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RESUMEN

El crecimiento poblacional tiene como efecto la expansién urbana, siendo el recurso
hidrico importante para su desarrollo, por ello es necesario conocer la calidad del agua,
en la Urbanizacién Magisterial zona 4 Totorani - Alto Puno, donde viven 40 familias las
cuales se abastecen de agua subterranea. El presente trabajo de investigacién tiene
como obijetivo principal evaluar los parametros bacterioldgicos vy fisico-quimicos del agua
subterranea para consumo humano en la Urbanizacion Magisterial zona 4 Totorani - Alto
Puno - 2022, en relaciéon D.S. N° 031-2010-SA. Con esta finalidad, el tipo de
investigacion fue descriptivo - correlacional, el disefio de investigacion no experimental,
transversal, para la interpretacion de datos se utilizé el Protocolo de procedimientos para
la toma de muestras, preservacién, conservacion, transporte almacenamiento vy
recepcion de agua para el consumo humano N° 160-2015/DIGESA/SA y el reglamento
de calidad de agua para consumo humano decreto supremo N° 031-2010 SA,
realizando cuatro(4) muestras, se utilizd la t-student para la interpretaciéon estadistica.
Siendo los resultados promedio para los parametros bacteriolégicos: en coliformes
totales 14516 UFC/mL. que exceden los LMP; mientras que en coliformes
termotolerantes no existe presencia. Para los parametros fisicos: en turbiedad 4.71 UNT,
en temperatura 14.5 °C y en conductividad eléctrica 271.75 uS/cm. no exceden los LMP.
Para los parametros quimicos: en pH 6.86, en sdlidos totales disueltos(TDS) 198.93
mg/L., en dureza total 89.8 mg/L., en cloruros 13.7 mg/L., en sulfatos 31.63 mg/L. no
exceden los LMP; por lo que se concluyd, que el agua no es apta para consumo humano
debido a la presencia excesiva de coliformes totales, debiendo pasar un tratamiento de
potabilizacién.

Palabras clave: Agua subterranea, consumo humano, bacteriolégico , fisico, quimico.
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ABSTRACT

Population growth has the effect of urban expansion, the development of water resources
being important, therefore it is necessary to know its quality, in the Magisterial
Urbanization zone 4 Totorani - Alto Puno live 40 families which are supplied with
groundwater. The main objective of this research work is to evaluate the bacteriological
and physical-chemical parameters of groundwater for human consumption in the
Magisterial Urbanization zone 4 Totorani - Alto Puno - 2022, in relation to D.S. N°
031-2010-SA. For this purpose, the type of research was descriptive - correlational, the
non-experimental, cross-sectional research design, for the interpretation of data the
Protocol of procedures for sampling, preservation, conservation, transport, storage and
reception was used. of water for human consumption No.160-2015/DIGESA/SA and the
regulation of water quality for human consumption Supreme Decree No. 031-2010 SA,
making four (4) samples, the t-student was used for statistical interpretation. Being the
average results for the bacteriological parameters: in total coliforms 14516 UFC/mL. that
exceed the LMP; while in thermotolerant coliforms there is no presence. For the physical
parameters: in turbidity 4.71 UNT, in temperature 14.5 °C and in electrical conductivity
271.75 uS/cm. do not exceed the LMP. For the chemical parameters: in pH 6.86, in total
dissolved solids (TDS) 198.93 mg/L., in total hardness 89.8 mg/L., in chlorides 13.7
mg/L., in sulfates 31.63 mg/L. do not exceed the LMP; Therefore, it was concluded that
the water is not suitable for human consumption due to the excessive presence of total

coliforms, and must pass a purification treatment.

Keywords: Groundwater, human consumption, bacteriological, physical, chemical
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INTRODUCCION

El agua subterranea conforma un recurso esencial tanto para el desarrollo de la vida y
para el desarrollo de la sociedad, representa un aproximado del 30 por ciento del agua
dulce del planeta, sin embargo, el incremento exponencial de la poblacion en las ultimas
décadas, la sobreexplotacion, el inadecuado uso por actividades antropogénicas, trajo
como consecuencia el deterioro de la calidad del agua subterranea para consumo
humano, siendo reflejada en sus parametros bacterioldgicos, fisicos y quimicos.

El motivo para la realizacién del presente trabajo de investigacion, “Determinacion de los
parametros bacteriolégicos y fisicoquimicos del agua subterranea para el consumo
humano, en la Urbanizacion Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022”, es tener
informacion veridica, precisa y real del estado actual del agua subterranea que consume
la poblacion de la Urbanizacién zona 4 Totorani - Alto Puno, Este recurso hidrico no es
previamente tratado, ademas de ser un lugar en el que en algunos casos no se cuenta
con una infraestructura adecuada para la proteccion de dichas aguas, ademas no existe
registros para saber si las mismas son aptas para el consumo humano.

Los componentes de esta investigacion son los siguientes:

En el capitulo |, se darda a conocer el planteamiento del problema, antecedentes,
objetivos, siendo el objetivo general: “Evaluar los parametros bacterioldgicos y
fisico-quimicos del agua subterranea para consumo humano en la Urbanizacién
Magisterial zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, en relacion al D.S. N° 031-2010-SA”.
Seguidamente, en el capitulo Il, se desarrollara el marco teérico, los conceptos utilizados
y las hipétesis propuestas, las que se comprobaran en la investigaciéon. En el capitulo lll,
se realiza el desarrollo metodoldgico identificando la zona, tamafio de muestras, métodos
y técnicas aplicadas, identificacién de variables y método estadistico. Finalmente, en el
capitulo IV, el cual gira en torno a los resultados obtenidos, los que se muestran a través

de tablas y figuras, asi como las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso indispensable para los seres humanos, asi como para el
resto de los animales y resto de seres vivos, el ser humano requiere agua potable idoneo
para el consumo humano y para el uso cotidiano doméstico, incluida el aseo personal

(Rios et al., 2017).

El agua subterranea es una fuente indispensable de agua para toda la poblacion mundial,
para aquellas que no cuentan con accesibilidad al servicio publico de agua o aquellas que
tengan un servicio de agua de frecuencia irregular, el agua subterranea se considera una
fuente indispensable para el desarrollo de la vida representa un 4% del agua global

(Piguave et al., 2019).

Es un elemento fundamental para los derechos humanos el acceso a servicios de agua
potable y saneamiento. En Latinoamérica la creciente poblacién urbana y la rapida
urbanizacioén asociada a centros urbanos no planificados ha sobrepasado la relacion con

los suministros de agua de los gobiernos (Ruiz, 2010).

En la ciudad de Puno, el crecimiento poblacional exige la creacién de nuevos hogares,
como ha sucedido, en la Urbanizacién Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno, en donde,

no existe servicio de agua potable, ni de desague, por lo que la poblacion obtiene agua
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de pozos subterraneos para su consumo. Esta agua no es previamente tratada, por lo
que, podria existir contaminacién, la que afectaria a la poblaciéon. Por lo cual, es
necesario determinar la calidad del agua subterranea de acuerdo a los parametros
bacterioldgicos y fisico-quimicos, comparandolo con los Limites Maximos Permisibles
regulados en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, D.S. N°

031-2010-SA.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL.
e ;Como sera la concentracion de los parametros bacteriolégicos vy fisico-quimicos del
agua subterranea para Consumo Humano en la Urbanizacién Magisterial zona 4

Totorani - Alto Puno - 2022, en relacion D.S. N°031-2010-SA?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e ; Cual es la concentraciéon bacteriolégica del agua subterranea para consumo humano
en la Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, en relacion de los
Limites Maximos Permisibles?

e ;Cuadl es la concentracion de los parametros fisicos del agua subterranea para
consumo humano en la Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno -2022,
en relacion de los Limites Maximos Permisibles?

e ;Cual es la concentracion de los parametros quimicos del agua subterranea para
consumo humano en la Urbanizacién Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022,

en relacion de los Limites Maximos Permisibles?
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1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. INTERNACIONALES

Diaz & Sarmiento (2018), en su tesis titulada “Evaluacion de la calidad de agua en
pozos del municipio de Amapala, Valle, Honduras”, cuyos objetivos fueron: i. cuantificar
los niveles de intrusion salina en los pozos seleccionados del casco urbano Amapala. ii.
caracterizar con base en la normativa nacional, la calidad de agua destinada para
consumo humano en los pozos seleccionados del casco urbano. iii. identificar
percepciones comunitarias y las implicaciones socioeconémicas asociadas a las
condiciones actuales del acceso a agua potable en Amapala. iv. proponer una alternativa
local para monitorear la intrusién salina en los pozos del casco urbano; donde se cuenta
con 64 pozos en la que se aplico un muestreo probabilistico discrecional en la que
recolectaron 46 muestras, se realiz6 en 3 campanas una en el 2017 y dos en el 2018,
quien concluyd; que el 57.8% cumple con los Limites Maximos Permisibles con un
promedio: cloro libre 0.03 mg/L., turbidez 1.57 UNT, pH 6.97, temperatura 28.45 C°
Oxigeno Disuelto 5.31 ppm, conductividad 1175 pS/cm., TDS 415 mg/L, salinidad 597
ppm , cloruros 300 mg/L. y dureza total 181.33 mg/L., excepto los parametros cloro,
salinidad y cloruros, también presentan “elevados niveles de contaminacion bacteriana
con un promedio: Coliformes totales 10280 NMP/100 mL., Escherichia coli 1659 NMP/100
mL.” en los pozos evaluados, donde representa un riesgo a la salud de los pobladores,

aunque este agua esté calificada como agua clara.

Paris et al. (2018), en su articulo cientifico titulado “Calidad de agua subterranea
en el sector centro occidental del municipio Miranda (Estado Zulia, Venezuela)”, cuyo
objetivo fue describir la calidad de agua subterranea del sector centro occidental del
municipio Miranda; donde se evalud 32 pozos, y en la que se realizé 3 muestreos con
frecuencia de dos meses el cual abarcé entre octubre 2012 y febrero 2013, se concluyo,
que solo 6.2% cumplieron con los Limites Maximos Permisibles, son clasificadas como

16
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aguas subtipo C1, esto segun normativa venezolana que son aptas para uso doméstico
que pueden ser utilizadas después de un acondicionamiento por procesos de
potabilizacion convencional; el tratamiento de potabilizacién es un criterio importante
para el consumo de agua subterranea, pues el agua es vulnerable a la contaminacién por

patogenos.

Mufios (2020), en su tesis titulada “Evaluacion de la calidad del agua subterranea
de Riobamba mediante el indice de calidad de agua ICA-NFS”, cuyo objetivo principal
fue evaluar la calidad del agua subterranea de riobamba mediante la metodologia
ICA-NSF, donde se obtiene agua del pozo artesiano San Pablo, el muestreo se obtuvo de
18 fuentes de agua subterranea que se realizé en los meses de mayo - abril bajo la
normativa ecuatoriana NTE INEN 2176:201; se concluyé que la aplicacion de la
metodologia ICA-INF, la calidad del agua subterranea de Riobamba un 5.5% es
aceptable, 16.7% es levemente aceptable y un 77.8% es agua contaminada; la que
requiere tratamientos para su consumo; segun la norma técnica INEN NTE 1108.
Cumple con los Limites Maximos Permisibles; la metodologia ICA-NSF permite simplificar
la interpretacion de datos de muestreo, reduciendo una gran cantidad de parametros a
una expresion simple para su facil interpretacion.

Rodriguez & Giménez (2018), en su articulo cientifico titulado “Aplicacién del
analisis de componentes principales en la investigacion de agua de pozo para el
consumo humano”, cuyo objetivo fue evaluar la contaminacion con nitritos, nitratos y
bacterias coliformes, el estudio fue observacional, analitico transversal se muestreo 60
pozos para consumo humano entre los meses de junio y julio del 2011, se concluyé que
no sobrepasan los limites maximos permisibles cuyo promedio fueron: temperatura 26.3
C°, pH 7.67, conductividad 12.9 uS/cm., salinidad 0.86 ppm., nitratos 0.94 ppm., nitritos
0.016 ppm.; se observé que ningun pozo tenia concentraciones altas de nitritos, se
hallaron concentraciones altas de nitratos en areas de uso agricola extensivoy 23 de las

muestras analizadas contenia bacterias coliformes con un promedio: coliformes 25.67
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NMP/100 mL., estimando que existe un riesgo sanitario a la salud publicas, el uso
excesivo de plaguicidas, abonos quimicos en el sector agricola ocasiona la acumulacion

de estos en el suelo que por filtracion puede afectar la calidad de agua subterranea.

Robles et al. (2017), desarrolld un articulo cientifico titulado “Caracterizacién
fisicoquimica y bacteriolégica del agua subterranea del municipio de Villa de Acapetahua,
Chiapas, México”, cuyo objetivo fue la caracterizacion fisicoquimica y bacteriolégica del
agua subterranea del municipio de Villa de Acapetahua(Chiapas), donde se eligieron 6
diferentes sitios y se realizaron 19 muestreos, la que se realizé en el mes febrero del
2016, se concluyd que los parametros fisicoquimicos se encuentran bajo los Limites
Maximos Permisibles donde su valor promedio: temperatura 28.1 C°, pH 8.3,
conductividad 574 puS/cm., oxigeno disuelto 0.42 mg/L., dureza total 311 mg/L., TSD 283
mg/L., salinidad 1.1 mg/.L, amonio 1.3 mg/L., nitrito 0.075 mg/L., cloruro 60 mg/L. y
alcalinidad 215 mg/L.; mientras los parametros bacteriologicos (coliformes totales, E.coli
e identificacion de Enterobacteriaceae) el 16.6% sobrepasan los limites maximos.
permisibles comparado con la normativa Mexicana 27-SSAI-1994. Una alta cantidad de
bacterias impide el aprovechamiento de esta agua para consumo siendo
contraproducente para la salud de la poblacion, donde requiere tratamiento de

potabilizacion.

Ochoa (2020), en su tesis titulada “Diagnéstico y Evaluacién del agua subterranea
que abastece a la Comunidad de la Vereda el Tablén Municipio de Santa Rosa de
Viterbo” Cuyo objetivo fue realizar el diagndstico al agua subterranea que abastece a la
poblacion de la Vereda el Tablén municipio de Santa Rosa de Viterbo, donde el agua es
captada de un pozo subterraneo y almacenado y distribuido a 34 usuarios de los que se
realizd el muestreo a 12, se concluyo que los parametros fisico quimicos no sobrepasan
los Limites Maximos Permisibles a excepcion del pH y turbiedad, donde sus resultados

promedio fueron: Alcalinidad 2.94 mg/L., cloruros 6.99 mg/L., color 15.86 UPC,
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conductividad 59.6 uS/cm., dureza total 18.36 mg/L., fosfatos mg/L., hierro 0.05 mg.,
nitritos 0.018 mg/L., olor aceptable, pH 5.18, sulfatos 3.83 mg/L. y turbiedad 7.05 UNT,
mientras los parametros microbiolégicos sobrepasan los Limites Maximos Permisibles:
coliformes totales 2200 UFC/100 mL. y E-Coli 1600 UFC/100 mL. Por lo que, las aguas
para consumo humano pueden ser deterioradas si son expuestas a actividades

agropecuarias.
1.2.2. NACIONALES

Gutierrez (2019), en su tesis titulada “Calidad Bacteriolégica de las aguas
subterraneas de consumo humano en el centro poblado de Vird, distrito de Viru, Peru,
2018”, cuyo objetivo fue determinar la calidad bacteriologica de las aguas subterranea de
consumo humano en el centro poblado de Virq, distrito de Viru, Pert, se muestrearon 32
pozos, entre tubulares y de tajo abierto, dicho muestreo fue en tres oportunidades (julio,
setiembre y noviembre) del 2018, donde se concluyd, que el 100% de pozos de agua
subterranea para consumo humano sobrepasan los Limites Maximos Permisibles,
estando contaminados por coliformes totales. Por lo que, la contaminaciéon en los pozos
puede ocasionar un riesgo a la salud publica, se debe mejorar, mantener y cuidar los

pOZos.

Reyes (2019), en su tesis titulada “ Verificacién del cumplimiento de los
parametros del reglamento de la calidad del agua para el asentamiento humano Vista
Alegre, mediante el andlisis fisicoquimico y microbiolégico del manantial de Pacan - San
Luis — Amarilis -Huanuco, periodo setiembre - noviembre del 2018”; cuyo objetivo fue
determinar si los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del manantial de Pacan,
cumplen con lo establecido en el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano. El disefio de estudio fue no experimental, observacional, se realizaron 4
muestras por mes, por un periodo de septiembre a noviembre, se concluyé que no

superan los Limites Maximos Permisibles los parametros fisicoquimicos con un valor
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promedio: pH 7.74, cloruros 17.8 mg/L., Arsénico 0 mg/L., plomo O mg/L., SDT 589 mg/L.,
alcalinidad 150 mg/L., dureza 230.25 mg/L., nitratos 0 mg/L., conductividad 1088 uS/cm.,
temperatura 19.6 C° y oxigeno disuelto 570 mg/L.; mientras en los parametros
microbioldgicos siendo un valor promedio: coliformes totales 39 UFC/100 mL., bacterias
heterotréficas 126 UFC/100 mL. superan los Limites Maximos Permisibles a excepcién de
huevos y larvas de helmintos Por lo que, la mala gestién, administracion de estas aguas,
puede traer consigo enfermedades a los pobladores de esta zona, el agua antes de su

consumo debe ser tratada.

Soriano (2018), en su tesis titulada “Evaluacién de calidad fisicoquimica
microbiologica del agua subterranea utilizado para el consumo humano en el centro
poblado Pata Pata - 2018”, cuyo objetivo fue evaluar la calidad fisicoquimica vy
microbiolégica del agua subterranea utilizada para el consumo humano en el centro
poblado de Pata Pata, siendo el disefio de la investigacion descriptivo transversal, en la
que se realizaron 3 puntos de muestreo, los que se realizé en los meses de febrero, abril
y junio; concluyendo que la calidad de agua subterranea en los tres puntos no es
aceptable, debido a la presencia de coliformes totales con un valor promedio: para los
puntos AS-01 (coliformes totales 445 NMP/100 mL., coliformes termotolerantes 187
NMP/100 mL.), AS-02 (coliformes totales 567 NMP/100 mL., coliformes termotolerantes
22.7 NMP/100 mL.) Y AS-03 (coliformes totales 565 NMP/100 mL., coliformes
termotolerantes 19 NMP/100 mL.) los cuales superan los limites maximos permisibles, en
los parametros fisico quimicos el valor promedio fue: AS-01 (aluminio 0.032 mg/L., boro
0.215 mg/L., bario 0.103 mg/L., calcio 130 mg/L., hierro 0.028 mg/L., potasio 0.731 mg/L.,
litio 0.004 mg/L., magnesio 12.87 mg/L., manganeso 0.012 mg/L., molibdeno 0.001
mg/L., sodio 13.39 mg/L., fosforo 0.075 mg/L., azufre 17.975 mg/L., selenio 0.03 mg/L.,
estroncio 0.726 mg/L., conductividad 653 uS/cm., turbiedad 1.64 UNT, alcalinidad total
343 mg/L., cloruro 22.343 mg/L., nitrito 0.07 mg/L., nitrato 0.133 mg/L., fosfato 2.097

mg/L., dureza total 336.48 mg/L., sulfato 61 mg/L., pH 7.1, oxigeno disuelto 5.49 mg/L.,
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SDT 474.3 mg/L. y salinidad 0.34 ppt ), AS-02 (aluminio 0.028 mg/L., boro 0.26 mg/L.,
bario 0.428 mg/L., calcio 163.2 mg/L., potasio 28.46 mg/L., litio 0.001 mg/L., magnesio
21.39 mg/L., molibdeno 0.002 mg/L., sodio 26.79 mg/L., fosforo 0.211 mg/L., azufre 41.82
mg/L., selenio 0.03 mg/L., estroncio 0.763 mg/L., conductividad 945 uS/cm., turbiedad
1.01 UNT, alcalinidad total 394.9 mg/L., cloruro 51.01 mg/L., nitrito 0.26 mg/L., nitrato
0.207 mg/L., fosfato 3.82 mg/L., dureza total 476.37 mg/L., sulfato, 182 mg/L., pH 7.6,
oxigeno disuelto 518 mg/L., SDT 672.3 mg/L. y salinidad 0.47 ppt) Y AS-03 (aluminio
0.092 mg/L., boro 0.183 mg/L., bario 0.101 mg/L., calcio 124.6 mg/L., hierro 0.021 mg/L.,
potasio 7.81 mg/L., magnesio 11.23 mg/L., manganeso 0.004 mg/L., molibdeno 0.001
mg/L., sodio 16.66 mg/L., fésforo 0.107 mg/L., azufre 19.65 mg/L., conductividad 682
puS/cm., turbiedad 6.27 UNT, alcalinidad total 337.12 mg/L., cloruro 27.74 mg/L., nitrito
0.13 mg/L., nitrato 0.137 mg/L., fosfato 1.020 mg/L., dureza total 272.04 mg/L., sulfato
41.3 mg/L., pH 7.7, oxigeno disuelto 4.75 mg/L. SDT 486.6 mg/L. y salinidad 0.35 ppt);
en el segundo punto existe exceso de nitrito, en el tercer punto existe exceso de
turbiedad, en los tres puntos el oxigeno disuelto no cumple con los estandares de calidad.
Se debe desarrollar programas de vigilancia, control, tratamientos de potabilizacién de

estas aguas para su 6ptimo consumo.

(Flores, 2018), en su tesis titulada “Evaluacion fisicoquimica y bacteriologica de
aguas subterraneas de consumo humano con o sin ebullicidn de zonas aledafias a la
Universidad Nacional de Cajamarca”, cuyo objetivo fue determinar la concentracién de
los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de las aguas subterraneas de consumo
humano con y sin ebullicion de zonas aledafias a la Universidad Nacional de Cajamarca,
siendo su disefio de investigacion descriptivo, experimental y longitudinal; realizandose 2
zonas de muestreo, la que se realizé en los meses de marzo a diciembre del 2014. Se
concluyé, que la mayoria de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos considerados,
sin ebullicién , cumplen con la normativa D.S. N° 015-2015 MINAM y D.S. N°

031-2010-SA, a excepcioén de fosfatos y coliformes totales; con ebullicion cumplen con la
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normativa excepto en nitritos y fosfatos. Segun la clasificacion de estandares de calidad
de agua, se puede tratar estas aguas, clasificadas dentro de A2 y A3, las que pueden ser
procesadas con tratamientos tradicionales; la ebullicién baja las concentraciones de los

parametros a excepcion de cloruros que suben.

Albornoz (2020), en su tesis titulada “Comparacion de los parametros
fisicos-quimicos y bioldgicos de los tres manantiales de Inca Jircan en el centro poblado
de Huacarcocha, distrito de Rondds provincia de Lauricocha- Huanuco; Marzo - Mayo del
2019”, cuyo objetivo principal fue determinar la concentraciones de los parametros
fisicos, quimicos y biolégicos de los tres manantiales de Inca Jircan en el Centro Poblado
de Huacarcocha, Distrito de Rondds Provincia de Lauricocha con relacion al reglamento
de protocolo nacional para el monitoreo de la calidad del agua, su disefio de investigacion
fue experimental-longitudinal, donde se muestrearon 3 manantiales, en la que se
concluyd que en los parametros fisico quimicos cumplen con los LMP donde su valor
promedio es: Temperaturas 9.49°C, pH 6.7, oxigeno disuelto 8.42 mg/L., conductividad
227 uS/cm., sdélidos disueltos 17.2 mg/L., turbidez 0.5 UNT, cloruros 19.2 mg/L., nitratos
0 mg/L., sulfatos 0 mg/L., dureza total 17.7 mg/L., arsénico 0 mg/L., mercurio 0 mg/L.,
plomo 0 mg/L., pero en los parametros bacterioldgicos indican una alta concentracion de
bacterias totales y bacterias heterotréficas con un valor promedio: Coliformes Totales 64.4
UFC/100 mL., Coliformes Fecales 0 UFC/100 mL., coliformes Termotolerantes 0 UFC/100
mL., Bacterias Heterotroficas 314 UFC/100 mL. Existe una mala calidad de agua por
efecto de las caracteristicas bacteriolégicas que pueden ocasionar malestar en la

poblacion de la zona requiriendo tratamientos previos a su consumo.

Molina (2018), en su tesis titulada “Propuesta de uso del agua subterranea del
distrito de Uraca-Corire para el consumo humano mediante la identificacion de los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos”, en la que el objetivo fue identificar los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en aguas subterraneas del distrito de Uraca -

Corire, siendo su diseio de investigacién el experimental, en la que se realizaron 3
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puntos de muestreo y se concluyé que el valor promedio de los parametros fisicoquimicos
fue: pH 7.65, temperatura, 22.8°C, conductividad eléctrica 1354 uS/cm., oxigeno disuelto
4.57 mg/L., turbiedad 0.1 UNT, sdlidos totales disueltos 1026 mg/L., alcalinidad 185.1
mg/L., dureza total 507.2 mg/L., cloruros 100.7 mg/L., sulfatos 345.3 mg/L., fosfatos 0.09
mg/L., nitratos 14.4 mg/L., aluminio 0.014 mg/L., antimonio 0.0004 mg/L., bario 0.028
mg/L., boro 0.625 mg/L., calcio 143.5 mg/L., cromo 0.0007 mg/L., magnesio 23.3 mg/L.,
mercurio 0.0001 mg/L., molibdeno 0.03 mg/L., los parametros sdlidos totales disueltos y
la dureza total supera los Limites Maximos Permisibles, mientras los parametros
bacterioldgicos en la época de primavera fueron para bacterias termotolerantes o fecales
23 NMP/100 mL., que sobrepasan los Limites Maximos Permisibles. El exceso de
precipitaciones trae consigo lixiviados que pueden dar a parar a la napa freatica

afectando a las aguas subterraneas.

Tavera (2018), en su tesis titulada “Evaluacion de la calidad de agua para el
consumo humano Sefior de los Milagros, distrito de Yarinacocha-region Ucayali-2018”,
cuyo objetivo fue determinar la calidad del agua de consumo humano en pozos del
asentamiento humano Sefior de los Milagros del distrito Yarinacocha, region Ucayali, en
la que se aplicé el método descriptivo, el muestreo se realizé en dos pozos de
abastecimiento humano, se concluyé que en los parametros fisicoquimicos el valor
promedio fue: 469 uS/cm, solidos totales disueltos 224 mg/L., turbiedad 2.85 UNT, pH
8.52, temperatura 28.1 °C, cloro residual 0 mg/L. se encuentran dentro de los Limites
Maximos Permisibles a excepcion del cloro residual, mientras en los parametros
microbioldgicos cuyo valor promedio: coliformes totales 2 UFC/100 mL., coliformes
termotolerantes 1 UFC/100 mL., que exceden los Limites Maximos Permisibles del D.S.
N° 031-2010- SA. La dosificacién de cloro es de importancia relevante para inocular el

agua de patdégenos que puedan afectar a la salud humana.
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1.2.3. REGIONALES Y LOCALES

Trigos (2017), en su tesis titulada “Calidad bacteriolégica y fisico-quimica del
agua de consumo humano del centro poblado de Alto Puno”, cuyo objetivo fue determinar
la calidad bacterioldgica y fisico-quimica del agua para consumo humano del centro
poblado de Alto Puno, en la que se aplicé el método nimero mas probable (NMP), se
dividi6 en tres zonas (norte, centro, sur) donde se realizaron 9 muestras de tres
repeticiones  en la que se concluyd los parametros fisico quimico con un valor
promedio: conductividad eléctrica 1320 uS/cm., pH 7.8, sélidos totales disueltos 678.8
mg/L., dureza 291 mg/L., cloruros 184 mg/L., alcalinidad 110 mg/L., sulfatos 109 mg/L.
se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles segun la normativa regida por
DIGESA mientras los parametros bacteriolégicos exceden en la zona norte coliformes
totales 5.44 NMP/100 mL.y coliformes fecales 1.68 NMP/100 mL. Donde el método del

numero mas probable de su procedimiento radica en hallar densidad bacteriana.

Quispe (2017), en su tesis titulada “Calidad bacterioldgica y fisico-quimica del
agua de seis manantiales del distrito de Santa Rosa- Melgar”, cuyo objetivo fue
determinar la calidad bacterioldgica y fisicoquimica del agua de seis manantiales de agua
del distrito de Santa Rosa Melgar, en la que se aplico el método del nUmero mas
probable, en la que realizaron 6 puntos de muestreo durante los meses de enero - julio,
se concluyd que los parametros bacterioldgicos cuyo valor promedio: Coliformes totales
182.58 NMP/100 mL. y coliformes fecales 8.83 NMP/100 mL. sobrepasan los Limites
Maximos Permisibles, mientras los parametros fisico quimicos con un valor promedio:
temperatura 9.64 °C, pH 7.43, dureza total 7.19 mg/L., alcalinidad 89 mg/L, cloruros 17.8
mg/L., sulfatos 7.61 mg/L., calcio 14.3 mg/L., magnesio 3.5 mg/L., sdlidos totales
disueltos 53.5 mg/L., turbidez 5.96 UNT, siendo tres parametros los que sobrepasan los
Limites Maximos Permisibles: magnesio, calcio y turbidez. La mala conservacion de
fuentes de agua puede afectar a la poblacion ya que consideramos que esta agua esta

contaminada.
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Apaza & Halanocca (2018), en su tesis titulada “Determinaciéon de la calidad
fisico quimica microbiolégica del agua para consumo humano de pozos tubulares de la
urbanizacion Satélite de la ciudad de Juliaca”, cuyo objetivo fue evaluar las
caracteristicas fisicoquimica microbiolégica del agua para consumo humano de pozos
tubulares en la urbanizacion de Satélite ciudad de Juliaca, en la que se aplicd un estudio
experimental-transversal donde se realizaron 25 muestras, se concluyé que segun la
normativa actual peruana N° 031-2010-SA, que en los parametros fisico-quimicos cuyo
valor promedio: turbidez 0.07 UNT, pH 7.85, conductividad 1.38 uS/cm., sélidos totales
disueltos 0.78 mg/L., cloruros 234.8 mg/L., sulfatos 0.01 mg/L., dureza total 538.57 mg/L.,
amoniaco 0 mg/L., hierro 0 mg/L., manganeso 0 mg/L., aluminio 0 mg/L., cobre 0 mg/L.,
Zinc 0 mg/L., Sodio 32 mg/L., nitratos 0.01 mg/L., nitritos 0.01 mg/L., estan bajo los
Limites Maximos Permisibles excepto dureza total, mientras los parametros
microbiolégicos con un valor promedio: bacterias coliformes totales 1.9 UFC/100 mL., E.
Coli 0, coliformes termotolerantes 0 UFC/100 mL., por la presencia de coliformes totales
se consideran no aptas para su consumo. El inadecuado manejo, preservaciéon de los

pozos puede contaminar el agua para su consumo.

Pari (2019), en su tesis titulada “indice bacteriolégico del agua de pozos
artesanales en la urbanizacién natividad, distrito de San Miguel”’, cuyo objetivo fue
determinar el indice bacterioldgico del agua de pozo artesanal (ICB), en la que se aplico
un estudio descriptivo-cuantitativo y se realizé la muestra en 15 pozos, se concluy6 los
parametros bacteriolégicos con un valor promedio: coliforme termotolerantes 25536.7
NMP/100 mL. y coliformes totales 117800 NMP/100 mL., los se encuentran en un rango
muy peligroso de 2 < ICB <. 3, considerandose un riesgo sanitario. La mala ubicacion de
letrinas, inadecuado uso de agua, puede provocar que esta agua sea inconsumible por

traer efectos adversos en la salud poblacional.
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Curo (2017) en su tesis titulada “Calidad bacteriolégica y fisicoquimica de agua
en pozos confines de consumo humano en el distrito de Huata - Puno 2016” Cuyo
objetivo es determinar la calidad bacteriolégica y fisicoquimica del agua de pozos con
fines de consumo humano en cuatro parcialidades del distrito de Huata, region Puno, en
la que se aplicd un disefio de investigacién es descriptivo, se realizaron 4 zonas de
muestreo en cada uno 3 pozos entre los meses de diciembre - febrero donde se
analizaron 24 muestras, se concluyd que los parametros bacteriolégicos siendo su
valor promedio: coliformes totales 217.6 UFC/100 mL., coliformes termotolerantes 1.5
UFC/100 mL., que exceden los Limites Maximos Permisibles segun el Decreto Supremo
N° 031-2010-SA., Los parametros fisicoquimicos siendo su valor promedio: pH 7.4,
temperatura 16°C, turbiedad 2.1 UNT, conductividad eléctrica 1793 mg/L., sélidos totales
disueltos 895.5 mg/L., dureza total 320.4 mg/L., alcalinidad 320.7 mg/L., sulfatos 86.5
mg/L., cloruros 130.4 mg/L., hierro 0.5 mg/L., cobre 2.3 mg/L. se encuentran debajo de
los limites maximos permisibles, excepto conductividad eléctrica, hierro y cobre. El
inadecuado mantenimiento de los pozos, falta de vigilancia de la calidad de agua,
actividades antropoldgicas traen consigo la contaminacion de aguas subterraneas que

pueden afectar a la salud humana.

Sandoval (2021),en su tesis titulada “Analisis de la calidad de agua para consumo
humano en pozos tubulares del centro poblado de Moro Paucarcolla, Puno 2019”, cuyo
objetivo fue determinar la calidad de agua en pozos en el centro poblado de Moro,
Paucarcolla 2019 en base a las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas para
consumo humano de acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA, en la que se aplicé un estudio
descriptivo, se realizdé el muestreo de 5 puntos, donde se concluye que los parametros
fisico-quimicos con un valor promedio: conductividad 5270 uS/cm., temperatura 17.8 °C,
solidos disueltos totales 682.5 mg/L., turbidez 1.34 UNT, pH 7.62, sulfatos 43.1 mg/L.,
nitratos 7.4 mg/L., dureza total 134 mg/L., cloruros 289.3 mg/L., estan dentro de los

Limites Maximos Permisibles excepto conductividad eléctrica, en los parametros
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microbiolégicos  cuyo valor promedio es: coliformes totales 1069 UFC/100 mL.,
coliformes termotolerantes 0 UFC/100 mL. exceden los Limites Maximos Permisibles. La
falta de una adecuada forma de desinfectar el agua puede traer consigo enfermedades

gastrointestinales que deterioran la salud de la poblacién.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
e Evaluar los parametros bacterioldgicos y fisico-quimicos del agua subterranea para

consumo humano en la Urbanizacion Magisterial zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022,

en relacion D.S. N° 031-2010-SA.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICOS

e Evaluar los parametros bacterioldgicos del agua subterranea para consumo humano
en la Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022.

e Evaluar los parametros fisicos del agua subterranea para consumo humano en la

Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno 2022.

e Evaluar los parametros quimicos del agua subterranea para consumo humano en la

Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO

21.1. AGUA

La recirculacién del agua es por medio de la atmdsfera, océanos, rios, lagos,
aguas subterraneas y glaciares, es mas valiosa que el oro ya que sin ella no es posible
la vida, es inodoro, incoloro e insipido , es disolvente universal, quimicamente es la
combinacion de 2 atomos de hidrégeno y un atomo de oxigeno (Ramirez, 2021). La
utilidad del agua es fundamental para el desarrollo de la civilizacion humana, contribuye a
eliminar las sustancias de los procesos bioquimicos que desarrolla el organismo humano,
sin embargo por esta propiedad, puede transportar una serie de toxicos que puedan

afectar a diferentes érganos (Marin, 2019).

2.1.2. CALIDAD DE AGUA

El origen de agua limpia dependera de la utilidad que se le dé, el agua para la
vida acuatica es diferente que el agua para uso recreativo(natacion), el agua vital para el
consumo humano diferente del agua para actividades econdmicas, donde la terminologia
establece que la calidad de agua no es absoluta, sélo posee importancia universal si esta

relacionado con el uso del recurso (Pico et al., 2019).
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2.1.3. CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO

El agua es esencial e importante para el ser humano y toda la vida en general;
siendo importante que todas las personas deben disponer de un abastecimiento
satisfactorio (suficiente, seguro y accesible), (OMS, 2018). Teniendo que ser segura y de
una buena calidad, que no genere enfermedades que afecten al organismo ,siendo
sometida a procesos de purificacion casera o potabilizacion (OPS, 2003). Siendo un
requisito para evaluar la calidad del agua es indagar la naturaleza fisicoquimica,
bacteriolégica y su conexién con los efectos negativos que afecte a la salud humana, es

importante una perspectiva multidisciplinaria (OPS, 1998).

2.1.4. AGUA SUBTERRANEA

El agua subterranea es la fluye a través del subsuelo que pasa a conformar
acuiferos subterraneos, la formacién de este sistema de agua es un recurso importante
que abastece un tercio de la poblacién humana de todo el mundo, donde puede ser
recolectada a través de diferentes técnicas que pueden ser por tuneles o galerias de
drenaje (Trigos, 2017). La extraccion de agua subterranea resulta ser desde el punto
economico barata, ya que no requiere la construccion de embalses y sistema de
conduccion, siendo captado a través elaboracion de pozos, pero es vulnerable, por sus
sensibilidades a la contaminacion y sobreexplotacion siendo dificil su gestién (Martinez,

2019).

2.1.5. CONTAMINACION DEL AGUA

Se deriva de cualquier alteracién de sus componentes(fisica, quimica o biolégica)
volviéndola un agua insegura para el consumo humano.
-Contaminacién biolégica: se debe a bacterias, parasitos, virus, que ocasionan
enfermedades gastrointestinales, coélera, hepatitis A Y B, afectando con mas frecuencia a

infantes.
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-Contaminacion quimica: ocasionada por los altos niveles de metales, boro,
arsénico,entre otros que puede ocasionar a largo plazo enfermedades cronicas.
-Contaminacion fisica: debido a la existencia de liquidos insolubles siendo de origen

antropoldgico y natural(OPS, 2022).

El crecimiento poblacional agrava la disponibilidad de agua (cantidad y calidad) son

factores fundamentales la sobre explotacion de acuiferos, practicas agricolas

inadecuadas (plaguicidas), incremento de zonas urbanas en zonas de produccion, los

cambios de suelo como la deforestacion (Pranada & Garcia, 2018). Las actividades

humanas no contaminan directamente a las aguas subterraneas si no de manera

indirecta como:

- Infiltracion: sustancias depositadas en la superficie y arrastradas por la lluvia (lixiviado
de botaderos)

- Filtracién: sustancias almacenada bajo tierra y disueltas por el flujo natural del agua
(escombros que llegan al flujo del agua)

- Filtracién desde un rio (rios contaminados por accion antrépica)

- Captaciones: en mal estado que comuniquen con las aguas subterraneas (Sanchez,

2017).
2.1.6. PARAMETROS BACTERIOLOGICOS

2.1.6.1. COLIFORMES TOTALES

Son microorganismos que fermentan la lactosa que producen gas de 48 a 35
°C, abarca varios géneros de la familia enterobacteriaceae, son todos bacilos gram
negativos aerobios o anaerobios facultativos, esta conformado por escherichia,
enterobacter, klebsiella, citrobacter y en algunos casos serratia (Fontalvo, 2020). Se
encuentra mayormente en el ambiente (suelos, fuentes de agua y vegetacién) un

porcentaje no es parte de la contaminacion fecal y no plantean obligatoriamente un riesgo
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para la salud publica, indica degeneracion en los cuerpos de agua, son indicadores de

que ocurrié contaminacion del agua (OMS, 2022).

2.1.6.2. COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Son un subgrupo de las bacterias coliformes, que tienen su origen en el sistema
intestinal de los animales de sangre caliente y el ser humano, se dispersan a través de
heces al medio ambiente, las coliformes termotolerantes en su mayoria Escherichia coli
pueden proliferar en el agua siendo un indicador de contaminacién del agua. no son
patdgenos, pero la existencia en inmensas cantidades indica una probabilidad de
microorganismos patdgenos por ejemplo la tifoidea, la hepatitis Ay B (Smardache &
Leyva, 2018). Las coliformes termotolerantes incuban a temperaturas 44.5 obtienen un
Optimo desarrollo, son bacterias que pueden ser de origen de excretas o material vegetal
en descomposicion en la cual estan incluidos géneros klebsiella y escherichia

(Fontalvo, 2020).

2.1.7. PARAMETROS FISICOQUIMICAS
2.1.7.1. TURBIDEZ

La turbiedad es un parametro fisico del agua se debe a la presencia de
particulas en suspensién o coloide ya sean organicas o inorganicas que hace que la luz
se disperse y no se transmita a través de ella, es ocasionada de manera natural o por las
actividades del ser humano, la turbiedad se asociada a la posible contaminacién del
agua, mostrando posible contaminacién por bacterias o materia organica, puede interferir
con la efectividad de la esterilizacion, los valores altos de turbidez estan relacionados con
brote de virus y bacterias, ademas las particulas de turbidez concentran la radiacién solar

aumentando la temperatura del agua (Garcia, 2019).

2.1.7.2. pH
El potencial hidrogeno (pH) es una escala de medicion de mucha importancia

que mide la concentracion de iones hidronio en el agua, determina el valor de acidez o
31
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alcalinidad en una solucidn acuosa su escala es normalmente de 0 -14, si su valor es
inferior a 7 nos dice que es elemento acido, si su valor es superior a 7 nos dice que es

alcalino (Cardenas, 2022).

2.1.7.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Es la medida de la facultad del agua en transferir corriente eléctrica, su funcién
es estimar el contenido de constituyentes ionicos, su media es en ohmios(s), la
conductividad indica la existencia de sales en el agua, el agua limpia contiene poca

conductividad (Martinez, 2019).

2.1.7.4. TEMPERATURA

Es una escala de medicion de energia cinetica sobre las particulas de agua, se
mide a través de los grados °F o °C, la temperatura es posible que altere las reacciones
quimicas normales del agua y por ende el desarrollo normal de organismos acuaticos, la
temperatura también altera los parametros fisicoquimicos como el oxigeno disuelto , pH,
conductividad entre otras alterando el crecimiento de plantas acuaticas (Waterboards,

2022).

2.1.7.5. SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

Es la medida de una sustancia en el agua, es de un tamafio mas pequenas de
0.002 milimetros por lo que persisten luego de la filtracion, los sélidos disueltos totales es
teéricamente el conjunto de metales, sales disueltos y minerales, es un indicador del
agua si esta contaminada o no, una alta concentracién proporciona una apariencia turbia

se sugiere una concentracion maxima de 500 mg/L (Sigler & Bauder, 2017).

2.1.7.6. DUREZA TOTAL
Cuando un agua es dura significa que tiene mas minerales que un agua normal-,
la dureza total es la concentracion de metales alcalinotérreos en el agua, siendo los

principales:el magnesio y calcio. La dureza en el agua es la consecuencia de la
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disolucion y lavado de minerales que lo componen el magnesio y calcio, el alto consumo
de calcio y magnesio proporciona un suministro adecuado es estos minerales en la dieta,
la deficiencia de calcio y magnesio (agua blanda) facilita el ingreso de metales pesados

en el organismo por causa de la corrosion de tanques (Garcia, 2019)

2.1.7.7. CLORUROS

Se encuentran en superior cantidad en las fuentes de abastecimiento de agua y
drenaje, se debe a causas naturales o de drenajes industriales, una elevada
concentracion de cloruro, puede ocasionar corrosion en las tuberias metélicas segun la
OMS las concentraciones superiores a 250 mg/L de cloruro pueden llegar a ser

detectables a través del sabor. (Palau, 2018).

2.1.7.8. SULFATOS

Tienen un origen de contaminantes industriales, precipitaciones fluviales, las
concentraciones mas altas se encuentra en aguas subterraneas proveniente de terrenos
ricos en yesos, en concentraciones superiores a 100-1200 mg/L puede producir efectos
gastrointestinales, en altas concentraciones se puede detectar el sabor en el agua para

el consumo humano (Universidad Continental, 2017).

2.1.8. REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO PERU

2.1.8.1. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano - D.S.

N°031-2010-SA.

El actual reglamento implementa las disposiciones generales de la calidad
de agua para consumo humano, asegurando su inocuidad, la prevencién de riesgos de
agua dudosa o mala calidad, promover, desarrollar la promocién, educacion y
capacitacion para el cuidado del agua para consumo humano. Los Gobiernos

regionales, deberdn cumplir la vigilancia, referente a la calidad de agua (D.S.
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N°031-2010-SA, 2010). Los parametros microbiolégicos y parasitoldgicos se encuentran

en la tabla N° 01 y los organolépticos en la tabla N° 02 del D.S. N° 031-2010-SA.

Tabla N° 01: Limites maximos Permisibles de Parametros Microbiolégicos y

parasitoldgicos.

Parametros Unidad de Medida Limite Maximo
Permisible

Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL. a 35°¢ 0(*)

E. Coli UFC/100 mL. a 45°°¢ 0(*)

Bacterias coliformes UFC/100 mL. a 45°¢ 0(™)

Termotolerantes o Fecales
Bacterias Heterotroficas UFC/mL. a 35°C 500
Huevos y larvas de Helmintos, N° org/L. 0

quistes y ooquistes de protozoarios

patégenos
virus UFC/mL. 0
Organismos de vida libre, como N° org/L. 0

algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos nematodos en todos sus

estados evolutivos

UFC = Unidad Formadora de Colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 mL.

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

SA, aprobado 24 de septiembre del 2010.
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Tabla N° 02: Limites maximos Permisibles de los Parametros de calidad

Organoléptica.

Parametros Unidades de Medida Limites Maximos
Permisibles
olor e Aceptable
Sabor e Aceptable
Color UCV escala pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6.5a85
Conductividad (25°C) Umho/cm 1500
Sdélidos Totales Disueltos mg/L 1000
Cloruros mg/L 250
Sulfato mg/L 250
Dureza total mg/L 500
Amoniaco mg/L 1.5
Hierro mg/L 0.3
Magnesio mg/L 0.4
Aluminio mg/L 0.2
Cobre Cu/L 20
zinc mg/L 3.0
sodio mg/L 200

UCV: Unidad de color verdadero
UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad

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

SA, aprobado 24 de setiembre del 2010
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2.1.8.2. Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para

consumo humano — R.D. N° 160- 2015-DIGESA-SA.

Con el propésito de un procedimiento adecuado y uniforme de toma de
muestras, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion que
sean invariables y representativas (Resolucion Directoral N°160-2015/DIGESA/SA,

2015).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

e Agua Subterranea: Es el agua que radica debajo de la superficie terrestre; y transita
por debajo de la napa freatica, saturada completamente por las caracteristicas del
terreno, por donde fluye a la superficie a través de cauces fluviales, areas de rezume,
manantiales o directamente al mar. También puede ser guiado de manera artificial a
través de galerias, pozos y otras formas de captar el agua; donde se renueva
constantemente a través de las precipitaciones, escorrentia superficial y cursos de

agua (Lopez et al., 2009).

e Calidad de agua: Condicion en la que se halla el agua con relacién a sus
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriologicas, ya sea después de ser alterada de

manera antropolégica o en la manera natural en la que se encuentra (Baeza, 2016).

e Limites Maximos Permisibles: Es la concentracién de parametros y/o sustancias
bacteriolégicas, fisico-quimicos que distingue a una emision o afluente, que al
sobrepasarse puede ocasionar dafios al ambiente,a la salud y bienestar humano

(MINAM, 2011).

e Coliformes totales: Es un grupo heterogéneo en las que se encuentran bacterias
como Citrobacter freundii y Enterobacter cloacae, que pueden ser de origen fecal o

encontrarse en el ambiente(aguas ricas en nutrientes, materia vegetal en
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descomposicién y en el agua potable rica en nutrientes), donde existen especies
donde casi nunca o nunca se hallan en materia fecal y pueden proliferar en agua

potable (SUNASS, 2004).

e Coliformes termotolerantes: Bacterias que pueden lograr la fermentacion lactosa a
44 a 45 °C. Donde se encuentra el género Escherichia y en inferiores cantidades
especies de Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter. Las coliformes termotolerantes
proceden tanto de materia fecal como de aguas organicamente ricas, son diferentes

de E. coli (SUNASS, 2004).

e Turbiedad: Es la presencia de particulas en suspension tales como limos, arcilla.
plancton, coloides y organismos microscopicos, se producen por la erosion de suelos ,
que pueden estar forradas de materia organica siendo en mayor cantidad de estas las

particulas en suspension (Marin, 2000).

e Conductividad: Se produce por electrolitos disueltos en el agua, donde sus
concentraciones se dan por tipo de terreno, gases disueltos, composicion mineral, pH

y todo lo que influya en la solubilidad de sales (Marin, 2000).

e pH: Se Debe a la armonia entre materia de carbono y los procesos de los
microorganismos acuaticos, en relacion al primero en secuencia de la disolucion de
CO2 en una fuente hidrica y la disolucion de CO3 y la insolubilidad de HCO3, donde
se determina el pH en el agua. Donde las aguas superficiales son menos acidas que

las subterraneas, el pH varia entre 6 a 8.5(Marin, 2000).

e Cloraciéon del agua: Proceso por el cual se inocula el agua, cuya funcion es la
eliminacion de microorganismos patdogenos que se realiza por agentes quimicos o
fisicos teniendo un efecto residual la cual tiene como finalidad evitar cualquier riesgo

de propagacion microbiana luego de la desinfeccion (GlZ, 2017).
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2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

e Los parametros bacteriolégicos y fisicoquimicos del agua subterranea de la
Urbanizacion Magisterial zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, no es apta para el

consumo humano segun el D.S. N° 031-2010-SA.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los parametros bacteriolégicos del agua subterranea de la Urbanizacion Magisterial
Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los Limites Maximos Permisibles.

e Los parametros fisicos del agua subterranea de la Urbanizacion Magisterial Zona 4
Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los Limites Maximos Permisibles.

e Los parametros quimicos del agua subterranea de la Urbanizacién Magisterial Zona 4

Totorani, Alto Puno - 2022, exceden los Limites Maximos Permisibles.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION DE ESTUDIO

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio como se muestra en la figura N° 01 fue realizada en el distrito
de Puno, ubicado aproximadamente a la altura del Km. 3 de la carretera Puno-Mafiazo.
La Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani, pertenece al centro poblado de Alto Puno,
esta integrada urbanamente a la ciudad de Puno, provincia y region de Puno, a una altura
de 3827 m.s.n.m.

En la Urbanizaciéon Magisterial Zona 4 Totorani, habitan 40 familias que hacen uso de

agua subterranea para sus necesidades cotidianas.
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Figura N° 01: Zona de Estudio Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani.

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién estuvo conformada por 06 pozos de agua subterranea para el uso de
consumo humano de los cuales 02 pozos se encuentran al interior de las viviendas y 04
pozos se encuentran en los exteriores de las vivienda para los usuarios de la

Urbanizacién Magisterial Zona 4 Totorani.

3.2.2. MUESTRA

El tipo de muestra fue no probabilistico, por juicio, donde la muestra de esta
investigacion estuvo constituida por 04 pozos como se aprecia en la tabla N° 03 y figura
N° 02 de los cuales consume la mayoria de la habitantes, no se consideraron los 06
pozos en su totalidad por la inaccesibilidad, ya que no residen permanentemente en la

Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani.
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Tabla N° 03: Ubicacion de los puntos para muestrear.

UBICACION DE POZOS

COORDENADAS UTM WGS84 19L

ESTE NORTE
POZO 01 386667 8250874
POZO 02 386969 8250904
POZO 03 386988 8250903
POZO 04 386945 8250944
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8251100
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Figura N° 02: Ubicacion de los Pozos a Muestrear.

~Universidad
Privada
-San Carlos

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

3.3. METODO Y TECNICAS
3.3.1. METODO

El enfoque de la investigacion fue cualitativa porque se recogieron datos de
campo sin medicion y cuantitativo que nos permitira cumplir con los objetivos propuestos
en la investigacion, ya que se analizdé con datos estadisticos por lo tanto el enfoque de

investigacién es mixto.

El tipo de estudio de esta investigacion fue descriptivo - correlacional; descriptivo porque
se buscara representar las caracteristicas de las muestras, correccional porque pretende

dar una relacion que yace entre las variables.

El disefio que se utilizd en la investigacion es de tipo no experimental — transversal; no
experimental porque buscara describir los parametros bacteriolégicos y fisicoquimicos,
que contienen las aguas subterraneas tal cual como se observa sin manipular ninguna

variable, transversal por la recoleccion de datos se dara en un tiempo determinado.

3.3.1.1. METODOLOGIA

El proceso de investigacion se realizé de acuerdo a los objetivos expuestos.

El enfoque del monitoreo para esta investigacion se realizé de acuerdo a los criterios
dados en el Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte almacenamiento y recepcion de agua para el consumo humano
RESOLUCION DIRECTORAL N° 160-2015/DIGESA/SA, tal como se observa en el
Anexo N° 2 , establecidos en el capitulo 6.2.2. que indican criterios generales para el
desarrollo de muestreo: planificacion, ejecucion y garantizar la calidad de muestreo.

Primero se realizo la ubicacion e identificacion de los puntos de muestreo (pozo 01, pozo

02, pozo 03 y pozo 04).
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Para objetivo especifico 1 “Evaluar los parametros bacteriolégicos (Bacterias
Coliformes Totales, E.Coli) del agua subterranea para consumo humano en la
Urbanizacién Magisterial Zona 4 Totorani -Alto Puno.”

Se recolectd la muestra en un recipiente de vidrio (esterilizado) 500 mL., se llené con el
agua a analizar del punto de muestreo,el recipiente no debe ser llenado en su totalidad,
se rotulé y etiqueto la muestra, posteriormente se colocd en un cooler con ice pack el
cual se trasladé en un tiempo no mayor de 24 Hrs al laboratorio de la DIRESA PUNO.
para el objetivo especifico 2 ”“Evaluar los parametros fisicos (Temperatura,
conductividad y turbidez) del agua subterranea para consumo humano en la
Urbanizacién Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno.” y para el objetivo especifico 3
“Evaluar los parametros quimicos (pH, sélidos totales disueltos, dureza total,
cloruros) del agua subterranea para consumo humano en la Urbanizacién
Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno.”

Se recolectd la muestra en un recipiente de polipropileno 500 mL., se enjuagaron 3 veces
con el agua a analizar para eliminar cualquier sustancia ajena, se lleno en totalidad el
recipiente, se rotuld y etiqueto la muestra, luego se colocd en un cooler con ice pack el

cual se transporto en un tiempo no mayor a 24 Hrs al laboratorio de la DIRESA PUNO.

3.3.2. TECNICA

La técnica de recoleccién de muestras se realizo en los cuatro (4) pozos de agua
subterranea, ubicados en la Urbanizacion Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno, fue a

través del analisis de laboratorio realizado en la DIRESA PUNO.

3.3.3. MATERIALES

Los materiales y equipos para la generacién de informacion en campo y

laboratorio son:
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Equipos y/o Materiales
Equipos

o GPS.
e Camara fotografica.

e Laptop.

Materiales

e Envases de polietileno de 500 mL.

e Envases de vidrio esterilizados de 500 mL.
e Cooler.

e Libreta de campo.

e Lapiceros, plumones indelebles.

e Tablero.

e Equipo de proteccién personal (casco, barbijo, guantes).

Indumentaria

e barbijo
e guantes
e casco

e zapatos

e mandil de laboratorio.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Los parametros bacterioldgicos y fisicoquimicos con los cuales se midio la calidad
del agua subterranea segun el D.S. N° 031-2010-SA en la Urbanizacién Magisterial Zona

4 Totorani - Alto Puno - 2022.
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Tabla N° 04: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TECNICAS INSTRUMENTOS
Parametros bacterioldgicos
Coliformes totales  UFC/100 mL. Andlisis de
Observacién Laboratorio
Coliformes fecales  UFC/100 mL.
Parametros fisicos
Variable Turbiedad NTU
Independiente: Anélisis de
T t °C
emperatura Observacion Laboratorio
Caracteristicas Conductividad uS/cm.
del
agua(parametros Parametros quimicos
bacteriolégicos,
. pH Unidad pH
parametros
fisicos y Soélidos totales
parametros disueltos mg/L.
quimicos)
Sulfatos mg/L.
Analisis de
Cloruros mg/L. Observacion Laboratorio
Dureza mg/L.
total(CACO3)
cloro residual mg/L.
Variable
. - o D.S.N° . g
Dependiente: Limites maximos Observacion Andlisis de
calidad de agua permisibles 031-2010-SA. Laboratorio

subterranea
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Teniendo los resultados de los cuatro(4) muestras de los parametros
bacteriolégicos y fisico-quimicos de aguas subterraneas, se analizaron por el método
estadistico la T-student, para una muestra con un nivel de confianza del 95%, para poder
compararlo con el D.S. N°031-2010-SA. Los software estadisticos para el procesamiento

de datos fueron el MS - EXCEL Y SPSS V.25.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Siendo el objetivo general “Evaluar los parametros bacteriolégicos y fisico-quimicos
del agua subterranea para consumo humano en la Urbanizacion Magisterial zona 4
Totorani - Alto Puno - 2022, en relacion D.S. N° 031-2010-SA.”

El presente capitulo consta de 3 partes: de acuerdo a los objetivos propuestos, con la
informacion obtenida de los cuatro(4) puntos de monitoreo del agua de la Urbanizacién
Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno, tal como se observa en el anexo 04 (registros
fotograficos), donde el ensayo de laboratorio se obtuvo de la Direccion Regional de Salud
-Puno, tal como se observa en el anexo 03, siendo estos comparados con los

parametros del D.S. N°031-2010-SA.

4.1. POR OBJETIVO ESPECIFICO (1)
“Los parametros bacteriolégicos del agua subterranea de la Urbanizacion
Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno, exceden los Limites Maximos

Permisibles.”
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Tabla N° 05: Resultados de analisis bacterioldgicos.

Parametros Unidad Pozo1 Pozo2 Pozo3 Pozo4 Promedio LMP

Coliformes UFC/100 mL. 22000 38 26 36000 14516 0
totales (35°

C)

Coliformes UFC/100 mL. >1 >1 >1 >1 0 0
Fecales

(44.5 °C)

>1 significa ausencia =0

4.1.1. COLIFORMES TOTALES

El conteo de coliformes totales en cuatro (4) muestras, de agua subterranea para
el consumo humano, procedente de la Urbanizacion Magisterial, zona 4 Totorani - Alto
Puno, donde el limite superior es de 36000 UFC/100 mL. en el pozo 4 y el limite inferior
es de 26 UFC/100 mL. en el pozo 3 tal como se aprecia en la figura N° 03, los valores
exceden los Limites Maximos Permisibles del D.S. N° 031-2010-SA, siendo su valor

promedio de 14516 UFC/100 mL. como indica la tabla N° 05.
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Coliformes Totales

40000 36000
35000

30000

25000 22000

20000

15000

10000

Valor en UFC/100ml

5000
38 26

0
pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4

m Coliformes totales 22000 38 26 36000
LMP 0 0 0 0

Figura N° 03: Resultados de coliformes totales.

Los resultados obtenidos estan por encima de la media comparados con el estudio de
Diaz & Sarmiento (2018) quien obtuvo un resultado de 10280 UFC/100 mL. que
sobrepasa los LMP, con el estudio Ochoa (2020), quien obtuvo un resultado de 2200
UFC/100 mL. que sobrepasa los LMP, otro estudio de Reyes (2019), quien obtuvo un
resultado de 39 UFC/100 mL. que sobrepasan los LMP y el estudio de Curo (2017), quien

obtuvo un resultado de 217.6 UFC/100 mL. que exceden los LMP.

4.1.1.1. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA COLIFORMES TOTALES

e H1 El parametro de coliformes totales, exceden con los Limites Maximos Permisibles.
(0 UFC/100 mL): uz0.
e HO El parametro de coliformes totales, no exceden con los Limites Maximos

Permisibles. (0 UFC/100 mL): u=0.
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Tabla N° 06 : Prueba T para una muestra de coliformes totales.

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio
coliformes 4 14516.00 17674.32 8837.16
totales

Prueba para una muestra
Valor de prueba =0
t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la
diferencia
Inferior Superior

coliformes 1.643 3 0.199 14516.00 -13607.79 42639.79
totales

Como se observa en la tabla N° 06 el valor de p>0.05 es estadisticamente no
significativo, donde se acepta la hipotesis nula, siendo lo contrario, por lo tanto
desestimamos estadisticamente y aceptamos los resultados de la figura N° 03, donde
se evidencia que los parametros de coliformes totales en la muestra de agua excedan

los Limites Maximos Permisibles.
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4.1.2. COLIFORMES TERMOTOLERANTES

El conteo de coliformes fecales en cuatro (4) muestras, de agua subterranea para
el consumo humano, procedente de la urbanizacién magisterial, zona 4 Totorani - Alto
Puno, nos indican que los valores son 0 UFC/100 mL. tal como se aprecia en la figura
N°04, lo que indica que no existe presencia de coliformes termotolerantes. Los valores no

exceden los limites maximos permisibles del D.S. N° 031-2010-SA.

Coliformes Termotolerantes

1
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5

A

0.3
0.2
0.1

0

Valor en UFC/100ml

pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4
B Coliformes Termotolerantes 0 0 0 0
LMP 0 0 0 0

Figura N° 04: Resultados de coliformes termotolerantes

Los resultados obtenidos estan dentro de la media comparados con el estudio de
Albornoz (2020), quien obtuvo un resultado de 0 UFC/100 mL. que no sobrepasa los LMP,
con el estudio de Tavera (2018),quien obtuvo un resultado mayor a 1 UFC/100 mL. que
sobrepasan los LMP y con el estudio Curo (2017), quien obtuvo un resultado de.5

UFC/100 mL. que exceden los LMP.
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4.2. POR OBJETIVO ESPECIFICO (2)
“Los parametros fisicos del agua subterranea de la Urbanizacién Magisterial
Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los Limites Maximos

Permisibles.”

Tabla N° 07: Resultados de analisis Fisicos.

Parametros Unidad Pozo1 Pozo2 Pozo3 Pozo4 Promedio LMP
Turbiedad NTU 55 2.12 2.23 8.97 4.71 5
Temperatura c° 14.5 14.5 14.5 14.5 14.5 *

de laboratorio

Conductividad uS/cm. 215.2 285.5 223.3 147 217.75 1500

*No contiene valor en este parametro

4.2.1. TURBIEDAD

Los resultados de turbiedad de cuatro (4) muestras, de agua subterranea para el
consumo humano, procedente de la urbanizacién magisterial, zona 4 Totorani, el valor
superior es de 8.97 UNT en el pozo 4 y el valor inferior es de 2.12 UNT en el pozo 2 tal
como se aprecia en la figura N° 05, donde dos de los cuatro valores exceden los Limites
Maximos Permisibles del D.S. N° 031-2010-SA, su valor promedio es de 4.71 UNT como

indica la Tabla N° 07.
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Turbiedad
10 8.97
9
2
o 7
= 6
o 5 5 5
s 4
]
> 3 2.12 2.23
2
1 .
0
pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4
I turbiedad 5.5 2.12 2.23 8.97
LMP 5 5 5 5

Figura N° 05: Resultados de turbiedad.

Los resultados obtenidos estan dentro de la media comparados con el estudio de
Albornoz (2020), quien obtuvo un resultado de 0.5 UNT que no sobrepasa los Limites
Maximos Permisibles. con el estudio de Diaz & Sarmiento (2018), quienes obtuvieron un
resultado de 1.57 UNT que no sobrepasa los LMP, y con el estudio de Quispe (2017),

quien obtuvo un resultado de 5.96 UNT que sobrepasa los Limites Maximos Permisibles.

4.2.1.1. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA TURBIEDAD

e H1 El parametro de turbiedad, exceden con los Limites Maximos Permisibles (5 UNT):
u>5

e HO El parametro de turbiedad, no exceden con los Limites Maximos Permisibles (5

UNT): u<=5
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Tabla N° 08: Prueba T para una muestra - turbiedad.

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio

Turbiedad 4 4.705 3.247 1.623

Prueba para una muestra

Valor de prueba =5

t o] Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la
diferencia
Inferior Superior
Turbiedad -0.182 3 0.867 -0.295 -5.462 4.871

Como se observa en la tabla N° 08 el valor de p>0.05 es estadisticamente no
significativo, existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -0.182, por lo tanto
se acepta la hipotesis nula (HO), donde se evidencia que los parametros de turbiedad en

la muestra de agua no excede los Limites Maximos Permisible.

4.2.2. TEMPERATURA

Los resultados de temperatura de cuatro (4) muestras, de agua subterranea para
el consumo humano, procedente de la urbanizacion magisterial, zona 4 Totorani, fue
evaluado en el laboratorio, es decir que no se evalué en el mismo lugar de muestreo por
ello es un unico valor que fue 14.5 C°, tal como se aprecia en la figura N° 06. En la

normativa D.S. N° 031-2010-SA no indica el parametro temperatura.
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Temperatura

16

14

12

(@) 10
o

o 8
=)

8 6

4

2

0

pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4
m temperatura 14.5 14.5 14.5 14.5

Figura N° 06: Resultados de temperatura de laboratorio.

Los resultados obtenidos son parecidos al estudio de Curo (2017), quien obtuvo un

resultado de 16°C, en nuestro estudio reportamos un valor por debajo del mismo.

4.2.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

El conteo de conductividad en cuatro (4) muestras, de agua subterranea para el
consumo humano, procedente de la urbanizacién Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno,
el valor superior es de 285.5 uS/cm. en el pozo 2y el valor inferior es de 147 uS/cm en el
pozo 4, tal como se aprecia en la figura N° 07, los valores no exceden los Limites

Maximos Permisibles, su valor promedio es de 217.75 yS/cm. como indica la tabla N° 07.
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Conductividad Eléctrica

1600
1500 1500 1500 1500
1400
1200
5
> 1000
S
g 800
S 600
4]
= 400 285.5
215.2 ' 223.3 147
> m H .
0 ]
pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4
e conductividad 215.2 285.5 223.3 147
LMP 1500 1500 1500 1500

Figura N° 07: Resultados de conductividad eléctrica.

Los resultados obtenidos estan por debajo de la media comparados con el estudio de
Diaz & Sarmiento (2018), quien obtuvo un resultado de 1175 uS/cm. que no sobrepasa
los LMP, otro estudio de Molina (2018), quien obtuvo un resultado de 1354 pS/cm. no
sobrepasan los LMP y en el estudio Sandoval (2021), quien obtuvo un resultado de 5270

puS/cm. que sobrepasa los LMP.

4.2.3.1. PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

e H1 El parametro de conductividad eléctrica, exceden con los Limites Maximos
Permisibles (1500 uS/cm): u>1500.
e HO El parametro de conductividad eléctrica, no exceden con los Limites Maximos

Permisibles (1500 uS/cm): u<=1500.
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Tabla N° 09: prueba T para una muestra - conductividad eléctrica.

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviaciéon Desv. Error promedio
Conductividad 4 217.750 56.665 28.333
eléctrica

Prueba para una muestra
Valor de prueba = 1500
t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la
diferencia
Inferior Superior

Conductividad -45.257 3 0.000 -1282.25 -1372.417 -1192.080
eléctrica

Como se observa en la tabla N° 09 el valor de p<0.05 es estadisticamente significativo,
existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -45.257 por lo que se acepta la
hipétesis nula (HO) por lo que se evidencia que los parametros de conductividad en la

muestra de agua no exceda los Limites Maximos Permisibles.
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4.3. POR OBJETIVO ESPECIFICO(3)
“Los parametros quimicos del agua subterranea de la Urbanizacion Magisterial

Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los Limites Maximos Permisibles.”

Tabla N° 10: Resultados de analisis Quimicos.

Parametros Unidad Pozo 1 Pozo 2 Pozo3 Pozo4 Promedio LMP

pH pH 6.74 7.06 6.87 6.75 6.86 6.5-8.5
Total de mg/L. 196.6 260.4 204.1 134.6 198.93 1000
solidos

disueltos

TDS

Dureza total mg/L. 78.8 123.2 80.5 76.7 89.8 500
como

(CACO3)

Cloruros mg/L. 13.8 15.7 15.2 10.1 13.7 250
Sulfatos mg/. 25 48.2 40.5 12.8 31.63 250
Cloro mg/L. 0 0 0 0 0 0.5-1
residual
4.3.1. pH

Los resultados de potencial de hidrégeno(pH) de cuatro(4) muestras, de agua
subterranea para el consumo humano, procedente de la urbanizacion Magisterial, zona 4
Totorani, su valor superior es de 7.6 en el pozo 2 y el valor inferior es de 6.74 en el pozo 1
tal como se aprecia en la figura N° 08, los valores no exceden los Limites Maximos

Permisibles, su valor promedio es 6.86 como indica la tabla N° 10.
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Pontencial de Hidrogeno (pH)

z 85 85 85 8.5
. 6.74 7.06 6.87 6.75
T 6 >
X 5
& 4
8 3
2
1
0
pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4
 pH 6.74 7.06 6.87 6.75
LMP 6.5 6.5 6.5 6.5
LMP 85 85 85 85

Figura N° 08: Resultados de potencial de hidrégeno(pH).

Los resultados obtenidos estan dentro de la media comparados con el estudio de Robles
et al. (2017), quien obtuvo un resultado de 8.3 que esta encuentra sobre los LMP,
asimismo, Curo (2017), quien obtuvo un resultado de 7.4 que se encuentra sobre los LMP
y otro estudio de Albornoz (2020), quien obtuvo un resultado de 6.7 que se encuentra

sobre los LMP.

4.3.1.1. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA pH

e H1 el parametro de pH, exceden con los Limites Maximos Permisibles (6.5-8.5): u<6.5

o u>8.5.

e HO el parametro de pH, no exceden con los Limites Maximos Permisibles (6.5-8.5):

u>=6.5 o u<=8.5.
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Tabla N° 11: Prueba T para una muestra - pH.

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio

pH 4 6.855 0.149 0.074

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 6.5

t o] Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la
diferencia
Inferior Superior
pH 4.76 3 0.018 0.355 -0.118 -0.592

Valor de prueba = 8.5

t o] Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la
diferencia
Inferior Superior
pH -22.098 3 0.000 -1.645 -1.882 -1.408

Como se observa en la tabla N° 11 para 6.5 0 8.5 el valor de p<0.05 es estadisticamente

significativo, si HO es >= 6.5 existe un contraste unilateral a la izquierda, el valor-t es
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4.76 por lo que se acepta hipétesis nula(HO), si HO<=8.5 existe un contraste unilateral a
la izquierda, el valor-t es -22.098 por lo que se acepta la hipotesis nula (HO) por lo que
se evidencia que los parametros pH en la muestra de agua no exceden los Limites

Maximos Permisibles.

4.3.2. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS(TDS)

Los resultados de sélidos totales disueltos (TDS) de cuatro (4) muestras, de agua
subterranea para el consumo humano, procedente de la urbanizacion magisterial, zona 4
Totorani - Alto Puno, su valor superior es de 260.4 mg/L. en el pozo 2 y el valor inferior es
de 134.6 mg/L. en el pozo 4, tal como se aprecia en la figura N° 09, su valores no
exceden los Limites Maximos Permisibles, su valor promedio es de 198.93 mg/L como

indica en la tabla N° 10.

Solidos Totales Disueltos

1200
1000 +E06 +006 +006 1000

800

Valor en mg/L
(=)}
=]
[w]

400 260.4
196.6 204.1
- . -
, 1N BH m=
pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4
. TDS 196.6 260.4 204.1 134.6
LMP 1000 1000 1000 1000

Figura N° 09: Resultados de sélidos totales disueltos (TDS).

Los resultados obtenidos estan dentro de la media comparandolos con el estudio de Curé
(2017), quien obtuvo un resultado de 895.5 mg/L. que no sobrepasa los LMP, con el

estudio de Robles et al. (2017) quien obtuvo un resultado de 238 mg/L. no sobrepasan
61
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los LMP y por el estudio Molina (2018), quien obtuvo un resultado de 53.5 mg/L. que no

sobrepasa los LMP.
4.3.2.1. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA STD

H1 El parametro de SDT, exceden con los Limites Maximos Permisibles (1000 mg/L):

u>1000.

e HO El parametro de SDT, no exceden con los Limites Maximos Permisibles (1000

mg/L): u<=1000.

Tabla N° 12: Prueba T para una muestra - Sélidos Totales Disueltos.

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio

TDS 4 198.925 51.4751 25.738

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 1000

t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la
diferencia
Inferior Superior
TDS -31.125 3 0.000 -801.075  -882.983  -719.166

Como se observa en la tabla N° 12 el valor de p<0.05 es estadisticamente significativo,

existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -31.125 por lo que se acepta la
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hipétesis nula (HO), por lo que se evidencia que los parametros de sélidos totales

disueltos en la muestra de agua no exceden los Limites Maximos Permisibles.

4.3.3. DUREZA TOTAL

Los resultados de dureza total (CACO3) de cuatro (4) muestras, de agua
subterranea para el consumo humano, procedente de la urbanizacion magisterial, zona 4
Totorani - Alto Puno, el valor superior es de 123.2 mg/L. en el pozo 2 y el valor inferior
es de 76.7 mg/L. en el pozo 4 tal como se aprecia en la figura N° 10, sus valores no
exceden los Limites Maximos Permisibles, su valor promedio es de 89.8 mg/L tal como

indica la tabla N° 10.

Dureza Total (CACO3)

600
500 500 500 500 500
—
Y 400
S 300
S
® 200
= 123.2
100 78.8 . 80.5 76.7
, 1R H B
pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4
N Dureza total 78.8 123.2 80.5 76.7
LMP 500 500 500 500

Figura N° 10: Resultados de dureza total (CACO3).

Los resultados obtenidos estan dentro de la media comparandolos con el estudio de
Robles et al. (2017), quien obtuvo un resultado de 311 mg/L. que no sobrepasa los LMP,
con el estudio de Segun Reyes (2019), quien obtuvo un resultado de 230.52 mg/L. no
sobrepasan los LMP y por el estudio Quispe (2017), quien obtuvo un resultado de 7.19

mg/L. que no sobrepasa los LMP.
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4.3.3.1. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA DUREZA TOTAL

e H1 El parametro de dureza total, excede con los Limites Maximos Permisibles (500
mg/L): u>500.
e HO El pardmetro de dureza total, no excede con los Limites Maximos Permisibles (500

mg/L): u<=500.

Tabla N° 13: Prueba T para una muestra - Dureza total.

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio
Dureza 4 89.800 22.321 11.160
Total
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 500
t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la
diferencia
Inferior Superior
Dureza -36.755 3 0.000 -410.2 -445717  -374.682
Total

Como se observa en la tabla N° 13 el valor de p<0.05 es estadisticamente significativo,

existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -36.755 por lo que acepta la
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hipétesis nula (HO) por lo que se evidencia que los parametros de dureza total en la

muestra de agua no excede los Limites Maximos Permisibles.

4.3.4. CLORUROS

Los resultados de cloruros de cuatro (4) muestras, de agua subterranea para el
consumo humano, procedente de la urbanizacién Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno,
el valor superior es de 15.7mg/L. en el pozo 2 y el valor inferior es de 10.1 mg/L. en el
pozo 4 tal como se aprecia en la figura N° 11, sus valores no exceden los Limites

Maximos Permisibles, su valor promedio es de 13.7 mg/L. tal como indica la tabla N° 10.

Cloruros
300
250 250 250 250 250
—
B 200
5 150
S
g 100
50
13.8 15.7 15.2 10.1
0 [ ] [ ] [ ] —
pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4
B cloruros 13.8 15.7 15.2 10.1
LMP 250 250 250 250

Figura N° 11: Resultados de cloruros.

Los resultados obtenidos estan debajo de la media comparandolos con el estudio de
Molina (2018), quien obtuvo un resultado de 100.7 mg/L que no sobrepasa los LMP;
asimismo el estudio de Trigos (2017), que obtuvo un resultado de 184 mg/L que no
sobrepasan los LMP y por el estudio Curo (2017), quien obtuvo un resultado de 130.4

mg/L que no sobrepasa los LMP.
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4.3.4.1. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA CLORUROS

e H1 EIl parametro de cloruros, exceden con los Limites Maximos Permisibles (250

mg/L): u>250.

e HO El parametro de cloruros, no exceden con los Limites Maximos Permisibles (250

mg/L): u<=250.

Tabla N° 14: Prueba T para una muestra - cloruros.

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion

Cloruros 4 13.7 2.531

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 250

t gl Sig. Diferencia

(bilateral) de medias

Cloruros -186.714 3 0.000 -236.300

Desv. Error promedio

1.265

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia

Inferior Superior

-240.328  -232.272

De la tabla N° 14, se observa que el valor de p<0.05 es estadisticamente significativo, en

el que existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -186.714 por lo que se

acepta la hipoétesis nula (HO) de lo que se evidencia que los parametros de cloruros en la

muestra de agua no exceden los Limites Maximos Permisibles.
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4.3.5. SULFATOS

Los resultados de sulfatos de cuatro (4) muestras, de agua subterranea para el
consumo humano, procedente de la urbanizacién Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno,
el valor superior es de 48.2 mg/L. en el pozo 2 y un valor inferior es de 12.8 mg/L. en el
pozo 4, que se aprecia de la figura N° 12, sus valores no exceden los Limites Maximos

Permisibles, el valor promedio es de 31.63 mg/L. como se indica en la tabla N° 10.

Sulfatos
300
250 250 250 250 250
—
= 200
S 150
S
g 100
48.2
40.5
50
- H m =
, —
pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4
. sulfatos 25 48.2 40.5 12.8
LMP 250 250 250 250

Figura N° 12: Resultados de sulfatos.

Los resultados obtenidos estan dentro de la media comparandolos con el estudio de
Ochoa (2020), quien obtuvo un resultado de 3.83 mg/L. que no sobrepasa los LMP, con el
estudio de Albornoz (2020),quien obtuvo un resultado de 0 mg/L. que no sobrepasan los
LMP y con el estudio de Trigos (2017), quien obtuvo un resultado de 109 mg/L. que no

sobrepasa los LMP.
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4.3.5.1. PRUEBA DE HIPOTESIS PARA SULFATOS

e H1 EI parametro de sulfatos, exceden con los Limites Maximos Permisibles (250
mg/L): u>250.
e HO El parametro de sulfatos, no exceden con los Limites Maximos Permisibles (250

mg/L): u<=250.

Tabla N° 15: Prueba T para una muestra - sulfatos.

Estadisticas para una muestra

N Media Desv. Desviacion Desv. Error promedio

Sulfatos 4 31.625 15.830 7.915

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 250

t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la
diferencia
Inferior Superior
Sulfatos -27.590 3 0.000 218.375 -243.564  -193.185

Como se observa en la tabla N° 15 el valor de p<0.05 es estadisticamente significativo,
existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -27.590, consecuentemente se
acepta la hipétesis nula (HO), por lo que se evidencia que los parametros de sulfatos en la

muestra de agua no exceden los limites maximos permisibles.
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4.3.6. CLORO RESIDUAL

Los resultados de cloro residual de cuatro (4) muestras, de agua subterranea para
el consumo humano, procedente de la urbanizacion Magisterial, zona 4 Totorani - Alto
Puno, cuyos valores son 0 tal como se aprecia de la figura N° 13, indicando que no
existe presencia de cloro residual. Que de acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA debe estar

en una frecuencia de 0.5 — 1. Por lo cual no cumple con dicho requerimiento.

Cloro residual

12

a5 5 a5 0.5

Rango en mg/L

pozo 1 pozo 2 pozo 3 pozo 4
E cloro residual 0 0 0 0
LMP 0.5 0.5 0.5 0.5
LMP 1 1 1 1

Figura N° 13: Resultados de Cloro Residual.

Los resultados obtenidos estan dentro de la media comparandolos con el estudio de
Tavera (2018), quien obtuvo un resultado similar de 0 mg/L. que no cumple con los LMP
D.S. N° 031-2010-SA, con el estudio de Diaz & Sarmiento (2018), quien obtuvo un

resultado de 0.3 mg/l que no cumple con los LMP.
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4.4. ANALISIS DE HIPOTESIS

4.41. HIPOTESIS GENERAL

Con respecto a “Los parametros bacteriolégicos y fisicoquimicos del agua
subterranea de la Urbanizacion Magisterial zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, no

es apta para el consumo humano segun el D.S. N° 031-2010-SA”.

e De los 3 parametros establecidos en la presente investigacién, 2 hipotesis
especificas son nulas HO (fisicos - quimicos) y 1 hipdtesis especifica es alterna H1
(bacterioldgicos).

Pues la mayoria de los parametros (fisicos - quimicos) cumple con los Limites
Maximos Permisibles del D.S. N° 031-2010-SA, pero en los parametros
bacteriolégicos, existe la presencia elevada de coliformes totales siendo un

parametro de importancia, por lo que, se rechaza la hipétesis nula.
4.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Con respecto a “Los parametros bacteriolégicos del agua subterranea de la
Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los
Limites Maximos Permisibles”

El promedio de los parametros bacteriolégicos para coliformes totales es 14516
UFC/100 mL. el que excede los LMP vy para coliformes termotolerantes es 0
UFC/100 mL. el cual no excede los LMP, viendo que afecta negativamente la calidad
de agua para el consumo humano en la Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani,

por lo que, acepta la hipdtesis alterna.
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e Con respecto a “Los parametros fisicos del agua subterranea de la Urbanizacién
Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los limites maximos
permisibles”

El promedio de los parametros fisicos para turbiedad es 4.71 UNT, para temperatura
14.5°C, para conductividad eléctrica 217.75 uS/cm los cuales no exceden los Limites

Maximos Permisibles, por lo que,se acepta la hipotesis nula.

e Con respecto a “Los parametros quimicos del agua subterranea de la
Urbanizacion Magisterial Zona 4 Totorani, Alto Puno - 2022, exceden los Limites
Maximos Permisibles”

El promedio de los parametros quimicos para pH es 6.86, para solidos totales
disueltos es 198.93 mg/L, para dureza total 89.8 mg/L, para cloruros 13.7 mg/L, para
sulfatos 31.63 mg/L los cuales no exceden los Limites Maximos Permisibles,
mientras para cloro residual su valor es 0 no cumple con este requerimiento, como la
mayoria de parametros cumple con los Limites Maximos Permisibles, por lo que, se

acepta la hipoétesis nula.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- El agua subterranea utilizada para el consumo humano en la Urbanizacion
Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno, en los parametros fisico-quimicos, no exceden
los Limites Maximos Permisibles segun normativa del Decreto Supremo 031-2010-SA, sin
embargo en los pardmetros bacterioldgicos existe la presencia de coliformes totales,
considerando este agua no apta. A razon de ello, el agua captada en estos pozos debe

pasar por un tratamiento de potabilizacién (cloracion) antes de su consumo.

SEGUNDA.- Los resultados hallados en el laboratorio, respecto del agua subterranea
utilizada para consumo humano en la Urbanizaciéon Magisterial, zona 4 Totorani - Alto
Puno, sobre el parametro bacteriologicos: coliformes termotolerantes, esta no excede los
Limites Maximos Permisibles, con un promedio de 0 UFC/100 mL., sin embargo en el
coliformes totales exceden los Limites Maximos Permisibles con un promedio de 14516
UFC/100 mL. Por lo tanto, se comprueba que excede los Limites Maximos Permisibles de

acuerdo a esta investigacion.

TERCERA.- Los resultados hallados en el laboratorio, respecto del agua subterranea
utilizada para consumo humano en la Urbanizacion Magisterial, zona 4 Totorani - Alto
Puno, sobre parametros fisico: temperatura con un promedio de 14.5 °C, conductividad
con un promedio de 217.75 uS/cm y turbiedad con un promedio 4.93 UNT, no exceden

los Limites Maximos Permisibles de acuerdo a esta investigacion.
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CUARTA.- Los resultados hallados en el laboratorio, respecto del agua subterranea
utilizada para consumo humano en la Urbanizacién Magisterial, zona 4 Totorani - Alto
Puno, sobre parametros quimicos: pH con un valor promedio 6.85, sodlidos totales
disueltas con un valor promedio 198.925 mg/L., dureza total con un valor promedio 89.8
mg/L., cloruros con un valor promedio 13.7 mg/L. y sulfatos con un valor promedio 31.62
mg/L. a excepcion de cloro residual no exceden los Limites Maximos Permisibles de

acuerdo a esta investigacion.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA .- A la Municipalidad del Centro Poblado de Alto Puno, a través de su area
técnica municipal, cumpla con velar por la calidad de agua para consumo humano que
consumen los pobladores de las diferentes Urbanizaciones de acuerdo al Decreto

Legislativo N° 1280.

SEGUNDA - A la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad Privada
San Carlos, incentivar investigaciones que ayudara a conocer si la calidad de agua de

pozos subterraneos es apta para consumo humano en la provincia de Puno.

TERCERA.- A futuros estudios ampliar el area de investigacion a las Urbanizaciones
aledanas, que cuenten con pozos subterraneos tomando en consideracion las épocas

(lluviosa y seca).
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REPOSITORIO ALCIRA

Anexo N° 02: Protocolo de procedimientos para la toma de muestras,
preservacion, conservacion, transporte almacenamiento y recepcion de agua para

el consumo humano.

¢ Chaleco con el logotipo da la institucién.
» Pantaion

=  Imoermeable

» (Casaca can el logotipa de la institucion

6.2.1.1. Consideraciones Generales

- Preparar los frascos a utilizar en el mueshisu, de acueido con la lisla de
parémetros a eva uar

- El frasco para muestras microbioldgicas dene ser estéril de vidrio neutro no
toxice, con tapa protectora con cierre hermético, de 500mL cde capacidad
que sera propercionado por el labe-aterio de control ambiental.

- Los frascos para muestras microbiciogicas no deben ser abiertas hasta el
momento del muestreo y no seran enjuagados, debe destaparse el menor
tempo posible evilando el ingresoc de sustancias extrafias que puedan
alterar los rasultados.

- El analisis fisico quimico, microbiolégico, parasitologicos e hidrobiologicos,
carecen de valor si las muestras analizadas no han sido recolectadas,
preservadas, conservadas, iransportadas, almacenadas e identificadas
debidamentz.

6.2.2. PROCEDIMIENTO DEL MUESTREQ

El Reglamerto de la Calidad del Agua para Consumo Humaneo, Decreto
Suprema n.” 031-2070-54, del Ministerio de Salucg, define los lineamientos a
partir de los cuales la Autoridad Sanitaria, determina la udicacion dz los puntos
de mueslreo, toma de muesiras y frecuencias, en el marco de la vigilarcia de la
calidad de' agua para consumo humano.

6.2.2.1. Ubicacién de Puntos de Muestreo

Se debe programar la ubicacion y nlmero de muestras a tomar, previe estudio
dz |as facilidades de acceso y medio de lransporle hasta 2l punle de mueslreo.

La localizacion de los purios de recoleccién da las musstras de agua, en el
sistema de abastecmientc de agus para consumo humano, debera ser
determinada por la Ausoridad Saritaria, tomandose como base, los plancs del
sisterna y teniendo en cuenta los siguientes criterics!

a) Puntos fijos. Se deben localizar los siguisntes puntos fijos de muestreo:

= En la captacidn

El punta de muesireo dabe localizarse obligatoramente en e punic de
captacién de la fuents de ebastecimiento de agua. Asi mismo, si el sistema
de sbastecimienta de agua cuznta con dos 6 mas fuenles de
akastecim ente, el mussireo s& nace per cada toma de capt
defesto cuande son MUy NUMeErcsas en €l ouzen de reunic
del tipo suzerficie o suklamineo

acidn ¢ en su
; sean estes

P, RETUERTO

. A g salda del sislemna de batan snio dg agua
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El punto de muestrec debe localizarss a la salida cel sistema de
tratamiento de agua, luego que &l agua de la fusnte de abastecimiento ha
sido sometida a proccsos de tratamiento fisicos y cuimicos, cara hacerla
inocua. Este punio de recoleccion de la muesira, debe ser representativa
del agua tratada (grifo de muesireo en tuberia de salida dz agua, cisterna
de agua ‘ratada, efc.)

= Ala salida de la infrasstructura(s) de almacenamiento (reservoriols))

El punto de musstreo debe localizarse &n el grifo de la fuberia de salica
delilos reserverio(s), de no existir accesorio (grifo o vélvula) para Iz toma
de muestras; el punto debs ubicarse en un grifo de la vivienda mas
cercana alllos reservoriofs), que se aonastsce de |a red de diglribucion, En
sislemas de gravedad ¢ bombeo sin tratamientc, =s imprescindible
establecer este nunto de muestreeo, por ser representativa del agua tratada.
De existicr mas ce un reservorio, establecer puntos de muestreo en cada
uno de ellos, delimilando sus areas de servicio para que ho se
superpongan, Fn el muestreo no sc considerara reservorios flotartes

o En las areas intermedias v sxiremos mas alejades de la red de
distribucion

En una red abisrta, elios punto(s) fijos de muestreo eslara ubicado en
areas intermedias d= |a red de distribucién y en ramales al final ce ellas,
teniendo en consideracién, el recarride de agua mas largo.

Si la red es carrada, 2llos puntois) de muestrao estara Lbicadao en .ér'e:afén, _‘
intermedias de la red de distribucion y en extremos de ¢lla: al ingreso de la
red, en e punio mss bajo de la red, en el punto mas algjaco de la red,
teniendo en cuenta el recorrida mas largo del agua para llegar a la periferia
de la ~cd. &i la red de distribucidon tene mas de ura zona de servicio, se
debe considerar para cada zona 2| recorside mas largo del agua desce el
punta de entrada a la zaona hasta su periferia, considerando su
configuracicn

b) Puntos de interés colectivo. Se dzben lcealizar otros puntos de muestrco
teniendo en cuenta que deben representar el funcicnamiento hidraulico del
sistenia de distrbucion de agua en su conjunto y en sus principales

BN 5
é@%) compenentes, a saber.
=
E
@Q}E v.‘z/ﬁ « Enles redes de distribucion seciorizadas se debe determinar 2l menos
3”@:1 3.9

un_ounto ce muestrec por cada entrada de agua al seclor
correspondiente.

e QuCHiZ

El sccter codra estar delimitado par:

+ Tipo de fuente (superficial suberranea o mixta)
+  Zonas de presion [rasta 50 metros)

e En los seciaores de mavor riescco del sistema ds distribucidn por
posible contam nacion del agua oara consLmo tumanc

Se frala de aguellos seclores del sistema de distribucion gue se definen
comao ge maycr riesge de contam nacion del agJda por baja presion, presian
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negativa dentrn ce |as tuberias o frecuente rotura de tuberias, considerando
las siguientes situaciones:

- Porgue se presentan bajas presiones en noras de mayor consumo

- Porque estan sujetos a permanentes cortes de  servicio per
racionamiento de agua

- Poryue eslando alimentados por un sistema de bombeo 2stan sujetos a
parmanentes cories de energia.
Donde se presertan permarentss fallas de servicio. per roturas de las
tukerias de distribucidn, debido a |a antiglledad de la tuberia.

- Aquellas zonas guc carccen de alcantarillado sanitario.

En cualquiera de las circunstancias anteriormente mencioradas hay un
alto riesgo de ingreso de agua contaminada proveniente del suelo
circl.ndante a la tuberia, porque al estar vacias, se presentan en su interior
presiones negativas, favoreciende el ingreso de agua contaminacda a
través de unicnes defectuosas, perforaciones o fisuras, especialmente si
éstas ya han cxcedido ¢l periodo de vida util.

» Distribuidos de forma uniforme a lo largo vy ancho del sistema de
distribucion de agua.

Los puntos de muestreo que se identifiquen a lo largo y ancho del sistama
de distribucién da agua para consumo humano. deben representar todc el
sistema de tal forma que e muestreo sea representative de la calidad del.
3gua para consumo humanoe que se distribuvs,

» En aquelios puntos después de la mezela del agua proveniente de las
diferentes fuentes de zbaslecimientc o fratemiento de agua gue
ingresan al sistema de distribucién

Con el fin de geterminar rapidamente la fuente responsab'e de eventuales
alteraciones en la calidad del agua mezclada se dsben ubicar puntos de
muestreo, previos &l sitio en donde se mezclan aguas provenienies de
diferantes fuenies de abastecimiento ¢ tratamianto de agua y que ingrezan
al sistema de distribucion.

» FEn aguellos punios de abastecimicnic psra la paoblacién, por otros
mecanismos gue lienen algunzs redes de distribucion, tales como
oiletas pub icas y surtidores de camicnes cistarna.

Dadas lzs carzcteristicas espzciales de estos punios de abastecimiento,
gue por lo general estdn ubicacdos en zonas publicas y son transitorios, el
muesirep puede hzcerse directamente utilizando los mismos dispositivos
nara dispensar el agua al publico, comao por cjerrplo en ¢l grifo de la pilcta
oublica o surtidores de camiones cisterna, previo los procedimienios de
desinfeccion de este.

¢) Puntes de muestreo provisionales. Los puntos dc  mucstico
orovigicnales, deberan ser fijados teniende en cuenia las siguientes
situaciones:

P. RETUERTO
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Se trata de aguellos casos en que por efecto de un desastre natural o
antropico puede resultar afectado serizmente el sistema de sum nistre de
agua para consumo humane de una ocblacien,

Por cualgquier desastre natural o antrépico, la autordad municipal
considerard recesaric ubicar temporalmente a la poblacion en una
instalacién publica (sstadio o sscuela) o en un campamento ubicado en un
terreno que se pueda abastecer por agua preferivlerments de la red de
distribucion.

Cuando po- desastres nzturales o anirdpicos, es recesario ubicar
temporalmente a una poblacion superior a 500 perscnas por un pericdo de
tiernpoe mayor a 3 dias, se debera establecer al menos un punto de
muestrec provigicnal, parz monitorear 12 calidac dsl agua de la red de
distribucion =n el sector de reubicacion. La toma de agua pueds hacerse
desde un dispasitive instaladao en la conexion pravisionzl al campamenta.

» Donde nusualmente surjan duejas ds los usuarics relacionadas con la
calidad del agua, darivs en las tuberias o baja presion.

Cuanda se presenten en un secter de la red de distribucion quejas
inusitadas por mala calidad de! agua, por alieracion de sus caracteristicas
tales como elevada turbiedad o color, olor y/o sabor desagradables,
presencia de aceite matarial flotante o cualquier aspecio saspechoso que

los usuarios reporten como anormales a simple vista, s necesario gue se~i=
establezeca un punto provisionz| de muestreo representalive de la calidad

del agua en el sector afectado, para vigilar la calidac del agua mientras se
corrige | fal a que din origan a dicha alferacion.

Corresponde a la Auioridad Sanitariz hacer el seguimiento z esta
contingencia hasta que el sarvicio se restablezea en condicicnes normales

6.2.2.2. Toma de Muestras

a) Consideraciones generales:

- La torma de muestra debe ser realizada ocr personal autorizado para la
actividad, a fin de asegurar gue las muestras sean representativas cel
agua cue estd slendo suminisirada a les consumideres v que durante el
mueslieo v lranspore su composicion no se modificue.

- El punto de muestrco debc ser identificado, en la  determinacion de la
ubicacion se utilizarz el sistema de posicionamiente Saiglilal (GP3), la
misma que se regislrara en coordenadas UTM y utilizara para el regisiro de
nfcrmacion.

- Censiderar un espaco de 2,5 cm aproximadamente de |la capacidad cel
envase (2spacio de cazeze] para aermilir |la sxpansion, adicién de

preservantes ¥y homegerizacidn de 'a muestras

lomar &en cuenta:

« Captacion
Para el caso de manantiales, rerover todo tipo de maeza, residuos
yio ceshechos ublcados slrededer de la tapa de & carara humeda.

0
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Para el caso de aguas superficiales (con excepcion de as estructuras
tipo barraje}, remover lodo tipo de malezas, residuos y/o deshechos de
Ia rejilla, mzlla o canastilla salida.

+ Reservorios y Cisternas:
- Remusva todo lipo de rasiduos ubicados alrededor de la tapa con la
ayuda de una escobilla.
- Remueva la tapa cuidadesamente, teniende la precaucion de que
no caiga al interior ningun tipo de residue.

» Grifos o canos

- Se elige un grifo que este conectado dircctamente con una caferia
de distribucién, es decir, que el ramal del grifo no este comunicado
con tangues domicilizrios, filtros, ablandadeores u otros artefactos
similares. Tampoco conviene extrasr muestras de grifos colocados
an puntos muertes de la canerfa

- Remueva cualguier dispositivo ajenc al grifo, como pedazos de
mangue-a y otros objetos.

- Verifigue gque no exislan fugas a fravés de los sellos ©
empaquetaduras del cafio. De existt ‘ugas. deberan ser reparadas
antes de tomar una muestra o seleccionar otro lugar de muestreo
Desinfectar el grifo interna y externamenie previa a la toma de
muestra con algoddn o hisopo cocn  hipociorito de sodio (100 mg
NaOCl/L) & alcohol al 70%. 3

- Abra la llave y deje qus el agua fluya durante dos a tres minutos,
antes de tomar la muestra. Este procadimiento limpia |z salida y
descarge el agua que ha estado almacenada en la fuberia.

- Cuande se tamen muestras de gritns mercladares, se retiraran los
filtros, protectores conira salpicaduras y demas accescrios
semejanies; se debera correr el agua caliente durante 2 minutos,
despues el agua fria durante 3 minutos, se realizara la toma de
muestra de la forma antericrmente sefialads.

« Pozos o reservorios de almacenamiento (En caso no tuviera .
acceso, grifo o cano o purga). :
- Asegure un corddn de nylon de muestreo per medio del sujetador
siluado en un extremo del cable.

- Sitfuera necesarig, puede afadir ofro pedazo de cordel o soguilla al
cable para alcanzar el nivel de agua desszado.

- Tenga mucho cuidado de ne perder el frasco de muestreo al
realizar esta aperacion.

- Gologue el frasca de muestrec en el pozo o reservorio, teniendo
cuidade de no rozarlo contra |as paredes de la estructura,

- Permila gug el frasco de muestreo se sumerja alrededor ce 30
centimetras
Retire el fraeco de muesirec del pozo con cuicado,

= b) Consideraciones para la medicion de parametros de campo:

- Ulilizar guantes al momento de la toma de muestra.

P.RETIJERTN - De acuerdo &l Decreto Supremo n° 031-2013-8A Reg amento de la
caldad del agua para consumo humszno, corresponde eveluar los
siguientes parémetras de campo: Cloro Kesidual Libre, Turbiedad
Concuctvidad, pH y Temperatura
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- Enjuagar de dos a lres veces los frascos de muesireo con ¢l agua a
ser recolectada, con |z finalidad de eliminar posibles sustancias
existentes en su interior, agitar y desechar el agua de lavado.

- Llenar hasta el limite del frasco (no dejar espacio vacic}, luego de
tomadz la muestra y dependienda del tize de analisis a ejecutar, se
afade el preservante adecuado y cerrar herméticamente.

- Cumplir con les requisitos incicados en el Listado de requisitos para la
recepcion de muestras publicado en la pagna web de lz Digesa
http:/Awww. Digesa.sld.pe/LAB/recepcion_mugslras.asp

b. Parametros Orgéanicos

- Utilizar guartes al momento de la toma de musstra

- La luma de la muestra debera realizarse de manera directa sin
enjuagar el frasco, en la superficie del cuerso de agus, es decir no
introducir totalmente la boca del frasco de la botzlla.

- Cumplir con les requisitos inclicados en el Listado de requisitos para la
recepcion de muestras puklicade en la pagina web de Iz Digesa
hitp:/iwww Digaesa.sld.pe/LAB/recepcion_muestras.asp

6.2.2.3. Frecuencia de Muestreo y Parametros

a) La frecuencia de muestreo, puede afectar el grado de represeniatividad,
cuando el intervalo seleccicnade nc permita |la deteccion de cambics
importantes de lag caracteristicas de calidad de las aguas, por lo que es
recomendable establecer una frecuencia minima de muestreo, que
ademas dc cvidenciar tales cambios, sea rzzonable técnica v
econdmicamente

Parametros de Control Obligatcrio (PCO). Son parametros de control
obligatorio, los siguientes

- Coliformes totales.

- Coliformss termotoleranies.

-  Colar

- Turkiedad

- Residual de desinfectan.e (cloro resicual)
- pH.

Cn caso que el cloro residual sea menor a 0.5 mg/l, se procedera a tomar
Iz muestra para el analisis de coliformes totales y termotolerantes

En caso de resultsr positiva la prueba de coliformes lermoiolerantes, se
debe realizar el anélisis de Escherichia coli, como prueta confirmativa de
la contaminacién fecal.

Para sistemas de agua del ambito urbane, la determinacion de parametros
colar. turbiedad v residual de desinfectante, se reglizara semanalmente.,

NEGALY

F'.REE Para sistemas de agua del ambito rural. la determinacién de color

TO : ; : >
turbiedad, residual de dzsinfectante, se realizara mensualmerte,

Articute B3 del Decrete Supremo N°031-2010-5A8 Reglemeniede z Czldag o
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Lz informacion recakbads de la medicion de parameiros de campo, asi
como la ubicacion y descripcior del punto de menitoreo se debe ingrasar
en la ficha ds dates del campo (ver anexc n® 02), debera estar llenada con
letra imprenta legible, sin borronss ni enmendaduras congignando |a
informacion de la toma de muestras (tener 2n cuenta el mantenimiento,
calibraciéon de squipos de campo, revisidn de los souipos de campo anies
del muestreo).

¢) Consideraciones para la toma de muestras microbiolégicas:

- Utilizar gquantes al momento de la toma de muestra.

- Desamarre el cordén que ajusta la cubierta proleclora de papel y saque a
cubierta del frasco para la loma de mueslia.

Evilar logar gl imterior del frasco o la cara mterna del tapon, sujstanco
esta con la mano mientras se realiza el muestreo, sin colocaro sobre algin
material que lo pueda contaminar.

- Mientras manticne la tapa €1 la mano, ponga inmediatamente el frasco
debajo gel cherro de agua y llénelo dejando un pscueiio espacic de alre
para facilitar la agitacion durante la etapa de analisis.

- 5 el agua esté clorada, el frasco de muestreo debe contener tosulfato ¢e
sodis en un porcentaje 3% (0.1 ml de tiosulfato de sodio gl 2% por caca
120 m') a fin d2 bloguear la accion del clero.

- Colcgue la tapz en el frasce o enrosque la tapa fijando |la cubi eria
proteciora de papel kraft en su lugar mediante el carddn.

- Sobre la cartidad de muestra necesaria ver el | stado da requisitas para la.
recepcion de muestras unicado en la p&gina web de la Digesa
hitp:twww. Digesa sld. peil ABfrecepcior_muestras asp y completar la ficha
de dalos ce camgo.

d) Consideraciones para la toma de muestras parasitolégicas e
hidrobioldgicas:

- Utilizar guantes al momearto de la toma e muasira.

- Temar las muesiras de preferencia en los mismos puntos de las temas de
mueastras baclerioldgicas v fisicoguimicas

- En los punios de captacian, abrir el frasen de muestreo, nvertico y
sumergirle a unos 30 cm por decajo de la superficie y luego girarlo en
contra de la cerriente. :

En los puntos de reservorio, csternas, grifo, pozo o ressrvoros de
almacanam ento, abrir ¢l frasco de muestrze v colocarlo cebajo dzl cherd
de agua cel grifo,

- Para muesiras desstinadss a [os ensayos hidrobioldgicos, despuss de
tomada la muestra, 32 agrega el preservante ¥ se procade a cerrar
herméticameniz &l frasen de muesiren e inmediatamente se  agia
vigorasameantc
Sobra la cartidad de muestra necesaria ver el Lislaco ce requisiios parala ~7
recepcion de muestras Lbicedo en la paging web de le Digssa
hllprwww. Digesasld. peiLAB/recepcion_muestras asp v completar la ficha
de datos ce canpo.

P RETUm
= e) Consideraciones para la toma de muestras fisico quimico: row
a. Parametros Inorganicos

- Ulilzer guantes al momento de la toma de musstra
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b) Parametros adicionales de control obligatorio {PACO)

Son parameiros a incorporar @ los de conbrel obligatorio, gue segln los
resutados de la accion d2 viglancia, exceden los limites maximos
parmisibles (LMP) del Reglamento dz la calidad del Agua para Consuma
Humano estos s indicar a cominuasion:

- Parametros microkiologicos: baciarias haterowoficas,

Parametros parasiiclogicos, hueves y larvas de halmintes, quistes y
vocudisles de protozoarics patégenos y nematcdos er todes sus
esladios evolutivos,

- Parametros hidrobicldgicos: organisimos de vida lbre (cloas.
protozearios, copéoodos ¥ retiferos)

- Parametros crganclépticos: conductividad, solidos totales disueltos,
amoniaco, clorures, sulfatos, dureza total, hierrg, manganese,
aluminio, cobre, sodioy z ne.

- Parametres irorganicos: ploma, arsénico, mercurio, cadmio, crome
fote . antimonio, niguel, selenis, bario, flucr, cianuros. nitratos, bore,
clorito, clorato, molibdeno vy daranic.

- Parametrcs  organicos: tihalometancs totales, hidrocarbures
disuelics o emulsionados, aceites y grasas y microcistin-LR. *

c) La frecusrcia ce muestreo” y los parametros a analizar, se definen de
acuerdo al ambite; debierdo realizarsa tomando en cuenta lo siguiente: - >

Pardmetros Ambitos | Frecuencia Minima por sistema
Muestreo de parametres de Urbano 01 muestra al mes
campa (Clore residual likra,
turbiedad, conduslividad, oH Sural C1 muestia al mes
ytemperatura. i i ) )
Mugsireo de parametres Urbeno | 08 muestras al mes
bactericlégicos. | Rural j O3 muestrasalmes |
Muestreo de parametres Ubeno | 03 muestras al afic
parasiclogicos ural O3 muestrasalafic |
Muestreo de parametres Urbzno 04 muestras al anic
fisico quiminns, Rural 02 muesiras al afe |
Muestrea de parametros de Urbzno 03 muestras al afo
metales pesados. Rural 02 muestras al afc

6.2.2.4. Acta de Muestreo

Para a recoleccion ce las musstras de agua pare consumo humano, la
Autondad Sanitaria debera comucar 2 provesdor, quisn de ser ¢ Saso, podra
lemar muestrals) simulténes(s) a als) lomadals) por a Autcridad Sanitana, De
esta actividad, devera elaborarse un acia de toma de muestra de agua firmada
por las dos partes. o
Si el proveedor del agua para consume humaro, no pusds acompafar a la
P, RETUERTS Autoricad Sanitatia en 12 recoleccion de |2 muestra de agua para consumo

sonice Defiricionzs Coeraclonales v Criterios de Frogramacidn ds 'os Pragrs
Szt e Nsundial, @evenadn y C i e |
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aumano, dicha autoridad realizard la recoleccion de la muestra, dejando
constzncia de ello en el acta de toma de muestra

6.2.3. ACONDICIONAMIENTO PRESERVACION Y TRASLADO DE
MUESTRAS

6.2.3.1. Rotulado e Identificacion de la Muestras de Agua

Los frascos debcn scr idertificados antes de la toma de muestra con una
etigueta, escrita con letrz clara y legible, de preferencia utilizar plumaén de tinta
indeleble, sin borrones ni enmendaduras, Ia cual debe ser proiegida con cinta
adhesva transparenie conteniendc |a siguiente dates con precision:

Cddigo de identificacion de campo.
Coordenadas.

Lacalidad, distrito, provincia, region.
Punto de Muestreo.

Matriz.

Fechz y hera de muestreo.

Tipo de analisis requerido.
Preservada, nambare del preservants.

; Muestreador,
Wer Anexon” 01

TameaooTw

6.2.3.2. Acondicionamicnto y Preservacion de Muestras

- Debe asegurarse que las muesiras para el anzlisis de cada parametro
considerado, cumplan con los requisitos (liempc de vigencia vy
temperatura); para la recepcion de muestras por el laboratoric de control
ambisntal, publicade en la pagna web de la Digesa
htto-Hfawww . Digesa sld pe/L AB/recepcion_muestras.asp

- Una vez tomada la muestra de agua, se prcecedera a adiconar el reactivo
de preservacion requerido, cuando sea necesario. Tener en cuenta los
requisitos indicados en el Listado de requisitos para la recepcién ce
muesiras oublicade en la  pagina web de la Digesa

- Una vez preservada la muestra, cerrar herméticamente el frasco y para
mayor seguridad sellar la tapa para evitar cualquier derrame del liquido y
agitar para uniformizar las muastras

6.2.3.3. Conservacion y Envio de Muestras

Las muestras recclectadas deberan conservarse en  cajas  t&rmicas
(Coolers) a temperatura indicadas en el Listado de requisitos pzara a
recepcion de muestras, publicado en Iz péagina web de la Digesa
hito:/fwww Digess sld pe/l AB/recepcion muestres asp. debiendo disponar
para ello can prese-vantes de termmpe-atura (lce pack u otro similar).

- Los recipicntes de vidrio deben se- embaladas con cuidado para eviiar

P.RETUERYO roturas derrames y contaminacian
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Las muestras deben ser enviadas en cajas i2rmicas, aislacas de la
influgncia de la luz solar y con dispanibilidad d2 espacio para la colocacion
del material refrigerante.

6.2.3.4. Medio de Transporte

- [eben ser transportadcs en cajas adecuadeas (cooler) con refrigeranies tan
pronto comro sea posible; No se debe transportar las muesiras de agua en
machilas, maletines, cajas de carton, bolsas ete.

Para el ingrsso de las muestras al laboraterio, debsran entregarse
dekidamente rotuladas y con la soliciiud ce esnsayo debidamente
completada. Se c¢ebe tener en cusnta os tiempos estaslecidos en Listade
de requisitos para la racepcion de muestras, publicado en la p2gina web de
la Digesa http/iwww Digesa sid pe/l AR/recepcion_muestras.asp

6.2.3.5. Control de Calidad de Muestreo

Aseguramientc y control de calidad, son parte esencial de todo sistema de
monitoren. Comprende un programa de actividades (zapacitacion, calibracion
de equipos y registro de datos) que garantizan que la madicién cumpla normas
delinidas y apropiadas de caldad con un determinade nivel ¢e confiarza-o -
puads ser visio coma Una cadena de actividades disenadas para obtener dates
fiables y pracisos. LR
"

Las funciores de control de calidad influyen directamente en las actividades
% relacionadas con la medicion en campo, la calbracicn de los eguipus de
campo, registro de datos y la capacitacion. Para carantizar gl exito del
/ programa, s nacesario gue cada componente del sscuema cel aseguramiento
y control de calidad se implemente ce2 manera adecuada, para lo cual debe
tenerse en cuenta lo siguiente:

e E=funcamental gque =l personal de campo sea compelents para aplicar las
melodologias eslandarizagas y aprobadas.

= Asegurarse cue los frascos de muestrecs cumplan con los requisitos para
la recepcidon de muestras, publicadec en la pagira web de la Digesa
hitp:/fwww. Digesa.sld pe/LAB/recepcion muesiras asp .

= Mantener los registros de corntrol de los equipos actualizades, para
asagurar el mantenimiento v calibracior de los mismas (Bitacoras).

+ Enviar toda la doecumentacidn (Ficha de campo, etiquetas, sclictud de
ensayn, ete) de las muestras asegurande gue os datos de campe nb
varien en su descripcior

Para analizar &l contrel da calidad aplicadoe al muestreo se reguiere considerar
los siguentes blencos y duplicados de acuedo a las determinaciones
analiticas: i

P. RETUERTG 6.2.3.6. Fisico Quimico

« Los blances de campo
Son frasces con sgua desionizada o destilada gue se abren en ol campo
y esan expugstos duraniz el tiempe que dure I toma de muestra por
cada punto de muesireo. Se trata gua gue las muestras v se envian a
leboraterio. 2 usan les blances ce campe para descartar factores
ex ernos que nayan incidido an le contaminacion.
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+ Los blancos viajeros
Son frascos con agua desionizada ¢ destilada. Se mantienen en la
misme caja refrgerante gue las otras muesiras en cada fase del proceso
de colecta, mangjo y envio. Mantener el fresco cerrado durante tado el
proceso. Se usa blanco vigjgro para descartar factores extsrnos de
contaminacion durante el traslado de las muestras. Se reguiere por lo
menos uno por cada caja conservadora.

¢ Musstras duglicadas
Se usan para verificar la precision de la colecta de campo. Se colectan
las duplicadas a la vez que la muestra de agua en una cantidad de una
por cada diez. y en caso sean menos de diez (10) muestras, se lomara
una (01) por cada grupo.

La muestra duplicada debera ser colectada de una estacicn en conde se
cree que hay niveles altos de un compuesto particular,

6.2.3.7. Microbiclogico

« Blanco Viajero
Son frascos de muestreo con agua destilada o desionizada estéril. El
blance vigjero se celoca en la misma caja de muesireo con el resio de
frascos, éste se mantandra cerrado durante toco el tiempo de muestreo.
A esta muestra se le realizara el recuenio de heterdtrofos 2 fin de
determinar que se mantienen las condiciones de ssterilidad durante el
proceso.

Fste blanca permite comprobar una pesible contaminacidon por el
transporte y procedimientos de almacenamisnto er campo.

= Muestras duplicadas
Cada diez muestras se debe oreparar unag muesbia duplicada de
musstreo, que consiste en llenar cos frascos con Una misma muestra de
zgua extraida del mismo lugar y en el mismo tiempo. De esta forma se
verfica la variabilidad en los resultados debido al manipuleo,
conservacion o contaminacion de las mueslras corrientes.

6.2.3.8. Parasitologico e Hidrobiclogico

» |Los blancos viajeros
Son frascos con agua destilada filtrada los cuales se colocan en la misma
caja refrigerante que las otras muesiras, durante el proceso de colecia,
maneje y envio de muestras Los blances viajeros se analizan
corjuntamente con las otras musstras.

« Nuestras duplicadas
Se colectan muestras duplicadas en un punto de muestreo que se cree nay
aresencia del contaminante, para verificar 'a precision de la toma de
muastra o anal sis Je [abaratarin

P.RETUERTO
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Anexo N° 04: Registro Fotografico

Fotografia N° 01: Identificacion de pozo Fotografia 02: Toma de muestra de pozo

1. 1.

Fotografia N° 03: Rotulado de muestra Fotografia N° 04: Toma de muestra del

pozo 2. pozo 3.
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Fotografia N° 05: Toma de muestra del Fotografia N° 06: Muestra bacteriolégica

pozo 4.
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