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RESUMEN

El crecimiento poblacional tiene como efecto la expansión urbana, siendo el recurso

hídrico importante para su desarrollo, por ello es necesario conocer la calidad del agua,

en la Urbanización Magisterial zona 4 Totorani - Alto Puno, donde viven 40 familias las

cuales se abastecen de agua subterránea. El presente trabajo de investigación tiene

como objetivo principal evaluar los parámetros bacteriológicos y físico-químicos del agua

subterránea para consumo humano en la Urbanización Magisterial zona 4 Totorani - Alto

Puno - 2022, en relación D.S. N° 031-2010-SA. Con esta finalidad, el tipo de

investigación fue descriptivo - correlacional, el diseño de investigación no experimental,

transversal, para la interpretación de datos se utilizó el Protocolo de procedimientos para

la toma de muestras, preservación, conservación, transporte almacenamiento y

recepción 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 utilizó la t-student para la interpretación estadística.

Siendo los resultados promedio para los parámetros bacteriológicos: en coliformes

totales 14516 UFC/mL. que exceden los LMP; mientras que en coliformes

termotolerantes no existe presencia. Para los parámetros físicos: en turbiedad 4.71 UNT,

en temperatura 14.5 °C y en conductividad eléctrica 271.75 µS/cm. no exceden los LMP.

Para los parámetros químicos: en pH 6.86, en sólidos 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 concluyó, que el agua no es apta para consumo humano

debido a la presencia excesiva de coliformes totales, debiendo pasar un tratamiento de

potabilización.

Palabras clave: Agua subterránea, consumo humano, bacteriológico , físico, químico.
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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 µS/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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INTRODUCCIÓN

El agua subterránea 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 población en las últimas

décadas, la sobreexplotación, el inadecuado uso por actividades antropogénicas, trajo

como consecuencia el deterioro de la calidad del agua subterránea para consumo

humano, siendo reflejada en sus parámetros bacteriológicos, físicos y químicos.

El motivo para la realización del presente trabajo de investigación, “Determinación de los

parámetros bacteriológicos y fisicoquímicos del agua subterránea para el consumo

humano, en la Urbanización Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022”, es tener

información verídica, precisa y real del estado actual del agua subterránea que consume

la población de la Urbanización zona 4 Totorani - Alto Puno, Este recurso hídrico no es

previamente tratado, además de ser un lugar en el que en algunos casos no se cuenta

con una infraestructura adecuada para la protección de dichas aguas, además no existe

registros para saber si las mismas son aptas para el consumo humano.

Los componentes de esta investigación son los siguientes:

En el capítulo I, se dará a conocer el planteamiento del problema, antecedentes,

objetivos, siendo el objetivo general: “Evaluar los parámetros bacteriológicos y

físico-químicos del agua subterránea para consumo humano en la Urbanización

Magisterial zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, en relación al D.S. N° 031-2010-SA”.

Seguidamente, en el capítulo II, se desarrollará el marco teórico, los conceptos utilizados

y las hipótesis propuestas, las que se comprobarán en la investigación. En el capítulo III,

se realiza el desarrollo metodológico identificando la zona, tamaño de muestras, métodos

y técnicas aplicadas, identificación de variables y método estadístico. Finalmente, en el

capítulo IV, el cual gira en torno a los resultados obtenidos, los que se muestran a través

de tablas y figuras, así como las conclusiones y recomendaciones.

13
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CAPÍTULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACIÓN

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso indispensable para los seres humanos, así como para el

resto de los animales y resto de seres vivos, el ser humano requiere agua potable idóneo

para el consumo humano y para el uso cotidiano doméstico, incluida el aseo personal

(Ríos et al., 2017).

El agua subterránea es una fuente indispensable de agua para toda la población mundial,

para aquellas que no cuentan con accesibilidad al servicio público de agua o aquellas que

tengan un servicio de agua de frecuencia irregular, el agua subterránea 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 población urbana y la rápida

urbanización asociada a centros urbanos no planificados ha sobrepasado la relación con

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

En la ciudad de Puno, el crecimiento poblacional exige la creación de nuevos hogares,

como ha sucedido, en la Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno, en donde,

no existe servicio de agua potable, ni de desagüe, por lo que la población obtiene agua
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de pozos subterráneos para su consumo. Esta agua no es previamente tratada, por lo

que, podría existir contaminación, la que afectaría a la población. Por lo cual, es

necesario determinar la calidad del agua subterránea de acuerdo a los parámetros

bacteriológicos y físico-químicos, comparándolo con los Límites Máximos Permisibles

regulados en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, D.S. N°

031-2010-SA.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL.

● ¿Cómo será la concentración de los parámetros bacteriológicos y físico-químicos del

agua subterránea para Consumo Humano en la Urbanización Magisterial zona 4

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

1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS.

● ¿Cuál es la concentración bacteriológica del agua subterránea para consumo humano

en la Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, en relación de los

Límites Máximos Permisibles?

● ¿Cuál es la concentración de los parámetros físicos del agua subterránea para

consumo humano en la Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno -2022,

en relación de los Límites Máximos Permisibles?

● ¿Cuál es la concentración de los parámetros químicos del agua subterránea para

consumo humano en la Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022,

en relación de los Límites Máximos Permisibles?

15
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Díaz & Sarmiento (2018), en su tesis titulada “Evaluación de la calidad de agua en

pozos del municipio de Amapala, Valle, Honduras”, cuyos objetivos fueron: i. cuantificar

los niveles de intrusión 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 socioeconómicas asociadas a las

condiciones actuales del acceso a agua potable en Amapala. iv. proponer una alternativa

local para monitorear la intrusión salina en los pozos del casco urbano; donde se cuenta

con 64 pozos en la que se aplicó un muestreo probabilístico discrecional en la que

recolectaron 46 muestras, se realizó en 3 campañas una en el 2017 y dos en el 2018,

quien concluyó; que el 57.8% cumple con los Límites Máximos Permisibles con un

promedio: cloro libre 0.03 mg/L., turbidez 1.57 UNT, pH 6.97, temperatura 28.45 C°

Oxígeno Disuelto 5.31 ppm, conductividad 1175 μS/cm., TDS 415 mg/L, salinidad 597

ppm , cloruros 300 mg/L. y dureza total 181.33 mg/L., excepto los parámetros cloro,

salinidad y cloruros, también presentan “elevados niveles de contaminación 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 artículo científico titulado “Calidad de agua subterránea

en el sector centro occidental del municipio Miranda (Estado Zulia, Venezuela)”, cuyo

objetivo fue describir la calidad de agua subterránea del sector centro occidental del

municipio Miranda; donde se evaluó 32 pozos, y en la que se realizó 3 muestreos con

frecuencia de dos meses el cual abarcó entre octubre 2012 y febrero 2013, se concluyó,

que sólo 6.2% cumplieron con los Límites Máximos Permisibles, son clasificadas como
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aguas subtipo C1, esto según normativa venezolana que son aptas para uso doméstico

que pueden ser utilizadas después de un acondicionamiento por procesos de

potabilización convencional; el tratamiento de potabilización es un criterio importante

para el consumo de agua subterránea, pues el agua es vulnerable a la contaminación por

patógenos.

Muños (2020), en su tesis titulada “Evaluación de la calidad del agua subterránea

de Riobamba mediante el índice de calidad de agua ICA-NFS”, cuyo objetivo principal

fue evaluar la calidad del agua subterránea de riobamba mediante la metodología

ICA-NSF, donde se obtiene agua del pozo artesiano San Pablo, el muestreo se obtuvo de

18 fuentes de agua subterránea que se realizó en los meses de mayo - abril bajo la

normativa ecuatoriana NTE INEN 2176:201; se concluyó que la aplicación de la

metodología ICA-INF, la calidad del agua subterránea 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; según la norma técnica INEN NTE 1108.

Cumple con los Límites Máximos Permisibles; la metodología ICA-NSF permite simplificar

la interpretación de datos de muestreo, reduciendo una gran cantidad de parámetros a

una expresión simple para su fácil interpretación.

Rodríguez & Giménez (2018), en su artículo científico titulado “Aplicación del

análisis de componentes principales en la investigación de agua de pozo para el

consumo humano”, cuyo objetivo fue evaluar la contaminación con nitritos, nitratos y

bacterias coliformes, el estudio fue observacional, analítico transversal se muestreo 60

pozos para consumo humano entre los meses de junio y julio del 2011, se concluyó que

no sobrepasan los límites máximos permisibles cuyo promedio fueron: temperatura 26.3

C°, pH 7.67, conductividad 12.9 μS/cm., salinidad 0.86 ppm., nitratos 0.94 ppm., nitritos

0.016 ppm.; se observó que ningún pozo tenía concentraciones altas de nitritos, se

hallaron concentraciones altas de nitratos en áreas de uso agrícola extensivo y 23 de las

muestras analizadas contenía bacterias coliformes con un promedio: coliformes 25.67
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NMP/100 mL., estimando que existe un riesgo sanitario a la salud públicas, el uso

excesivo de plaguicidas, abonos químicos en el sector agrícola ocasiona la acumulación

de estos en el suelo que por filtración puede afectar la calidad de agua subterránea.

Robles et al. (2017), desarrolló un artículo científico titulado “Caracterización

fisicoquímica y bacteriológica del agua subterránea del municipio de Villa de Acapetahua,

Chiapas, México”, cuyo objetivo fue la caracterización fisicoquímica y bacteriológica del

agua subterránea del municipio de Villa de Acapetahua(Chiapas), donde se eligieron 6

diferentes sitios y se realizaron 19 muestreos, la que se realizó en el mes febrero del

2016, se concluyó que los parámetros fisicoquímicos se encuentran bajo los Límites

Máximos Permisibles donde su valor promedio: temperatura 28.1 C°, pH 8.3,

conductividad 574 μS/cm., oxígeno 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 parámetros bacteriológicos (coliformes totales, E.coli

e identificación de Enterobacteriaceae) el 16.6% sobrepasan los límites máximos.

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 población, donde requiere tratamiento de

potabilización.

Ochoa (2020), en su tesis titulada “Diagnóstico y Evaluación del agua subterránea

que abastece a la Comunidad de la Vereda el Tablón Municipio de Santa Rosa de

Viterbo” Cuyo objetivo fue realizar el diagnóstico al agua subterránea que abastece a la

población de la Vereda el Tablón municipio de Santa Rosa de Viterbo, donde el agua es

captada de un pozo subterráneo y almacenado y distribuido a 34 usuarios de los que se

realizó el muestreo a 12 , se concluyó que los parámetros físico químicos no sobrepasan

los Límites Máximos Permisibles a excepción 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 μS/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 parámetros microbiológicos sobrepasan los Límites Máximos 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 Bacteriológica de las aguas

subterráneas de consumo humano en el centro poblado de Virú, distrito de Virú, Perú,

2018”, cuyo objetivo fue determinar la calidad bacteriológica de las aguas subterránea de

consumo humano en el centro poblado de Virú, distrito de Virú, Perú, se muestrearon 32

pozos, entre tubulares y de tajo abierto, dicho muestreo fue en tres oportunidades (julio,

setiembre y noviembre) del 2018, donde se concluyó, que el 100% de pozos de agua

subterránea para consumo humano sobrepasan los Límites Máximos Permisibles,

estando contaminados por coliformes totales. Por lo que, la contaminación en los pozos

puede ocasionar un riesgo a la salud pública, se debe mejorar, mantener y cuidar los

pozos.

Reyes (2019), en su tesis titulada “ Verificación del cumplimiento de los

parámetros del reglamento de la calidad del agua para el asentamiento humano Vista

Alegre, mediante el análisis fisicoquímico y microbiológico del manantial de Pacán - San

Luis – Amarilis -Huánuco, periodo setiembre - noviembre del 2018”; cuyo objetivo fue

determinar si los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del manantial de Pacán,

cumplen con lo establecido en el reglamento de la calidad de agua para consumo

humano. El diseño de estudio fue no experimental, observacional, se realizaron 4

muestras por mes, por un periodo de septiembre a noviembre, se concluyó que no

superan los Límites Máximos Permisibles los parámetros fisicoquímicos con un valor
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promedio: pH 7.74, cloruros 17.8 mg/L., Arsénico 0 mg/L., plomo 0 mg/L., SDT 589 mg/L.,

alcalinidad 150 mg/L., dureza 230.25 mg/L., nitratos 0 mg/L., conductividad 1088 μS/cm.,

temperatura 19.6 C° y oxígeno disuelto 570 mg/L.; mientras en los parámetros

microbiológicos siendo un valor promedio: coliformes totales 39 UFC/100 mL., bacterias

heterotróficas 126 UFC/100 mL. superan los Límites Máximos Permisibles a excepción de

huevos y larvas de helmintos Por lo que, la mala gestión, administración 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 “Evaluación de calidad fisicoquímica

microbiológica del agua subterránea utilizado para el consumo humano en el centro

poblado Pata Pata - 2018”, cuyo objetivo fue evaluar la calidad fisicoquímica y

microbiológica del agua subterránea utilizada para el consumo humano en el centro

poblado de Pata Pata, siendo el diseño de la investigación descriptivo transversal, en la

que se realizaron 3 puntos de muestreo, los que se realizó en los meses de febrero, abril

y junio; concluyendo que la calidad de agua subterránea 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 límites máximos permisibles, en

los parámetros físico químicos 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 μS/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 μS/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,

oxígeno 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., fósforo 0.107 mg/L., azufre 19.65 mg/L., conductividad 682

μS/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, oxígeno 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 oxígeno disuelto no cumple con los estándares de calidad.

Se debe desarrollar programas de vigilancia, control, tratamientos de potabilización de

estas aguas para su óptimo consumo.

(Flores, 2018), en su tesis titulada “Evaluación fisicoquímica y bacteriológica de

aguas subterráneas de consumo humano con o sin ebullición de zonas aledañas a la

Universidad Nacional de Cajamarca”, cuyo objetivo fue determinar la concentración de

los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos de las aguas subterráneas de consumo

humano con y sin ebullición de zonas aledañas a la Universidad Nacional de Cajamarca,

siendo su diseño de investigación descriptivo, experimental y longitudinal; realizándose 2

zonas de muestreo, la que se realizó en los meses de marzo a diciembre del 2014. Se

concluyó, que la mayoría de parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos considerados,

sin ebullición , cumplen con la normativa D.S. N° 015-2015 MINAM y D.S. N°

031-2010-SA, a excepción de fosfatos y coliformes totales; con ebullición cumplen con la
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normativa excepto en nitritos y fosfatos. Según la clasificación de estándares de calidad

de agua, se puede tratar estas aguas, clasificadas dentro de A2 y A3, las que pueden ser

procesadas con tratamientos tradicionales; la ebullición baja las concentraciones de los

parámetros a excepción de cloruros que suben.

Albornoz (2020), en su tesis titulada “Comparación de los parámetros

físicos-químicos y biológicos de los tres manantiales de Inca Jircan en el centro poblado

de Huacarcocha, distrito de Rondós provincia de Lauricocha- Huánuco; Marzo - Mayo del

2019”, cuyo objetivo principal fue determinar la concentraciones de los parámetros

físicos, químicos y biológicos de los tres manantiales de Inca Jircan en el Centro Poblado

de Huacarcocha, Distrito de Rondós Provincia de Lauricocha con relación al reglamento

de protocolo nacional para el monitoreo de la calidad del agua, su diseño de investigación

fue experimental-longitudinal, donde se muestrearon 3 manantiales, en la que se

concluyó que en los parámetros físico químicos cumplen con los LMP donde su valor

promedio es: Temperaturas 9.49°C, pH 6.7, oxígeno disuelto 8.42 mg/L., conductividad

227 μS/cm., sólidos 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 parámetros bacteriológicos indican una alta concentración de

bacterias totales y bacterias heterotróficas con un valor promedio: Coliformes Totales 64.4

UFC/100 mL., Coliformes Fecales 0 UFC/100 mL., coliformes Termotolerantes 0 UFC/100

mL., Bacterias Heterotróficas 314 UFC/100 mL. Existe una mala calidad de agua por

efecto de las características bacteriológicas que pueden ocasionar malestar en la

población de la zona requiriendo tratamientos previos a su consumo.

Molina (2018), en su tesis titulada “Propuesta de uso del agua subterránea del

distrito de Uraca-Corire para el consumo humano mediante la identificación de los

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos”, en la que el objetivo fue identificar los

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en aguas subterráneas del distrito de Uraca -

Corire, siendo su diseño de investigación el experimental, en la que se realizaron 3
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puntos de muestreo y se concluyó que el valor promedio de los parámetros fisicoquímicos

fue: pH 7.65, temperatura, 22.8°C, conductividad eléctrica 1354 μS/cm., oxígeno disuelto

4.57 mg/L., turbiedad 0.1 UNT, sólidos 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 parámetros sólidos totales disueltos y

la dureza total supera los Límites Máximos Permisibles, mientras los parámetros

bacteriológicos en la época de primavera fueron para bacterias termotolerantes o fecales

23 NMP/100 mL., que sobrepasan los Límites Máximos Permisibles. El exceso de

precipitaciones trae consigo lixiviados que pueden dar a parar a la napa freática

afectando a las aguas subterráneas.

Tavera (2018), en su tesis titulada “Evaluación de la calidad de agua para el

consumo humano Señor de los Milagros, distrito de Yarinacocha-región Ucayali-2018”,

cuyo objetivo fue determinar la calidad del agua de consumo humano en pozos del

asentamiento humano Señor de los Milagros del distrito Yarinacocha, región Ucayali, en

la que se aplicó el método descriptivo, el muestreo se realizó en dos pozos de

abastecimiento humano, se concluyó que en los parámetros fisicoquímicos el valor

promedio fue: 469 μS/cm, sólidos 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 Límites

Máximos Permisibles a excepción del cloro residual, mientras en los parámetros

microbiológicos cuyo valor promedio: coliformes totales 2 UFC/100 mL., coliformes

termotolerantes 1 UFC/100 mL., que exceden los Límites Máximos Permisibles del D.S.

N° 031-2010- SA. La dosificación de cloro es de importancia relevante para inocular el

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

Trigos (2017), en su tesis titulada “Calidad bacteriológica y físico-química del

agua de consumo humano del centro poblado de Alto Puno”, cuyo objetivo fue determinar

la calidad bacteriológica y físico-química del agua para consumo humano del centro

poblado de Alto Puno, en la que se aplicó el método número más probable (NMP), se

dividió en tres zonas (norte, centro, sur) donde se realizaron 9 muestras de tres

repeticiones en la que se concluyó los parámetros físico químico con un valor

promedio: conductividad eléctrica 1320 μS/cm., pH 7.8, sólidos 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 Límites Máximos Permisibles según la normativa regida por

DIGESA mientras los parámetros bacteriológicos exceden en la zona norte coliformes

totales 5.44 NMP/100 mL.y coliformes fecales 1.68 NMP/100 mL. Donde el método del

número más probable de su procedimiento radica en hallar densidad bacteriana.

Quispe (2017), en su tesis titulada “Calidad bacteriológica y físico-química del

agua de seis manantiales del distrito de Santa Rosa- Melgar”, cuyo objetivo fue

determinar la calidad bacteriológica y fisicoquímica del agua de seis manantiales de agua

del distrito de Santa Rosa Melgar, en la que se aplicó el método del número más

probable, en la que realizaron 6 puntos de muestreo durante los meses de enero - julio,

se concluyó que los parámetros bacteriológicos cuyo valor promedio: Coliformes totales

182.58 NMP/100 mL. y coliformes fecales 8.83 NMP/100 mL. sobrepasan los Límites

Máximos Permisibles, mientras los parámetros físico químicos 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., sólidos totales

disueltos 53.5 mg/L., turbidez 5.96 UNT, siendo tres parámetros los que sobrepasan los

Límites Máximos Permisibles: magnesio, calcio y turbidez. La mala conservación de

fuentes de agua puede afectar a la población ya que consideramos que esta agua está

contaminada.
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Apaza & Halanocca (2018), en su tesis titulada “Determinación de la calidad

físico química microbiológica del agua para consumo humano de pozos tubulares de la

urbanización Satélite de la ciudad de Juliaca”, cuyo objetivo fue evaluar las

características fisicoquímica microbiológica del agua para consumo humano de pozos

tubulares en la urbanización de Satélite ciudad de Juliaca, en la que se aplicó un estudio

experimental-transversal donde se realizaron 25 muestras, se concluyó que según la

normativa actual peruana N° 031-2010-SA, que en los parámetros físico-químicos cuyo

valor promedio: turbidez 0.07 UNT, pH 7.85, conductividad 1.38 μS/cm., sólidos 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., están bajo los

Límites Máximos Permisibles excepto dureza total, mientras los parámetros

microbiológicos 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, preservación de los

pozos puede contaminar el agua para su consumo.

Pari (2019), en su tesis titulada “Índice bacteriológico del agua de pozos

artesanales en la urbanización natividad, distrito de San Miguel”, cuyo objetivo fue

determinar el índice bacteriológico del agua de pozo artesanal (ICB), en la que se aplicó

un estudio descriptivo-cuantitativo y se realizó la muestra en 15 pozos, se concluyó los

parámetros bacteriológicos 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, considerándose un riesgo sanitario. La mala ubicación 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 bacteriológica y fisicoquímica de agua

en pozos confines de consumo humano en el distrito de Huata - Puno 2016” Cuyo

objetivo es determinar la calidad bacteriológica y fisicoquímica del agua de pozos con

fines de consumo humano en cuatro parcialidades del distrito de Huata, región Puno, en

la que se aplicó un diseño de investigación 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 concluyó que los parámetros bacteriológicos siendo su

valor promedio: coliformes totales 217.6 UFC/100 mL., coliformes termotolerantes 1.5

UFC/100 mL., que exceden los Límites Máximos Permisibles según el Decreto Supremo

N° 031-2010-SA., Los parámetros fisicoquímicos siendo su valor promedio: pH 7.4,

temperatura 16°C, turbiedad 2.1 UNT, conductividad eléctrica 1793 mg/L., sólidos 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 límites máximos permisibles, excepto conductividad eléctrica, hierro y cobre. El

inadecuado mantenimiento de los pozos, falta de vigilancia de la calidad de agua,

actividades antropológicas traen consigo la contaminación de aguas subterráneas que

pueden afectar a la salud humana.

Sandoval (2021),en su tesis titulada “Análisis 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 características fisicoquímicas y microbiológicas para

consumo humano de acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA, en la que se aplicó un estudio

descriptivo, se realizó el muestreo de 5 puntos, donde se concluye que los parámetros

físico-químicos con un valor promedio: conductividad 5270 µS/cm., temperatura 17.8 °C,

sólidos 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., están dentro de los

Límites Máximos Permisibles excepto conductividad eléctrica, en los parámetros
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microbiológicos cuyo valor promedio es: coliformes totales 1069 UFC/100 mL.,

coliformes termotolerantes 0 UFC/100 mL. exceden los Límites Máximos Permisibles. La

falta de una adecuada forma de desinfectar el agua puede traer consigo enfermedades

gastrointestinales que deterioran la salud de la población.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

● Evaluar los parámetros bacteriológicos y físico-químicos del agua subterránea para

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

en relación D.S. N° 031-2010-SA.

1.3.2. OBJETIVO ESPECÍFICOS

● Evaluar los parámetros bacteriológicos del agua subterránea para consumo humano

en la Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022.

● Evaluar los parámetros físicos del agua subterránea para consumo humano en la

Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno 2022.

● Evaluar los parámetros químicos del agua subterránea para consumo humano en la

Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022.
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN

2.1. MARCO TEÓRICO

2.1.1. AGUA

La recirculación del agua es por medio de la atmósfera, océanos, ríos, lagos,

aguas subterráneas y glaciares, es más valiosa que el oro ya que sin ella no es posible

la vida, es inodoro, incoloro e insípido , es disolvente universal, químicamente es la

combinación de 2 átomos de hidrógeno y un átomo de oxígeno (Ramírez, 2021). La

utilidad del agua es fundamental para el desarrollo de la civilización humana, contribuye a

eliminar las sustancias de los procesos bioquímicos que desarrolla el organismo humano,

sin embargo por esta propiedad, puede transportar una serie de tóxicos que puedan

afectar a diferentes órganos (Marin, 2019).

2.1.2. CALIDAD DE AGUA

El origen de agua limpia dependerá de la utilidad que se le dé, el agua para la

vida acuática es diferente que el agua para uso recreativo(natación), el agua vital para el

consumo humano diferente del agua para actividades económicas, donde la terminología

establece que la calidad de agua no es absoluta, sólo posee importancia universal si está

relacionado con el uso del recurso (Picó 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 purificación casera o potabilización (OPS, 2003). Siendo un

requisito para evaluar la calidad del agua es indagar la naturaleza fisicoquímica,

bacteriológica y su conexión con los efectos negativos que afecte a la salud humana, es

importante una perspectiva multidisciplinaria (OPS, 1998).

2.1.4. AGUA SUBTERRÁNEA

El agua subterránea es la fluye a través del subsuelo que pasa a conformar

acuíferos subterráneos, la formación de este sistema de agua es un recurso importante

que abastece un tercio de la población humana de todo el mundo, donde puede ser

recolectada a través de diferentes técnicas que pueden ser por túneles o galerías de

drenaje (Trigos, 2017). La extracción de agua subterránea resulta ser desde el punto

económico barata, ya que no requiere la construcción de embalses y sistema de

conducción, siendo captado a través elaboración de pozos, pero es vulnerable, por sus

sensibilidades a la contaminación y sobreexplotación siendo difícil su gestión (Martínez,

2019).

2.1.5. CONTAMINACIÓN DEL AGUA

Se deriva de cualquier alteración de sus componentes(física, química o biológica)

volviéndola un agua insegura para el consumo humano.

-Contaminación biológica: se debe a bacterias, parásitos, virus, que ocasionan

enfermedades gastrointestinales, cólera, hepatitis A Y B, afectando con más frecuencia a

infantes.

29

www.gonitro.com

https://www.zotero.org/google-docs/?BMbaZ3
https://www.zotero.org/google-docs/?5Qcac6
https://www.zotero.org/google-docs/?NUshgg
https://www.zotero.org/google-docs/?eJr43k
https://www.zotero.org/google-docs/?5Emx6U
https://www.zotero.org/google-docs/?5Emx6U


-Contaminación química: ocasionada por los altos niveles de metales, boro,

arsénico,entre otros que puede ocasionar a largo plazo enfermedades crónicas.

-Contaminación física: debido a la existencia de líquidos insolubles siendo de origen

antropológico y natural(OPS, 2022).

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

factores fundamentales la sobre explotación de acuíferos, prácticas agrícolas

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

cambios de suelo como la deforestación (Pranada & García, 2018). Las actividades

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

indirecta como:

- Infiltración: sustancias depositadas en la superficie y arrastradas por la lluvia (lixiviado

de botaderos)

- Filtración: sustancias almacenada bajo tierra y disueltas por el flujo natural del agua

(escombros que llegan al flujo del agua)

- Filtración desde un río (ríos contaminados por acción antrópica)

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

2017).

2.1.6. PARÁMETROS BACTERIOLÓGICOS

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, está conformado por escherichia,

enterobacter, klebsiella, citrobacter y en algunos casos serratia (Fontalvo, 2020). Se

encuentra mayormente en el ambiente (suelos, fuentes de agua y vegetación) un

porcentaje no es parte de la contaminación fecal y no plantean obligatoriamente un riesgo
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para la salud pública, indica degeneración en los cuerpos de agua, son indicadores de

que ocurrió contaminación 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 mayoría Escherichia coli

pueden proliferar en el agua siendo un indicador de contaminación del agua. no son

patógenos, pero la existencia en inmensas cantidades indica una probabilidad de

microorganismos patógenos por ejemplo la tifoidea, la hepatitis A y B (Smardache &

Leyva, 2018). Las coliformes termotolerantes incuban a temperaturas 44.5 obtienen un

óptimo desarrollo, son bacterias que pueden ser de origen de excretas o material vegetal

en descomposición en la cual están incluidos géneros klebsiella y escherichia

(Fontalvo, 2020).

2.1.7. PARÁMETROS FISICOQUÍMICAS

2.1.7.1. TURBIDEZ

La turbiedad es un parámetro físico del agua se debe a la presencia de

partículas en suspensión o coloide ya sean orgánicas o inorgánicas 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 contaminación del

agua, mostrando posible contaminación por bacterias o materia orgánica, puede interferir

con la efectividad de la esterilización, los valores altos de turbidez están relacionados con

brote de virus y bacterias, además las partículas de turbidez concentran la radiación solar

aumentando la temperatura del agua (García, 2019).

2.1.7.2. pH

El potencial hidrógeno (pH) es una escala de medición de mucha importancia

que mide la concentración de iones hidronio en el agua, determina el valor de acidez o
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alcalinidad en una solución acuosa su escala es normalmente de 0 -14, si su valor es

inferior a 7 nos dice que es elemento ácido, si su valor es superior a 7 nos dice que es

alcalino (Cárdenas, 2022).

2.1.7.3. CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA

Es la medida de la facultad del agua en transferir corriente eléctrica, su función

es estimar el contenido de constituyentes iónicos, su media es en ohmios(s), la

conductividad indica la existencia de sales en el agua, el agua limpia contiene poca

conductividad (Martínez, 2019).

2.1.7.4. TEMPERATURA

Es una escala de medicion de energia cinetica sobre las partículas de agua, se

mide a través de los grados °F o °C, la temperatura es posible que altere las reacciones

químicas normales del agua y por ende el desarrollo normal de organismos acuáticos, la

temperatura también altera los parámetros fisicoquímicos como el oxígeno disuelto , pH,

conductividad entre otras alterando el crecimiento de plantas acuáticas (Waterboards,

2022).

2.1.7.5. SÓLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

Es la medida de una sustancia en el agua, es de un tamaño más pequeñas de

0.002 milímetros por lo que persisten luego de la filtración, los sólidos disueltos totales es

teóricamente el conjunto de metales, sales disueltos y minerales, es un indicador del

agua si está contaminada o no, una alta concentración proporciona una apariencia turbia

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

2.1.7.6. DUREZA TOTAL

Cuando un agua es dura significa que tiene más minerales que un agua normal-,

la dureza total es la concentración 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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disolución 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 corrosión de tanques (García, 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

concentración de cloruro, puede ocasionar corrosión en las tuberías metálicas según 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 más altas se encuentra en aguas subterráneas 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 PERÚ

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 prevención de riesgos de

agua dudosa o mala calidad, promover, desarrollar la promoción, educación y

capacitación para el cuidado del agua para consumo humano. Los Gobiernos

regionales, deberán cumplir la vigilancia, referente a la calidad de agua (D.S.
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N°031-2010-SA, 2010). Los parámetros microbiológicos y parasitológicos 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: Límites máximos Permisibles de Parámetros Microbiológicos y

parasitológicos.

Parámetros Unidad de Medida Límite Máximo

Permisible

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

E. Coli UFC/100 mL. a 45°C 0(*)

Bacterias coliformes

Termotolerantes o Fecales

UFC/100 mL. a 45°C 0(*)

Bacterias Heterotróficas UFC/mL. a 35ºC 500

Huevos y larvas de Helmintos,

quistes y ooquistes de protozoarios

patógenos

N° org/L. 0

virus UFC/mL. 0

Organismos de vida libre, como

algas, protozoarios, copépodos,

rotíferos nematodos en todos sus

estados evolutivos

N° org/L. 0

UFC = Unidad Formadora de Colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos múltiples = < 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: Límites máximos Permisibles de los Parámetros de calidad

Organoléptica.

Parámetros Unidades de Medida Límites Máximos

Permisibles

Olor -------- Aceptable

Sabor -------- Aceptable

Color UCV escala pt/Co 15

Turbiedad UNT 5

pH Valor de pH 6.5 a 8.5

Conductividad (25°C) Umho/cm 1500

Sólidos 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 2.0

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, preservación,

conservación, transporte, almacenamiento y recepción de agua para

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

Con el propósito de un procedimiento adecuado y uniforme de toma de

muestras, preservación, conservación, transporte, almacenamiento y recepción que

sean invariables y representativas (Resolución Directoral N°160-2015/DIGESA/SA,

2015).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

● Agua Subterránea: Es el agua que radica debajo de la superficie terrestre; y transita

por debajo de la napa freática, saturada completamente por las características del

terreno, por donde fluye a la superficie a través de cauces fluviales, áreas de rezume,

manantiales o directamente al mar. También puede ser guiado de manera artificial a

través de galerías, pozos y otras formas de captar el agua; donde se renueva

constantemente a través de las precipitaciones, escorrentía superficial y cursos de

agua (López et al., 2009).

● Calidad de agua: Condición en la que se halla el agua con relación a sus

características físicas, químicas y bacteriológicas, ya sea después de ser alterada de

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

● Límites Máximos Permisibles: Es la concentración de parámetros y/o sustancias

bacteriológicas, físico-químicos que distingue a una emisión o afluente, que al

sobrepasarse puede ocasionar daños al ambiente,a la salud y bienestar humano

(MINAM, 2011).

● 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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descomposición 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).

● Coliformes termotolerantes: Bacterias que pueden lograr la fermentación 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 orgánicamente ricas, son diferentes

de E. coli (SUNASS, 2004).

● Turbiedad: Es la presencia de partículas en suspensión tales como limos, arcilla.

plancton, coloides y organismos microscópicos, se producen por la erosión de suelos ,

que pueden estar forradas de materia orgánica siendo en mayor cantidad de estas las

partículas en suspensión (Marín, 2000).

● Conductividad: Se produce por electrolitos disueltos en el agua, donde sus

concentraciones se dan por tipo de terreno, gases disueltos, composición mineral, pH

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

● pH: Se Debe a la armonía entre materia de carbono y los procesos de los

microorganismos acuáticos, en relación al primero en secuencia de la disolución de

CO2 en una fuente hídrica y la disolución de CO3 y la insolubilidad de HCO3, donde

se determina el pH en el agua. Donde las aguas superficiales son menos ácidas que

las subterráneas, el pH varía entre 6 a 8.5(Marín, 2000).

● Cloración del agua: Proceso por el cual se inocula el agua, cuya función es la

eliminación de microorganismos patógenos que se realiza por agentes químicos o

físicos teniendo un efecto residual la cual tiene como finalidad evitar cualquier riesgo

de propagación microbiana luego de la desinfección (GIZ, 2017).
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2.3. HIPÓTESIS

2.3.1. HIPÓTESIS GENERAL

● Los parámetros bacteriológicos y fisicoquímicos del agua subterránea de la

Urbanización Magisterial zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, no es apta para el

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

2.3.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS

● Los parámetros bacteriológicos del agua subterránea de la Urbanización Magisterial

Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los Límites Máximos Permisibles.

● Los parámetros físicos del agua subterránea de la Urbanización Magisterial Zona 4

Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los Límites Máximos Permisibles.

● Los parámetros químicos del agua subterránea de la Urbanización Magisterial Zona 4

Totorani, Alto Puno - 2022, exceden los Límites Máximos Permisibles.

38

www.gonitro.com



CAPÍTULO III

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 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-Mañazo.

La Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani, pertenece al centro poblado de Alto Puno,

está integrada urbanamente a la ciudad de Puno, provincia y región de Puno, a una altura

de 3827 m.s.n.m.

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

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

3.2. TAMAÑO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACIÓN

La población estuvo conformada por 06 pozos de agua subterránea 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

Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani.

3.2.2. MUESTRA

El tipo de muestra fue no probabilístico, por juicio, donde la muestra de esta

investigación estuvo constituida por 04 pozos como se aprecia en la tabla N° 03 y figura

N° 02 de los cuales consume la mayoría de la habitantes, no se consideraron los 06

pozos en su totalidad por la inaccesibilidad, ya que no residen permanentemente en la

Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani.
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Tabla N° 03: Ubicación de los puntos para muestrear.

UBICACIÓN DE POZOS
COORDENADAS UTM WGS84 19L

ESTE NORTE

POZO 01 386667 8250874

POZO 02 386969 8250904

POZO 03 386988 8250903

POZO 04 386945 8250944

Figura N° 02: Ubicación de los Pozos a Muestrear.
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3.3. MÉTODO Y TÉCNICAS

3.3.1. MÉTODO

El enfoque de la investigación fue cualitativa porque se recogieron datos de

campo sin medición y cuantitativo que nos permitirá cumplir con los objetivos propuestos

en la investigación, ya que se analizó con datos estadísticos por lo tanto el enfoque de

investigación es mixto.

El tipo de estudio de esta investigación fue descriptivo - correlacional; descriptivo porque

se buscará representar las características de las muestras, correccional porque pretende

dar una relación que yace entre las variables.

El diseño que se utilizó en la investigación es de tipo no experimental – transversal; no

experimental porque buscará describir los parámetros bacteriológicos y fisicoquímicos,

que contienen las aguas subterráneas tal cual como se observa sin manipular ninguna

variable, transversal por la recolección de datos se dará en un tiempo determinado.

3.3.1.1. METODOLOGÍA

El proceso de investigación se realizó de acuerdo a los objetivos expuestos.

El enfoque del monitoreo para esta investigación se realizó de acuerdo a los criterios

dados en el Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservación,

conservación, transporte almacenamiento y recepción de agua para el consumo humano

RESOLUCIÓN DIRECTORAL N° 160-2015/DIGESA/SA, tal como se observa en el

Anexo N° 2 , establecidos en el capítulo 6.2.2. que indican criterios generales para el

desarrollo de muestreo: planificación, ejecución y garantizar la calidad de muestreo.

Primero se realizó la ubicación e identificación de los puntos de muestreo (pozo 01, pozo

02, pozo 03 y pozo 04).
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Para objetivo específico 1 “Evaluar los parámetros bacteriológicos (Bacterias

Coliformes Totales, E.Coli) del agua subterránea para consumo humano en la

Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani -Alto Puno.”

Se recolectó la muestra en un recipiente de vidrio (esterilizado) 500 mL., se llenó con el

agua a analizar del punto de muestreo,el recipiente no debe ser llenado en su totalidad,

se rotuló y etiqueto la muestra, posteriormente se colocó en un cooler con ice pack el

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

para el objetivo específico 2 ”Evaluar los parámetros físicos (Temperatura,

conductividad y turbidez) del agua subterránea para consumo humano en la

Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno.” y para el objetivo específico 3

”Evaluar los parámetros químicos (pH, sólidos totales disueltos, dureza total,

cloruros) del agua subterránea para consumo humano en la Urbanización

Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno.”

Se recolectó la muestra en un recipiente de polipropileno 500 mL., se enjuagaron 3 veces

con el agua a analizar para eliminar cualquier sustancia ajena, se llenó en totalidad el

recipiente, se rotuló y etiqueto la muestra, luego se colocó 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. TÉCNICA

La técnica de recolección de muestras se realizó en los cuatro (4) pozos de agua

subterránea, ubicados en la Urbanización Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno, fue a

través del análisis de laboratorio realizado en la DIRESA PUNO.

3.3.3. MATERIALES

Los materiales y equipos para la generación de información en campo y

laboratorio son:
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Equipos y/o Materiales

Equipos

● GPS.

● Cámara fotográfica.

● Laptop.

Materiales

● Envases de polietileno de 500 mL.

● Envases de vidrio esterilizados de 500 mL.

● Cooler.

● Libreta de campo.

● Lapiceros, plumones indelebles.

● Tablero.

● Equipo de protección personal (casco, barbijo, guantes).

Indumentaria

● barbijo

● guantes

● casco

● zapatos

● mandil de laboratorio.

3.4. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES

Los parámetros bacteriológicos y fisicoquímicos con los cuales se midió la calidad

del agua subterránea según el D.S. N° 031-2010-SA en la Urbanización Magisterial Zona

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

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TÉCNICAS INSTRUMENTOS

Variable
Independiente:

Características

del

agua(parámetros

bacteriológicos,

parámetros

físicos y

parámetros

químicos)

Parámetros bacteriológicos

Coliformes totales UFC/100 mL.

Observación

Análisis de

Laboratorio
Coliformes fecales UFC/100 mL.

Parámetros físicos

Turbiedad NTU

Observación

Análisis de

Laboratorio
Temperatura °C

Conductividad μS/cm.

Parámetros químicos

pH Unidad pH

Observación

Análisis de

Laboratorio

Sólidos totales

disueltos mg/L.

Sulfatos mg/L.

Cloruros mg/L.

Dureza

total(CACO3)

mg/L.

cloro residual mg/L.

Variable
Dependiente:
calidad de agua

subterránea

Límites máximos

permisibles

D.S. N°

031-2010-SA.
Observación Análisis de

Laboratorio
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3.5. MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO

Teniendo los resultados de los cuatro(4) muestras de los parámetros

bacteriológicos y físico-químicos de aguas subterráneas, se analizaron por el método

estadístico 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 estadísticos para el procesamiento

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

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

Siendo el objetivo general “Evaluar los parámetros bacteriológicos y físico-químicos

del agua subterránea para consumo humano en la Urbanización Magisterial zona 4

Totorani - Alto Puno - 2022, en relación D.S. N° 031-2010-SA.”

El presente capítulo consta de 3 partes: de acuerdo a los objetivos propuestos, con la

información obtenida de los cuatro(4) puntos de monitoreo del agua de la Urbanización

Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno, tal como se observa en el anexo 04 (registros

fotográficos), donde el ensayo de laboratorio se obtuvo de la Dirección Regional de Salud

-Puno, tal como se observa en el anexo 03, siendo estos comparados con los

parámetros del D.S. N°031-2010-SA.

4.1. POR OBJETIVO ESPECÍFICO (1)

“Los parámetros bacteriológicos del agua subterránea de la Urbanización

Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno, exceden los Límites Máximos

Permisibles.”
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Tabla N° 05: Resultados de análisis bacteriológicos.

Parámetros Unidad Pozo 1 Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4 Promedio LMP

Coliformes

totales (35°

C)

UFC/100 mL. 22000 38 26 36000 14516 0

Coliformes

Fecales

(44.5 °C)

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

>1 significa ausencia = 0

4.1.1. COLIFORMES TOTALES

El conteo de coliformes totales en cuatro (4) muestras, de agua subterránea para

el consumo humano, procedente de la Urbanización Magisterial, zona 4 Totorani - Alto

Puno, donde el límite superior es de 36000 UFC/100 mL. en el pozo 4 y el límite inferior

es de 26 UFC/100 mL. en el pozo 3 tal como se aprecia en la figura N° 03, los valores

exceden los Límites Máximos 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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Figura N° 03: Resultados de coliformes totales.

Los resultados obtenidos están por encima de la media comparados con el estudio de

Díaz & 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 HIPÓTESIS PARA COLIFORMES TOTALES

● H1 El parámetro de coliformes totales, exceden con los Límites Máximos Permisibles.

(0 UFC/100 mL): u≠0.

● H0 El parámetro de coliformes totales, no exceden con los Límites Máximos

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

Estadísticas para una muestra

N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio

coliformes

totales

4 14516.00 17674.32 8837.16

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 0

t gl Sig.

(bilateral)

Diferencia

de medias

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia

Inferior Superior

coliformes

totales

1.643 3 0.199 14516.00 -13607.79 42639.79

Como se observa en la tabla N° 06 el valor de p>0.05 es estadísticamente no

significativo, donde se acepta la hipótesis nula, siendo lo contrario, por lo tanto

desestimamos estadísticamente y aceptamos los resultados de la figura N° 03, donde

se evidencia que los parámetros de coliformes totales en la muestra de agua excedan

los Límites Máximos Permisibles.
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4.1.2. COLIFORMES TERMOTOLERANTES

El conteo de coliformes fecales en cuatro (4) muestras, de agua subterránea para

el consumo humano, procedente de la urbanización 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 límites máximos permisibles del D.S. N° 031-2010-SA.

Figura N° 04: Resultados de coliformes termotolerantes

Los resultados obtenidos están 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.

51

www.gonitro.com

https://www.zotero.org/google-docs/?qBA4w5
https://www.zotero.org/google-docs/?cs3Lvz
https://www.zotero.org/google-docs/?9T5GED


4.2. POR OBJETIVO ESPECÍFICO (2)

“Los parámetros físicos del agua subterránea de la Urbanización Magisterial

Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los Límites Máximos

Permisibles.”

Tabla N° 07: Resultados de análisis Físicos.

Parámetros Unidad Pozo 1 Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4 Promedio LMP

Turbiedad NTU 5.5 2.12 2.23 8.97 4.71 5

Temperatura

de laboratorio

C° 14.5 14.5 14.5 14.5 14.5 *

Conductividad μS/cm. 215.2 285.5 223.3 147 217.75 1500

*No contiene valor en este parámetro

4.2.1. TURBIEDAD

Los resultados de turbiedad de cuatro (4) muestras, de agua subterránea para el

consumo humano, procedente de la urbanización 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 Límites

Máximos 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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Figura N° 05: Resultados de turbiedad.

Los resultados obtenidos están dentro de la media comparados con el estudio de

Albornoz (2020), quien obtuvo un resultado de 0.5 UNT que no sobrepasa los Límites

Máximos Permisibles. con el estudio de Díaz & 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 Límites Máximos Permisibles.

4.2.1.1. PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA TURBIEDAD

● H1 El parámetro de turbiedad, exceden con los Límites Máximos Permisibles (5 UNT):

u>5

● H0 El parámetro de turbiedad, no exceden con los Límites Máximos Permisibles (5

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

Estadísticas para una muestra

N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio

Turbiedad 4 4.705 3.247 1.623

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 5

t gl Sig.

(bilateral)

Diferencia

de medias

95% de intervalo de

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 estadísticamente no

significativo, existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -0.182, por lo tanto

se acepta la hipótesis nula (H0), donde se evidencia que los parámetros de turbiedad en

la muestra de agua no excede los Límites Máximos Permisible.

4.2.2. TEMPERATURA

Los resultados de temperatura de cuatro (4) muestras, de agua subterránea para

el consumo humano, procedente de la urbanización magisterial, zona 4 Totorani, fue

evaluado en el laboratorio, es decir que no se evaluó en el mismo lugar de muestreo por

ello es un único 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 parámetro temperatura.
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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 ELÉCTRICA

El conteo de conductividad en cuatro (4) muestras, de agua subterránea para el

consumo humano, procedente de la urbanización Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno,

el valor superior es de 285.5 μS/cm. en el pozo 2 y el valor inferior es de 147 μS/cm en el

pozo 4, tal como se aprecia en la figura N° 07, los valores no exceden los Límites

Máximos Permisibles, su valor promedio es de 217.75 μS/cm. como indica la tabla N° 07.
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Figura N° 07: Resultados de conductividad eléctrica.

Los resultados obtenidos están por debajo de la media comparados con el estudio de

Díaz & Sarmiento (2018), quien obtuvo un resultado de 1175 μS/cm. que no sobrepasa

los LMP, otro estudio de Molina (2018), quien obtuvo un resultado de 1354 μS/cm. no

sobrepasan los LMP y en el estudio Sandoval (2021), quien obtuvo un resultado de 5270

μS/cm. que sobrepasa los LMP.

4.2.3.1. PRUEBA DE CONDUCTIVIDAD ELÉCTRICA

● H1 El parámetro de conductividad eléctrica, exceden con los Límites Máximos

Permisibles (1500 µS/cm): u>1500.

● H0 El parámetro de conductividad eléctrica, no exceden con los Límites Máximos

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

Estadísticas para una muestra

N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio

Conductividad

eléctrica

4 217.750 56.665 28.333

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 1500

t gl Sig.

(bilateral)

Diferencia

de medias

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia

Inferior Superior

Conductividad

eléctrica

-45.257 3 0.000 -1282.25 -1372.417 -1192.080

Como se observa en la tabla N° 09 el valor de p<0.05 es estadísticamente significativo,

existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -45.257 por lo que se acepta la

hipótesis nula (H0) por lo que se evidencia que los parámetros de conductividad en la

muestra de agua no exceda los Límites Máximos Permisibles.
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4.3. POR OBJETIVO ESPECÍFICO(3)

“Los parámetros químicos del agua subterránea de la Urbanización Magisterial

Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los Límites Máximos Permisibles.”

Tabla N° 10: Resultados de análisis Químicos.

Parámetros Unidad Pozo 1 Pozo 2 Pozo 3 Pozo 4 Promedio LMP

pH pH 6.74 7.06 6.87 6.75 6.86 6.5-8.5

Total de

sólidos

disueltos

TDS

mg/L. 196.6 260.4 204.1 134.6 198.93 1000

Dureza total

como

(CACO3)

mg/L. 78.8 123.2 80.5 76.7 89.8 500

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

residual

mg/L. 0 0 0 0 0 0.5-1

4.3.1. pH

Los resultados de potencial de hidrógeno(pH) de cuatro(4) muestras, de agua

subterránea para el consumo humano, procedente de la urbanización 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 Límites Máximos

Permisibles, su valor promedio es 6.86 como indica la tabla N° 10.

58

www.gonitro.com



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

Los resultados obtenidos están 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 HIPÓTESIS PARA pH

● H1 el parámetro de pH, exceden con los Límites Máximos Permisibles (6.5-8.5): u<6.5

o u>8.5.

● H0 el parámetro de pH, no exceden con los Límites Máximos 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.

Estadísticas para una muestra

N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio

pH 4 6.855 0.149 0.074

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 6.5

t gl Sig.

(bilateral)

Diferencia

de medias

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia

Inferior Superior

pH 4.76 3 0.018 0.355 -0.118 -0.592

Valor de prueba = 8.5

t gl Sig.

(bilateral)

Diferencia

de medias

95% de intervalo de

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 o 8.5 el valor de p<0.05 es estadísticamente

significativo, si H0 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 hipótesis nula(H0), si H0<=8.5 existe un contraste unilateral a

la izquierda, el valor-t es -22.098 por lo que se acepta la hipótesis nula (H0) por lo que

se evidencia que los parámetros pH en la muestra de agua no exceden los Límites

Máximos Permisibles.

4.3.2. SÓLIDOS TOTALES DISUELTOS(TDS)

Los resultados de sólidos totales disueltos (TDS) de cuatro (4) muestras, de agua

subterránea para el consumo humano, procedente de la urbanización 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 Límites Máximos Permisibles, su valor promedio es de 198.93 mg/L como

indica en la tabla N° 10.

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

Los resultados obtenidos están dentro de la media comparándolos con el estudio de Curó

(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
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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 HIPÓTESIS PARA STD

● H1 El parámetro de SDT, exceden con los Límites Máximos Permisibles (1000 mg/L):

u>1000.

● H0 El parámetro de SDT, no exceden con los Límites Máximos Permisibles (1000

mg/L): u<=1000.

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

Estadísticas para una muestra

N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio

TDS 4 198.925 51.4751 25.738

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 1000

t gl Sig.

(bilateral)

Diferencia

de medias

95% de intervalo de

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 estadísticamente significativo,

existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -31.125 por lo que se acepta la
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hipótesis nula (H0), por lo que se evidencia que los parámetros de sólidos totales

disueltos en la muestra de agua no exceden los Límites Máximos Permisibles.

4.3.3. DUREZA TOTAL

Los resultados de dureza total (CACO3) de cuatro (4) muestras, de agua

subterránea para el consumo humano, procedente de la urbanización 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 Límites Máximos Permisibles, su valor promedio es de 89.8 mg/L tal como

indica la tabla N° 10.

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

Los resultados obtenidos están dentro de la media comparándolos 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 Según 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 HIPÓTESIS PARA DUREZA TOTAL

● H1 El parámetro de dureza total, excede con los Límites Máximos Permisibles (500

mg/L): u>500.

● H0 El parámetro de dureza total, no excede con los Límites Máximos Permisibles (500

mg/L): u<=500.

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

Estadísticas para una muestra

N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio

Dureza

Total

4 89.800 22.321 11.160

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 500

t gl Sig.

(bilateral)

Diferencia

de medias

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia

Inferior Superior

Dureza

Total

-36.755 3 0.000 -410.2 -445.717 -374.682

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

existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -36.755 por lo que acepta la
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hipótesis nula (H0) por lo que se evidencia que los parámetros de dureza total en la

muestra de agua no excede los Límites Máximos Permisibles.

4.3.4. CLORUROS

Los resultados de cloruros de cuatro (4) muestras, de agua subterránea para el

consumo humano, procedente de la urbanización 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 Límites

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

Figura N° 11: Resultados de cloruros.

Los resultados obtenidos están debajo de la media comparándolos 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 HIPÓTESIS PARA CLORUROS

● H1 El parámetro de cloruros, exceden con los Límites Máximos Permisibles (250

mg/L): u>250.

● H0 El parámetro de cloruros, no exceden con los Límites Máximos Permisibles (250

mg/L): u<=250.

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

Estadísticas para una muestra

N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio

Cloruros 4 13.7 2.531 1.265

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 250

t gl Sig.

(bilateral)

Diferencia

de medias

95% de intervalo de

confianza de la

diferencia

Inferior Superior

Cloruros -186.714 3 0.000 -236.300 -240.328 -232.272

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

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

acepta la hipótesis nula (H0) de lo que se evidencia que los parámetros de cloruros en la

muestra de agua no exceden los Límites Máximos Permisibles.
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4.3.5. SULFATOS

Los resultados de sulfatos de cuatro (4) muestras, de agua subterránea para el

consumo humano, procedente de la urbanización 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 Límites Máximos

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

Figura N° 12: Resultados de sulfatos.

Los resultados obtenidos están dentro de la media comparándolos 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 HIPÓTESIS PARA SULFATOS

● H1 El parámetro de sulfatos, exceden con los Límites Máximos Permisibles (250

mg/L): u>250.

● H0 El parámetro de sulfatos, no exceden con los Límites Máximos Permisibles (250

mg/L): u<=250.

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

Estadísticas para una muestra

N Media Desv. Desviación Desv. Error promedio

Sulfatos 4 31.625 15.830 7.915

Prueba para una muestra

Valor de prueba = 250

t gl Sig.

(bilateral)

Diferencia

de medias

95% de intervalo de

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 estadísticamente significativo,

existe un contraste unilateral a la derecha, el valor-t es -27.590, consecuentemente se

acepta la hipótesis nula (H0), por lo que se evidencia que los parámetros de sulfatos en la

muestra de agua no exceden los límites máximos permisibles.
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4.3.6. CLORO RESIDUAL

Los resultados de cloro residual de cuatro (4) muestras, de agua subterránea para

el consumo humano, procedente de la urbanización 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.

Figura N° 13: Resultados de Cloro Residual.

Los resultados obtenidos están dentro de la media comparándolos 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 Díaz & Sarmiento (2018), quien obtuvo un

resultado de 0.3 mg/l que no cumple con los LMP.
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4.4. ANÁLISIS DE HIPÓTESIS

4.4.1. HIPÓTESIS GENERAL

Con respecto a “Los parámetros bacteriológicos y fisicoquímicos del agua

subterránea de la Urbanización Magisterial zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, no

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

● De los 3 parámetros establecidos en la presente investigación, 2 hipótesis

específicas son nulas H0 (físicos - químicos) y 1 hipótesis específica es alterna H1

(bacteriológicos).

Pues la mayoría de los parámetros (físicos - químicos) cumple con los Límites

Máximos Permisibles del D.S. N° 031-2010-SA, pero en los parámetros

bacteriológicos, existe la presencia elevada de coliformes totales siendo un

parámetro de importancia, por lo que, se rechaza la hipótesis nula.

4.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS

● Con respecto a “Los parámetros bacteriológicos del agua subterránea de la

Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los

Límites Máximos Permisibles”

El promedio de los parámetros bacteriológicos para coliformes totales es 14516

UFC/100 mL. el que excede los LMP y 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 Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani,

por lo que, acepta la hipótesis alterna.
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● Con respecto a “Los parámetros físicos del agua subterránea de la Urbanización

Magisterial Zona 4 Totorani - Alto Puno - 2022, exceden los límites máximos

permisibles”

El promedio de los parámetros físicos para turbiedad es 4.71 UNT, para temperatura

14.5°C, para conductividad eléctrica 217.75 μS/cm los cuales no exceden los Límites

Máximos Permisibles, por lo que,se acepta la hipótesis nula.

● Con respecto a “Los parámetros químicos del agua subterránea de la

Urbanización Magisterial Zona 4 Totorani, Alto Puno - 2022, exceden los Límites

Máximos Permisibles”

El promedio de los parámetros químicos para pH es 6.86, para sólidos 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 Límites Máximos Permisibles,

mientras para cloro residual su valor es 0 no cumple con este requerimiento, como la

mayoría de parámetros cumple con los Límites Máximos Permisibles, por lo que, se

acepta la hipótesis nula.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- El agua subterránea utilizada para el consumo humano en la Urbanización

Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno, en los parámetros físico-químicos, no exceden

los Límites Máximos Permisibles según normativa del Decreto Supremo 031-2010-SA, sin

embargo en los parámetros bacteriológicos existe la presencia de coliformes totales,

considerando este agua no apta. A razón de ello, el agua captada en estos pozos debe

pasar por un tratamiento de potabilización (cloración) antes de su consumo.

SEGUNDA.- Los resultados hallados en el laboratorio, respecto del agua subterránea

utilizada para consumo humano en la Urbanización Magisterial, zona 4 Totorani - Alto

Puno, sobre el parámetro bacteriológicos: coliformes termotolerantes, esta no excede los

Límites Máximos Permisibles, con un promedio de 0 UFC/100 mL., sin embargo en el

coliformes totales exceden los Límites Máximos Permisibles con un promedio de 14516

UFC/100 mL. Por lo tanto, se comprueba que excede los Límites Máximos Permisibles de

acuerdo a esta investigación.

TERCERA.- Los resultados hallados en el laboratorio, respecto del agua subterránea

utilizada para consumo humano en la Urbanización Magisterial, zona 4 Totorani - Alto

Puno, sobre parámetros físico: temperatura con un promedio de 14.5 °C, conductividad

con un promedio de 217.75 μS/cm y turbiedad con un promedio 4.93 UNT, no exceden

los Límites Máximos Permisibles de acuerdo a esta investigación.
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CUARTA.- Los resultados hallados en el laboratorio, respecto del agua subterránea

utilizada para consumo humano en la Urbanización Magisterial, zona 4 Totorani - Alto

Puno, sobre parámetros químicos: pH con un valor promedio 6.85, sólidos 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 excepción de cloro residual no exceden los Límites Máximos Permisibles de

acuerdo a esta investigación.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA.- A la Municipalidad del Centro Poblado de Alto Puno, a través de su área

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 Ingeniería Ambiental de la Universidad Privada

San Carlos, incentivar investigaciones que ayudará a conocer si la calidad de agua de

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

TERCERA.- A futuros estudios ampliar el área de investigación a las Urbanizaciones

aledañas, que cuenten con pozos subterráneos tomando en consideración las épocas

(lluviosa y seca).
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Anexo N° 02: Protocolo de procedimientos para la toma de muestras,

preservación, conservación, transporte almacenamiento y recepción de agua para

el consumo humano.
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Anexo N° 03: Resultados de laboratorio DIRESA - PUNO
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Anexo N° 04: Registro Fotográfico

Fotografía N° 01: Identificación de pozo

1.

Fotografía 02: Toma de muestra de pozo

1.

Fotografía N° 03: Rotulado de muestra

pozo 2.

Fotografía N° 04: Toma de muestra del

pozo 3.
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Fotografía N° 05: Toma de muestra del

pozo 4.

Fotografía N° 06: Muestra bacteriológica
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