los pozos son la principal forma de acceso a

los depósitos de agua subterránea.

Sólidos Disueltos Totales: Mide específicamente el total de residuos sólidos

filtrables (sales y residuos orgánicos).

Turbiedad: Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales

insolubles en suspensión, coloidales o muy finos y que se presentan principalmente

en aguas superficiales, en general son muy difíciles de filtrar y pueden dar lugar a

depósitos en las conducciones.

Conductividad: La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad (o de la

aptitud) de un material o sustancia para dejar pasar (o dejar circular) libremente la

corriente eléctrica.

2.3. HIPÓTESIS

2.3.1. HIPÓTESIS GENERAL

La calidad de agua referente a los parámetros físicos en la captación subterránea

para el consumo humano en la comunidad de Mollocco – Acora 2019; son

aceptables con los establecidos por la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM

2.3.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS

Los parámetros físicos (Temperatura, Conductividad Eléctrica, Sólidos Totales

Disueltos y Turbiedad) de agua para consumo humano en la captación

subterránea de la comunidad de Mollocco – Acora se encuentran por debajo de

los Estándares de Calidad Ambiental.
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La calidad de agua (parámetros físicos) en la captación subterránea de la

comunidad de Mollocco – Acora en comparación con la normativa del D.S.

N°004-2017-MINAM son significativamente aceptables.
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CAPÍTULO III

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se desarrolló en en la Comunidad de Mollocco, geográficamente

ubicada en el distrito de Acora y en la provincia de Puno, que pertenece a la región

Puno, según, su ubicación es de la ruta Puno-Ilave de carretera asfaltada de 36 km.

Se puede llegar a través de la Panamericana Sur y hacer un alto en el paradero del

mismo nombre, una caminata de 3 kilómetro de distancia por una carretera afirmada

nos enfrenta a la visión panorámica estructuras casi imperceptibles porque se

confunden con lo rocoso de las laderas del cerro. Y desde el pueblo de Acora está a

4,5 km de distancia y se encuentra a una altura de 3867 msnm., en la zona sur

oriental de la República del Perú.

La comunidad de Mollocco limita con: Por el Norte limita con el centro poblado

Yanamuri y distrito Acora; por el Este con el Centro Poblado de Caritamaya y el

Distrito de Acora; por el Sur con la Comunidad de Chillerota y por el Oeste con con la

Comunidad de Yanamuri.
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Figura 01. Ubicación Geográfica de la Zona de Estudio.

Fuente: Propia

Geología y Geomorfología

Geología

La secuencia estratificada en la Región Puno, está caracterizada por cosas

sedimentarias, volcánicas y metamórficas; las edades van desde el desde el

cámbrico al cuaternario reciente.

En el área del Proyecto se han reconocido rocas que van desde el Mesozoico

(Cretáceo Inferior hasta el superior), hasta el Cenozoico (Cuaternario) y la secuencia

litológica está comprendida por las siguientes unidades estratificadas: Grupo Moho,

Formación Vilque chico y Depósitos Cuaternarios, como fluvio aluvial, aluviales y

bofedales.

Geomorfología

Las características geomorfológicos locales de la zona del proyecto está enfocado

netamente un modelamiento en la superficie donde se desarrollaron los procesos

exógenos de degradación y agravación o acumulación, cuya secuencia de

conformación están dadas a partir de la presencia del material sedimentario, la zona

17



de estudio se caracteriza por presentar una superficie predominante montañosa,

ondulada y plana rodeado por cerros de mediana altura formando lomadas de

pendiente moderada y bajas, sus altitudes varían entre los 3870 y 3950 m.s.n.m. Los

agentes y factores del modelamiento geomorfológico de la zona de estudio que se

manifestaron en las diversas épocas geológicas.

3.2. POBLACIÓN TAMAÑO Y MUESTRA

3.2.1. Población

La población para el proyecto de investigación está conformada por tres lugares de

captación de agua subterránea de la Comunidad de Mollocco

3.2.2. Muestra

La muestra para el siguiente proyecto de investigación es instantáneo, integrado y

puntual.

Instantáneo porque representa los parámetros de la captación de agua en el

momento que se recolecta y puntual porque son muestras tomadas en tres puntos

representativos y en cuatro fechas diferentes.

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS

3.3.1. Métodos

En el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el apartado DISPOSICIONES

COMPLEMENTARIAS FINALES, segunda disposición: del Monitoreo de la Calidad

Ambiental del Agua menciona: “Las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad

del agua debe realizarse de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la

Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales aprobado por la Autoridad Nacional

del Agua”.

Para el cumplimiento de los objetivos de la investigación, el método fue desarrollado

de acuerdo al protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos
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hídricos superficiales con RESOLUCIÓN JEFATURAL N°010-2016-ANA (ANEXO

04).

Criterios para la selección del punto de muestreo de acuerdo al protocolo

nacional de monitoreo de la calidad de Aguas.

Accesibilidad: El punto de muestreo debe estar en un lugar fácilmente accesible de

tal manera que faciliten obtener las muestras sin tener alguna dificultad posible.

Representatividad: El punto de recolección debe ser lo más representativo posible de

las características del cuerpo de agua (ANA,2016).

Para la medición de los parámetros físicos en la captación subterránea de agua en

Huecocucho, se tomaron en tres puntos representativos de la captación subterránea

de agua de la comunidad de Mollocco del Distrito de Acora que se muestran a

continuación:

Tabla 01. Puntos de Georreferenciados de los puntos de muestreo

Puntos
de

Muestreo
Ubicación

Coordenadas

S W

P.1 Huecocucho
comunidad Mollocco 16°01'06.6"S 69°47'10.9"W

P.2 Huecocucho
comunidad Molllocco 16°01'07.8"S 69°47'13.3"W

P.3 Huecocucho
comunidad Mollocco 16°01'08.7"S 69°47'10.9"W

Los puntos (P1, P2, y P3) seleccionados en la captación subterránea de agua en la

comunidad de Mollocco del distrito de Acora provincia Puno región de Puno fueron

georreferenciados con la ayuda de un GPS Garmin y las muestras obtenidas fueron

tomadas a nivel superficial e in situ. La toma de muestras se comenzó a partir de las
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6 am a 11:00 am durante un periodo de 04 meses (diciembre, enero marzo y Julio)

del presente año

3.3.1.1. Metodología

El procedimiento de la investigación se realizó según los objetivos planteados.

La metodología de monitoreo para la presente investigación se realizó de acuerdo a

los criterios generales descritos en el capítulo 6 del Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales aprobado mediante

Resolución Jefatural Nº 010-2016-ANA en el cual se establece los criterios generales

para el desarrollo del monitoreo de la calidad de los recursos hídrico superficiales,

que considera la logística mínima necesaria, planificación, ejecución y aseguramiento

de la calidad del muestreo.

Primero se procedió a ubicar y geo-referenciar los puntos de muestreo con la ayuda

de un GPS-MAP GARMIN 64s.

a) Evaluar los parámetros físicos (Temperatura, Conductividad Eléctrica,

Sólidos Totales disueltos, Turbiedad) de agua para consumo humano en la

captación subterránea de la comunidad de Mollocco – Acora.

Para la presente investigación se realizó in situ una muestra, utilizando directamente

el punto de captación subterránea de agua, donde se procedió a medir los valores de

los siguientes parámetros físicos:

Para el caso de los parámetros como: temperatura, conductividad eléctrica, sólidos

totales disueltos fueron medidos con la ayuda de un multiparámetro modelo HANNA

HI 9813-5. Posteriormente se realizó la toma de muestra que fue directa in situ, se

introdujo el multiparámetro al punto captación de agua por un promedio de 3 a 5

minutos hasta que se estabilice y se procedió a registrar el dato obtenido en la tabla

de valoración.

Para el caso de la turbiedad se tomó una muestra de 30 ml del punto de muestreo en

un frasco, el cual se colocó en el cooler las mismas que se llevaron al laboratorio

20



para determinar este parámetro con un turbímetro MILWAUKEE MI415. Estos

procedimientos se repitieron en los 4 muestreos realizados.

b) Evaluar la calidad de los parámetros físicos del agua para consumo humano

en la captación subterránea envase a la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM

(Estándares de Calidad Ambiental del Agua).

Una vez que se realizó la toma de muestra se obtuvo los valores posteriormente se

procedió a la interpretación de acuerdo al D.S. N° 004-2017-MINAM (ANEXO 03).

3.3.2. Técnicas

La técnica utilizada para la recolección de datos fue mediante la toma de muestras in

situ de tres parámetros físicos los cuales fueron: la temperatura, conductividad

eléctrica y sólidos totales disueltos. Un parámetro fue medido en el laboratorio: tal y

como es el caso de la turbiedad. Así mismo la presente investigación se basó en el

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos

Superficiales.

3.3.3. Materiales

Los materiales y equipos utilizados para la obtención de información en campo,

laboratorio y procesamiento de datos en el presente proyecto de investigación son

los siguientes:

Materiales y/o equipos

✔ Recipiente de 1 L(jarra)

✔ Recipiente de 30 ml

✔ Mandil

✔ Chaleco

✔ Casco

✔ Zapato de seguridad

✔ Tablero de apuntes

✔ Lapicero
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✔ Agua destilada

Equipos de campo

✔ Multiparámetro (HANNA)

✔ GPS (Garmin 64s)

Equipos de laboratorio

✔ Cámara fotográfica

✔ Turbimetro (Milkwakee)

3.4. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES

Tabla 02. Variables.

Variable Dimensión Indicador Índice

Variable
Independiente

Evaluación
de

parámetro
s físicos
del Agua

Subterráne
a

Variable
Dependien
te

Calidad
del agua

Análisis físico

D.S.
004-2017-MINA

M

Temperatura,

Conductividad
eléctrica,

Sólidos Totales

Turbiedad

Temperatura,

Conductividad
eléctrica,

Sólidos Totales

Turbiedad

Cº

(μS/cm)

mg/L

UNT

Cº

(μS/cm)

mg/L

UNT
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3.5. MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO

3.5.1. Tipo de investigación

El trabajo de investigación que se realizó es de tipo descriptiva, por que busca

describir los resultados de los parámetros físicos del agua en la captación

subterránea Huecocucho en la Comunidad Mollocco sin centrarse en las razones

por las que se produce el determinado problema. Para lo cual se utilizó la

observación, la descripción y la medición en campo de las muestras

representativas de cada punto de la población.

3.5.2. Diseño de investigación

El estudio comprendió el diseño de investigación no experimental descriptivo por

qué se analiza la realidad y se observa la situación tal y como se da en su

contexto natural, busca recoger información actualizada de la población de

estudio, sirve para estudios de caracterización, por lo que se describirán las

características físicas para así determinar la calidad del agua en la captación

subterránea Huecocucho de la comunidad de Mollocco, por ende, este trabajo de

investigación consistió en la medición directa de la muestra del agua del punto

de captación subterránea Huecocucho.

3.5.3. Diseño estadístico

Para el diseño estadístico de la presente investigación se utilizó una estadística

descriptiva mediante la media y desviación estándar para los datos físicos.

✔ Fórmula de la media

✔ Fórmula de la desviación estándar
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Donde:

X: valor de un dato

X-: valor de una media

Z: sumatoria

S: desviación estándar
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CAPÍTULO IV

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos de la evaluación de parámetros físicos del agua en la

captación subterránea para consumo humano en la comunidad de Mollocco en los 3

puntos de muestreo en 4 fechas diferentes expresadas a través de gráficos de barras

se detalla a continuación:

4.1.1. DETERMINACIÓN DE PARÁMETROS FÍSICOS DEL AGUA EN LA CAPTACIÓN
SUBTERRÁNEA:

a. Temperatura
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Figura 02 . Temperatura correspondiente a los 4 muestreos realizados.

(APHA – AWWA, 1992), La temperatura es uno de los parámetros físicos muy

importante porque define la calidad de un cuerpo de agua, pues por lo general

influye en el desarrollo de la vida, además puede afectar la viscosidad y la

velocidad de las reacciones químicas que estas intervienen en el diseño de la

mayoría de los procesos de tratamiento del agua (coagulación, sedimentación).

En la figura 02 se muestra los valores obtenidos de la temperatura del agua en la

captación subterránea en el P1 se registró una temperatura máxima 10.38 C° en

el mes de marzo y una mínima 9.80 C° en el mes de julio, con un promedio 10.12

± 0.27 C°; en el P2 se registró una temperatura máxima 10.36 C° y una mínima

9.85 C° en el mes de julio, con un promedio 10.21 ± 0.24 C°; así mismo en el P3

se registró una temperatura máxima 10.39 C° en el mes de marzo y una mínima

9.82 C° en el mes de julio, con un promedio de 10.23 ± 0.27 C°, y teniendo en

cuenta los Estándares de Calidad Ambiental para Agua del D.S.

004-2017-MINAM para la categoría A1 el resultado obtenido está dentro del

margen de +-3°C los datos registrados están dentro de lo estipulado por el ECA.

así mismo los resultados no guardan relación con lo que sostienen Martinez

(2017), donde obtuvo una temperatura máxima de 19.1 ºC y una temperatura

mínima de 18.1 ºC, además señala que los datos que obtuvo para este parámetro

mostró ciertas diferencias por la diferente exposición al sol del canal frente al río,

que recibió más insolación, lo cual pudo influir en este parámetro así mismo

Quispe (2017), obtuvo valores de temperatura en el manantial Ch´iartita 10.37°C

y una mínima en el manantial Yuraq Unu 8.70°C También Hallasi (2018), de

acuerdo a los meses de realizar el monitoreo de la temperatura ha variado

disminuyendo en el mes de julio que obtuvo valor promedio de 12,58 ºC, mientras

que en los meses de mayo y junio están próximos al promedio general que

resultó 14,74 ºC, así mismo Calsin (2016) obtuvo valores que oscilaron

temperatura en aguas de pozos en el sector Taparachi III de la ciudad de Juliaca
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fueron de 14.49 ± 0.38 °C en pozos artesanales y en pozos tubulares fue 14.52 ±

0.40 °C.

b. Conductividad Eléctrica

En la figura 03 se muestra los valores obtenidos de la conductividad eléctrica del

agua en la captación subterránea, en el P1, se registró un valor máximo de

1232.05μS/cm en el mes de marzo y una mínima de 1014.29 μS/cm en el mes de

julio, con un promedio de 1126.69 ± 89.01 μS/cm; en el P2, se registró un valor

máximo de 1235.3 μS/cm en el mes de marzo y una mínima de 1093.09 μS/cm

en el mes de julio, con un promedio de 1148.41 ± 160.89 μS/cm; en el P3, se

registró una conductividad máxima de 1215.92 μS/cm en el mes de marzo y una

mínima de 1082.52 μS/cm en el mes de julio con un promedio de 1141.93 ± 55.14

μS/cm.

Comparando con la norma existente; los puntos de muestreo corresponden a la

categoría A1 con los valores registrados, están por debajo de lo establecido en el

ECA (1500 μS/cm).

Los datos registrados de la conductividad eléctrica guardan relación con los

reportados de Yana (2017) donde valores de CE oscilaron entre 997.83 y

1200.56 uS/cm y un promedio de 1074.20 uS/cm en el PM1, entre 1020.07 y
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1225.00 uS/cm con un promedio de 1110.59 uS/cm en el PM2, y entre 1200.03 y

1218.50 uS/cm con un promedio de 1208.43 en el PM3 a comparación de

Martinez (2017) obtuvo los valores 471.6 ± 58.1 μS/cm, así mismo Calsin (2016)

en su estudio de calidad del agua de pozos artesanales y tabulares en el sector

Taparachi III de la ciudad de Juliaca obtuvo los siguientes datos de la

conductividad en pozos artesanales fueron de 1636.25 ± 86.39 μS/cm y en

pozos tubulares 1082.18 ± 81.79μS/cm.

c. Sólidos totales disueltos

Figura 04 Sólidos Totales disueltos correspondiente a los 4 muestreos realizados.

En la figura 04 se muestra los valores obtenidos de los sólidos totales disueltos

del agua en la captación subterránea Huecocucho de la comunidad de Mollocco,

el valor máximo que se registró en el P1 fue 356.23 ppm en el mes de diciembre

y mínimo 346.26 ppm en julio, con un promedio de 350.29 ± 5.6 ppm; en el P2 se

registró un valor máximo de 352.12 ppm en el mes de diciembre y minino 345.02

ppm en julio con un promedio de 349.71±3.19 ppm; así mismo en el P3 se

registró un valor máximo de 356.25 ppm en el mes de diciembre y mínimo 347.21
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ppm en el mes de julio, con un promedio de 352.70± 3.88 ppm. comparado con la

norma de la Evaluación de la Calidad Ambiental para agua de acuerdo a la

categoría A1 estos valores registrados están dentro de los estándares del ECA.

así mismo los resultados guardan relación con lo que sostiene, Yana (2017), en

su estudio obtuvo los siguientes valores de Sólidos disueltos totales de las

muestras de agua evaluadas, que oscilaron entre 270.00 y 296.00 mg/L y un

promedio de 281.26 mg/L en el PM1, entre 260.51 y 316.12 mg/L con un

promedio de 284.04 mg/L en el PM2, y entre 269.00 y 279.48 mg/L con un

promedio de 272.75 mg/L en el PM3. Así mismo Martinez (2017), en su trabajo de

investigación obtuvo Sólidos disueltos totales 232.4 ± 24.8 mg/ donde los valores

obtenidos guardan relación con los datos registrados, por otro lado Quispe (2017)

registra valores de sólidos totales disueltos que oscilaron en sus 6 manantiales

de muestreo Ch´akipata 108.19 mg/l, Unu Pata 84.55 mg/l, Ch´iartita 62.76 mg/l,

Yuraq Unu 32.90 mg/l, Cóndor Wachana 18.45 y Qayqu 15.83 mg/l, siendo el

mayor promedio en el manantial de Ch´akipata y menor en el manantial de Qayqu

por otro lado Hallasi (2018) en su estudio obtuvo el siguiente valor de Sólidos

Disueltos Totales 1147,80 mg/l donde indica realizar más estudios en diferentes

puntos Calsin (2016) en su estudio de calidad del agua en pozos artesanales y

pozos tubulares obtuvo los siguientes valores de sólidos totales disueltos en

pozos artesanales fueron de 785.03 ± 41.12 mg/L y en pozos tubulares fue

509.82 ± 41.20 mg/L donde concluye que los valores obtenidos están dentro de

los Límites Máximos Permisibles de acuerdo al DS 031-2010-SA.
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d. Turbiedad

Figura 05. Turbiedad correspondiente a los 4 muestreos realizados.

En la figura 05 se muestra los valores obtenidos de la turbiedad del agua en la

captación subterránea Huecocucho de la comunidad de Mollocco , el valor máximo

que se registró en el P1 fue 1.19 NTU en el mes de diciembre – marzo y mínimo

1.18 NTU en diciembre - marzo, con un promedio de 1.19 ± 0.006 NTU; en el P2 se

registró un valor máximo de 1.19 NTU en el mes de marzo y minino 1.17 NTU en el

mes de enero con un promedio de 1.18 ± 0.008 NTU ; así mismo en el P3 se registró

un valor máximo de 1.20 NTU en el mes de diciembre y mínimo 1.18 NTU en el mes

de marzo, con un promedio de 1.19 ± 0.008 NTU comparando con la normativa

Estándares de Calidad Ambiental para Agua los datos registrados están dentro de los

parámetros establecidos . Los resultados obtenidos guardan relación con lo que

sostiene, Ramos (2016), en su estudio obtuvo turbidez 0.160 UNT, a diferencia de

Pacori (2018), en su trabajo de investigación obtuvo un valor donde la turbiedad

fluctuó entre 6.3 a 4.0 NTU estos datos obtenidos sobrepasan los estándares de

calidad ambiental para agua, debido a las diferentes características y factores de la

zona, así mismo Quispe (2017) en sus resultados de los manantiales obtuvo los

siguientes valores que oscilaron entre Ch´iartita 7.67 UNT, Yuraq Unu 7.00 UNT,
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Ch´akipata 6.00 UNT, Cóndor Wachana 5.67 UNT, Qayqu 5.67 y Unu Pata 3.83 UNT,

siendo el mayor promedio en el manantial de Ch´iartita y menor en el manantial de

Qayqu, superando el valor referencial y se podría decir que necesita algún tipo de

tratamiento para ser apta para consumo humano, a diferencia Hallasi (2018) obtuvo

el siguiente valor 0.96 NTU, así mismo Calsin (2016) en su estudio de calidad del

agua de pozos artesanales y pozos tubulares obtuvo los siguientes valores en pozos

artesanales fueron de 2.15 ± 0.39 NTU y en pozos tubulares fue de 3.09 ± 0.42 NTU

de acuerdo a los resultados encontrados no exceden los LMP emitidos por el

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

Esto indicaría que las aguas de pozos son aptas para consumo humano.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Al evaluar los parámetros físicos en la captación subterránea de

agua para consumo humano en la comunidad de Mollocco del distrito de Acora

2019, en las tres captaciones durante los meses Diciembre, Enero, Marzo y Julio

se concluye que previo tratamiento estas podrán ser destinadas para el

abastecimiento de agua para consumo humano según indica la normativa del

D.S. N°004-2017-MINAM.

SEGUNDA: Los parámetros físicos en la captación subterránea del agua, para la

temperatura se obtuvo un valor máximo de 10.39 ºC en el P3 en el mes de marzo

y como mínimo 9.80 ºC en el P1 en el mes de julio con un promedio de 10.21 °C;

la conductividad eléctrica obtuvo un valor máximo de 1235.30 μS/cm en el P2 en

el mes de marzo y mínimo 1014.29 μS/cm en el P1 en el mes de julio con un

promedio de 1139.01 μS/cm, sólidos totales disueltos se obtuvo un máximo de

356.25 ppm en el P3 en el mes de marzo y un mínimo de 343.26 ppm en el P1

mes de julio con un promedio 350.90 ppm, así mismo la turbidez se obtuvo un

valor máximo de 1.20 NTU en el P3 en el mes de diciembre y un mínimo de 1.17

NTU en el P2 mes de enero y con un promedio 1.19 NTU.
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TERCERA: Al comparar la calidad de agua (parámetros físicos) en la captación

subterránea de la comunidad de Mollocco - Acora con la normativa del D.S.

N°004-2017-MINAM, para la temperatura, conductividad eléctrica, sólidos totales

disueltos y turbiedad de acuerdo a los Estándares de Calidad Ambiental para

Agua con la categoría A1; los resultados indican que las aguas en la Captación

subterránea Huecocucho son aceptables para consumo humano previo

tratamiento.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Establecer programas de vigilancia y control de la calidad del agua

para consumo humano con los actores sociales como la Municipalidad, Gobierno

Regional, DIRESAS, DIGESAS, Redes de Salud Ministerio de Vivienda y

Saneamiento Básico la participación de juntas administradoras de agua para

consumo humano JASS para hacer cumplir las Normas establecidas en

administrar y hacer llegar agua de calidad a la población.

SEGUNDA: Educar a la población como medida inmediata sobre cómo hacer

uso del agua promoviendo la participación activa y el cambio de comportamiento

sanitario de los usuarios, aspectos relacionados con componentes de

capacitación y educación, sentando las bases para la sostenibilidad y

conservación de las Fuentes de agua de la captación.

TERCERA: Realizar periódicamente la limpieza y desinfección de todos los

componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de

la comunidad de Mollocco.

CUARTA: Realizar investigaciones con respecto a la calidad de agua en las

diferentes captaciones subterráneas en el distrito de Acora y nuestro

departamento.
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ANEXO
ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACIÓN DE LOS PARÁMETROS FÍSICOS EN LA CAPTACIÓN DE AGUA
SUBTERRÁNEA PARA CONSUMO HUMANO, COMUNIDAD MOLLOCCO - ACORA

2019

PROBLEMA
GENERAL

OBJETIVO
GENERAL

HIPÓTESIS
GENERAL

VARIABLE METODOLOGÍA.

¿Cómo serán los
parámetros físicos del
agua para consumo
humano en la captación
subterránea de la
comunidad Mollocco -
Acora?

Evaluar los parámetros
físicos en la captación
de agua subterránea
para consumo humano
y Realizar la
comparación con la
normativa de
Estándares de la
calidad del agua.

Los parámetros
físicos del agua
para consumo
humano en la
captación
subterránea de la
comunidad de
Mollocco están
dentro de los
Estándares de
Calidad Ambiental.

Variable X=
variable
independiente

Evaluacion de
parametros fisicos
del Agua
Subterránea

Variable Y =
variable
dependiente

Calidad de agua

Tipo de investigación

Descriptivo

Diseño de investigación

Descriptivo no
experimental

Método

Se realizó en función a la
RESOLUCIÓN
JEFATURAL
N°010-2016-ANA
Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hídricos
Superficiales.

Población

La población será las
aguas subterráneas.

La muestra que se
utilizará será instantáneo
y puntual, instantáneo por
que se recolecta en el
momento y puntual por
que se tomara en 3
puntos.

Diseño Estadístico

Se utilizará Medias y
Desviación.

PROBLEMAS
ESPECÍFICOS

OBJETIVOS
ESPECÍFICOS

HIPÓTESIS
ESPECÍFICAS

¿Cuáles serán los
valores de los
parámetros físicos
(Temperatura
Conductividad eléctrica,
Sólidos Totales
Disueltos, Turbiedad)
del agua para consumo
humano en la captación
subterránea de la
comunidad de Mollocco
– Acora?

¿Los valores de los
parámetros físicos del
agua para consumo
humano obtenidos
serán aceptables dentro
de los valores de los
Estándares de Calidad
Ambiental?

Evaluar los parámetros
físicos (Temperatura,
Conductividad Eléctrica,
Sólidos Totales
disueltos, Turbiedad) de
agua para consumo
humano en la captación
subterránea de la
comunidad de Mollocco
– Acora.

Evaluar la calidad de los
parámetros físicos del
agua para consumo
humano en la captación
subterránea envase a la
normativa del D.S.
N°004-2017-MINAM
(Estándares de Calidad
Ambiental del Agua).

Los parámetros
físicos del agua
para consumo
humano en la
captación de agua
subterránea que se
obtuvieron están
dentro de los
Estándares de
Calidad Ambiental.

Los parámetros
físicos en la
captación de agua
subterránea para
consumo humano
superan altamente
los estándares de
Calidad Ambiental.
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ANEXO 02. CADENA DE CUSTODIA

EVALUACIÓN DE PARÁMETROS FÍSICOS EN LA CAPTACIÓN DE AGUA
SUBTERRÁNEA PARA CONSUMO HUMANO, COMUNIDAD MOLLOCCO - ACORA

2019

Evaluador…………………………………………………N°

Evaluación……………………………………….

Fecha ...……………………………………………

Lugar……………………………………………………………

Observaciones:……………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………
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ANEXO 03. CUADRO DE ESTÁNDARES DE CALIDAD AMBIENTAL.
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ANEXO 04. PROTOCOLO NACIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CALIDAD DE
LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES
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ANEXO 05. PANEL FOTOGRÁFICO

Figura 06 Desinfección del Equipo en el P1

Figura 07 Análisis de muestra del agua en el P1

58



Figura 08. Desinfección del Equipo

Figura 09. Toma de muestra y Análisis de los parámetros en campo
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Figura 10. toma de muestra en el P2

Figura 11. Toma de muestra para el laboratorio
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Figura 12. Toma de muestra en el punto P3

Figura 13. Análisis de los parámetros de campo en el P3
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Figura 14. Lugar del proyecto de investigación, evaluación del agua en la captación
subterránea Huecocucho Comunidad Mollocco
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