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CARLA YAMILE TICONA HUALCUNA // ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA DE POZ
OS DE USO DOMESTICO EN EL CENTRO POBLADO CHIMU SECTOR VALLECITO,
PROVINCIA DE PUNO - 2023 RESUMEN En la actualidad el centro poblado

de Chimu sector Vallecito, no cuenta con un sistema de abastecimiento

de agua potable; por lo cual se abastece para su uso doméstico de

pozos de agua subterraneas los cuales se desconoce su calidad; ante

ello se planted el objetivo de evaluar la calidad de aguas subterraneas

de pozos de uso doméstico. Para ello se realiz6 el muestreo de agua

de 6 pozos, para realizar el analisis de los parametros fisicoquimicos

y biologicos (pH, conductividad eléctrica, calcio, magnesio, potasio, sodio,
cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos, nitratos, E. coli y coliformes
totales y fecales) en dos fechas. Siendo resultante una concentracién de
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos para la primera fecha de 7.2
a7.4depH, 734 uS/cm a 18340 uS/cm de conductividad eléctrica,

4.9 meg/L a9meq/L de calcio, 1.9 meqg/L a 3.8 meq/L de

magnesio, 0.4 9 meq/L a 1.02meq/L de potasio, 0.2 meq/L a 0.43

meq/L de sodio, 2.5 meq/L a Tmeq/L de cloruros, 0.95 meq/L a

4.41 meq/L de sulfatos, 0.12 meq/L a 0.34 meq/L de bicarbonatos,

1.7 meqg/L a 3.9 meqg/L de nitratos, 10*12 UFC/100 ml a 4.4*104

UFC/100ml de coliformes totalesy 2 UFC/100 mla 50*103 UFC/100ml

de coliformes fecales; mientras que en la segunda fecha presentaron 7.9
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RESUMEN

En la actualidad el centro poblado de Chimu sector Vallecito, no cuenta con un sistema
de abastecimiento de agua potable; por lo cual se abastece para su uso doméstico de
pozos de agua subterraneas los cuales se desconoce su calidad; ante ello se planteé el
objetivo de evaluar la calidad de aguas subterraneas de pozos de uso doméstico. Para
ello se realizé el muestreo de agua de 6 pozos, para realizar el andlisis de los
parametros fisicoquimicos y biologicos (pH, conductividad eléctrica, calcio, magnesio,
potasio, sodio, cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos, nitratos, E. coli y coliformes
totales y fecales) en dos fechas. Siendo resultante una concentracién de parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos para la primera fecha de 7.2 a 7.4 de pH, 734 uS/cm a
18340 uS/cm de conductividad eléctrica, 4.9 meqg/L a 9meq/L de calcio, 1.9 meqg/L a 3.8
meq/L de magnesio, 0.4 9 meq/L a 1.02meq/L de potasio, 0.2 meqg/L a 0.43 meq/L de
sodio, 2.5 meg/L a 7meqg/L de cloruros, 0.95 meg/L a 4.41 meg/L de sulfatos, 0.12
meq/L a 0.34 meg/L de bicarbonatos, 1.7 meq/L a 3.9 meq/L de nitratos, 10*12 UFC/100
ml a 4.4*104 UFC/100ml de coliformes totales y 2 UFC/100 ml a 50*10° UFC/100ml de
coliformes fecales; mientras que en la segunda fecha presentaron 7.9 a 8.2 de pH, 767
pS/cm a 2300 uS/cm de conductividad eléctrica, 5.28 meqg/L a 8.49 meqg/L de calcio,
0.27 meq/L a 1.05 meg/L de magnesio, 0.07 meq/L a 0.36 meg/L de potasio, 2.24 meq/L
a 8.24 meqg/L de sodio, 2.33 meqg/L a 11.52 meq/L de cloruros, 1.02 meg/L a 2.95 meq/L
de sulfatos, 0.11 meg/L a 0.21 meg/L de bicarbonatos, 1.2 meqg/L a 7.7 meg/L de
nitratos, 17*102 UFC/100 ml a 90*10 UFC/100 ml de coliformes totales y 4*10 UFC/100
ml a 17*10 UFC/100 ml de coliformes fecales. concluyendo que en las dos fechas de
evaluacion los parametros fisicoquimicos no sobrepasan el LMP; mientras que los

parametros bioldgicos si sobrepasan el LMP

Palabras Clave: Agua, Bioldgicos, Fisicoquimicos, Parametros, Pozo.
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ABSTRACT

At the present time, the population center of Chimu Vallecito sector, does not have a
drinking water supply system; therefore, it is supplied for domestic use from groundwater
wells whose quality is unknown; therefore, the objective was to evaluate the quality of
groundwater from wells for domestic use in the Vallecito sector of the Chimu population
center, Vallecito sector, Province of Puno, 2023. To this end, water from 6 wells was
sampled for analysis of physicochemical and biological parameters (pH, electrical
conductivity, calcium, magnesium, potassium, sodium, chlorides, sulfates, carbonates,
bicarbonates, nitrates, E. coli and total and fecal coliforms) on two dates. The resulting
concentration of physicochemical and microbiological parameters for the first date was
7.2 to 7.4 pH, 73.4 pS/cm to 183.40 uS/cm of electrical conductivity, 4.9 meq/L to 9
meq/L of calcium, 1.9 meg/L to 3.8 meg/L of magnesium, 0.49 meq/L to 1.02 meq/L of
potassium, 0. 2 meg/L to 0.43 meg/L sodium, 2.5 meqg/L to 7 meq/L chlorides, 0.95
meg/L to 4.41 meqg/L sulfates, 0.12 meqg/L to 0.34 meq/L bicarbonates, 1.7 meg/L to 3.9
meqg/L nitrates, 10*12 CFU/100ml to 4.4*104 CFU/100ml total coliforms and 2
CFU/100mI to 50*103 CFU/100ml fecal coliforms; while on the second date they
presented 7.9 to 8.2 pH, 767 uS/cm to 2300 uS/cm of electrical conductivity, 5.28 meqg/L
to 8.49 megq/L of calcium, 0.27 meq/L to 1. 05 meqg/L of magnesium, 0.07 meg/L to 0.36
meg/L of potassium, 2.24 meq/L to 8.24 meq/L of sodium, 2.33 meqg/L to 11.52 meq/L of
chlorides, 1.02 meqg/L to 2.95 meqg/L of sulfates, 0.11 meg/L to 0. 21 meg/L of
bicarbonates, 1.2 meqg/L to 7.7 meqg/L of nitrates, 17102 CFU/100ml to 90*10
CFU/100ml of total coliforms and 4*10 CFU/100ml to 17*10 CFU/100ml of fecal
coliforms. concluding that in the two evaluation dates the physicochemical parameters

do not exceed the LMP; while the biological parameters do exceed the LMP.

Keywords: Water, Biological, Physical - chemical, Parameters, Well.
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INTRODUCCION

El agua en la actualidad esta bajo presiones crecientes como consecuencia del
crecimiento de la poblacién, el establecimiento de asentamientos humanos en zonas no
adecuadas, lo cual ha llevado a una competencia por los recursos limitados de agua
dulce. La explotacion incorrecta de las aguas subterraneas origina varios problemas. El
peligro mas comun y difundido, en el agua de consumo humano es la contaminacion

microbiana con aguas servidas y excretas del hombre y de los animales (Calsin, 2016).

El amplio uso de las aguas subterraneas (mas alla de la tasa de recarga) junto con el
manejo inadecuado de los residuos sélidos y las aguas residuales de los centros
urbanos, ha aumentado la vulnerabilidad del sistema de aguas subterraneas (Semkuyu
& Pandey, 2016), alcanza ser contaminada con patégenos microbianos de origen en el
tracto intestinal de humanos y animales de sangre caliente. Las inadecuadas
instalaciones de saneamiento en las zonas urbano marginales y rurales, ademas de la
presencia de letrinas/pozo séptico in situ, hace que las fuentes subterraneas sean

vulnerables a la contaminacién por patégenos microbianos (Lutterodt et al., 2018).

La contaminacion del agua subterranea plantea una amenaza cada vez mas importante
a suministros de agua en muchas regiones de bajos ingresos del mundo (Alcaide &
Santos, 2019), por ende, el seguimiento y la evaluacion de la calidad del agua de los
pozos y pozos excavados a mano es importante, ya que los hallazgos permitan
desarrollar estrategias de gestion eficaces para mejorar la calidad del agua de estas

fuentes.

En en centro poblado Chimu del distrito y provincia de Puno, es comun el uso de pozos
para obtener agua para consumo humano, puesto que esta zona no cuenta aun con el
servicio de conexion de agua potable a nivel domiciliario, lo que ha llevado a sus
pobladores a la utilizacién de dichos pozos, asi mismo se evidencia focos de

contaminacién en el centro poblado, como consecuencia del crecimiento de la poblacion

13

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



reposiforio. upsc.ed

en dicho ambito, el mismo que podria estar afectando de manera directa o indirecta la

calidad del agua que es obtenida de los pozos.

En ese contexto se plantea el desarrollo de la presente tesina titulado “Analisis de la
calidad de agua de pozos de uso doméstico en el centro poblado Chimu sector

Vallecito, provincia de Puno - 2023 ”; Para ello se recopilé informacién de articulos

cientificos, libros, paginas webs, tesis, entre otros para el desarrollo de este estudio.

Constituido por cuatro capitulos, que a continuacién se mencionan; el capitulo I,
planteamiento del problema, antecedentes y objetivos de la investigacién. Capitulo II,
detalla el marco tedrico, marco conceptual, marco normativo e hipétesis de la
investigacion, La metodologia de la investigacion se aborda en el Capitulo Il e incluye
informacién sobre la poblacién y la muestra, los procesos, el tratamiento de datos, las
metodologias y las herramientas. En el Capitulo IV se presentan los resultados del
estudio junto con la discusion correspondiente. Por ultimo, las conclusiones y

sugerencias de la investigacion.

14

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



repositorio. upsc.edu.pe

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el sector vallecito del Centro Poblado de Chimu de la Provincia de Puno en la
actualidad no cuenta con abastecimiento de agua potable por lo cual este Centro
poblado se abastece para el uso doméstico de 30 pozos de agua subterraneas los
cuales estan ubicados en distintos puntos, del cual 50 viviendas se abastecen teniendo
que sacar en baldes para asi llevarlo a su domicilio y poder usarlo.
Este centro Poblado es una zona que pertenece a la bahia interior del lago Titicaca por
lo cual es una zona que cuenta con una capa freatica rica, de la cual los pobladores
aprovecharon para poder hacer pozos artesanales, que les permitan tener acceso al
agua para su uso doméstico, al ser agua cercana al lago Titicaca y con la posible
contaminacion que se ve en la bahia interior del lago, esta agua puede tener distintos
componentes fisico quimicos los cuales se desea saber.
Siendo uno o el principal problema de nuestra investigacion, no se cuenta con datos
precisos del agua de pozo que se aprovecha para el uso doméstico, para ello
necesitamos saber cudles son sus parametros fisicoquimicos y biolégicos.
1.1.1. Problema general
¢,Cual es la calidad de aguas subterrdneas de pozos de uso doméstico en el centro
poblado de Chimu sector Vallecito, Provincia de Puno, 20237
1.1.2. Problemas especificos

< ¢Cudles la concentracion de los parametros fisico quimicos de las aguas
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

subterraneas de pozos de uso doméstico en el Centro Poblado Chimu Sector
Vallecito, Provincia de Puno, 20237
« ¢Cuales la concentracion de los parametros bioldgicos de las aguas subterraneas
de pozos de uso doméstico en el Centro Poblado Chimu Sector Vallecito, Provincia
de Puno, 20237
1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. A nivel internacional
Alcivar et al., (2017), en el articulo cientifico, denominado “Evaluacion fisico-quimica y
microbioldgica de la calidad del agua de pozos” cuyo objetivo fue evaluar los
indicadores y realizar una comparacion con la norma vigente TULSMA. La metodologia
de la investigacion fue de caracter, explicativos, exploratorio con enfoque cuantitativo,
donde se recolectd y analizd 4 puntos recopilados. los resultados obtenidos se clasifico
en promedio de los cuatro puntos de muestreo y fechas; pH = 7.0 (15/03/2016), 7.035
(30/03/2016) y 7.0 (15/04/2016), en TDS = 1000.25 mg/l (15/03/2016), 1000.25 mg/I

(30/03/2016) y 1000 mg/l (15/04/2016), OD

5.34 mg/l (15/03/2016), 5.39 mg/l

(30/03/2016) y 5.31 mg/l (15/04/2016), DBO = 3.27 mg/l (15/03/2016), 3.32 mg/!

(30/03/2016) y 3.34 mg/l (15/04/2016), Nitratos

10.34 mg/l (15/03/2016), 10.36 mg/I
(30/03/2016) y 10.36 mg/l (15/04/2016), Sulfatos = 253 mg/I (15/03/2016), 269.25 mg/I
(30/03/2016) y 260 mg/l (15/04/2016) y en coliformes totales se obtubo; P1 = 2320
(nmp/100 ml), P2 = 2320 (nmp/100 ml), P3 = 1770 (nmp/100 ml) y P4 = 3900 (nmp/100
ml), en coliformes fecales se obtubo; P1 = 1570 (nmp/100 ml), P2 = 1570 (nmp/100 ml),
P3 = 2470 (nmp/100 ml) y P4 = 2570 (nmp/100 ml). Concluyendo que el pH y TDS se
encuentran dentro de los rangos establecidos por el TULSMA a diferencia de DBO,
sulfato y nitrato, los mismos que se encuentran por encima de los rangos. En cuanto a
los pardmetros microbioldgicos los cuatros puntos monitoreados se encuentran dentro
de los rangos establecidos por el TULSMA.

Castillo & Romero (2020), en su investigacion denominada “Analisis de distribucion de

concentraciones de los metales pesados hierro y manganeso en pozos de la comuna 8
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de Villavicencio - meta.”. Tiene por objetivo: Analizar la distribucion de los metales
pesados Hierro y manganeso en los pozos de la comuna 8 de Villavicencio — Meta
mediante Cartografia descriptiva. La metodologia empleada en la investigacion fue de
caracter deductivo no experimental. Los resultados sobre los muestreos de los
parametros In Situ realizados en 03 puntos en temporada alta arrojaron los siguientes
datos: Punto 01 (C.E. = 134.1 uS/cm, O.D. = 6.98 ppm, pH = 6.63, T = 26.3 °C), Punto
02 (C.E. = 25.3 yS/cm, O.D. = 7.39 ppm, pH = 5.85, T = 25.2 °C), Punto 03 (C.E. = 88
pS/cm, O.D. = 4.77 ppm, pH = 5.5, T = 25.2 °C). Los resultados en temporada baja los
arrogaron los siguientes datos: Punto 01 (C.E. = 135.3 uS/cm, O.D. = 6.82 ppm, pH =
6.5, T = 25 °C), Punto 02 (C.E. = 26.2 uS/cm, O.D. = 7.49 ppm, pH = 5.80, T = 25.2 °C),
Punto 03 (C.E. = 88.20 uS/cm, O.D. = 6.92 ppm, pH = 55, T = 25. °C). Las
concentraciones de Hierro y Manganeso en temporada alta y baja dieron como
promedio los siguientes datos: Punto 01 (Fe = 0.41 mg/L y Mn = 0.0785 mg/L), Punto 0O
(Fe = 0.035 mg/L y Mn = 0.056mg/L) y en el Punto 03 (Fe = 0.18 mg/L y Mn = 0.06
mg/L). Concluyendo que el método de extraccion de los pozos en todos los casos son el
mismo (bombeo), los mismos que oscilan en una profundidad de 44 — 80 metros, en
temporada baja las concentraciones de hierro (0.33 y 0.91mg/L) en los puntos 1y 3
exceden los niveles permisibles de la Normativa Colombiana (Resolucion 2115 del
2007) e Internaciéon (OMS) los cuales no deben de superar el 0.1 mg/L.

1.2.2. A nivel nacional

Gutierrez (2018), en su investigacion, denominada “Calidad bacterioldgica de las aguas
subterraneas de consumo humano en el centro poblado de Viru, distrito Viru, Peru,
2018”, cuyo objetivo principal fue identificar los parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos de aguas subterraneas para el consumo humano del distrito de
Uraca-Corire, la investigacion fue de tipo experimental, donde los resultados arrojaron
un total de 3 puntos de muestreo en 4 estaciones distintas, teniendo un valor minimo de
de pH de 7.43 perteneciente de la muestra M1 y M2 de la estacién de verano, a

diferencia del punto M3 que tuvo un pH de 7.84 en la estacion de invierno, en
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temperatura se tuvo un 21.6°C correspondiente al punto M1 en otofio, y de 24°C en el
punto M2 en verano, para la conductividad eléctrica se registr6 un minimo de 1327
pS/cm perteneciente al punto M3 y 1382uS/cm en el mismo punto en la estacion de
verano, para el oxigeno disuelto se registr6 un maximo de 5.63 mg/l del punto M3
invierno y 3.81 mg/l en el punto M3 y M2 Verano, en la alcalinidad se tuvo una maximo
de 188.75mg/L CaCO3 en el punto M1 y M3 otofio, con un minimo de 1181.51 mg/L
CaCO3 primavera, en los cloruros se tuvo un maximo de 105.67 mg/L Cl en el punto M2
otofio y 90.57 mg/L CI correspondiente al punto M1 otofio, en los sulfatos se obtuvo un
maximo de 432.10 SO4 mg/L en el punto M2 invierno y 258.50 SO4 mg/L en el punto
m2 otofio, y en los nitratos se tuvo un maximo de 16.14 NO3 mg/L en el punto m3
invierno y un minimo de 12.78 NO3 mg/L en el punto M3 primavera. Concluyendo que
las aguas subterraneas pertenecientes a la zona de estudio son aptas para el consumo
humano al contener valores aceptables en Dureza Total, Sélidos Totales y en sulfatos.

Apucusi (2019), en su proyecto, denominado “Caracterizacion fisico quimica, hidrolégica
y ecologica de las aguas subterraneas de los distritos de Characato, Polobaya,
Quequena, Mollebaya, Pocsi, Yarabamba y Sabandia de la provincia de Arequipa” cuyo
objetivo es caracterizar la calidad fisicoquimica, hidrolégica y ecolégica de los acuiferos
comprendidos en los distritos de Characato, Polobaya, Quequena, Mollebaya, Pocsi,
Yarabamba y Sabandia. Los resultados dieron los siguientes datos: T. seca (pH = 6.88,
T = 16.82°C, O.D. = 6.09 mg/L, C.E. = 691.85 pS/cm, Turbiedad = 1.0, DBO5 = < 2,
DBO = < 2, Cloruros = 75.95 mg/L Dureza Total = 204.41 mg/L, S.T.D. = 496.43 mg/L, Ar

= 0.027 mg/L, Fe = 0.0025 Mg/L, Pb = <0.0002 y Coliformes Totales = 5282.286 y T.

humeda (pH = 6.97, T = 15.40°C, O.D. = 6.0.4 mg/L, C.E. =719.14 uyS/cm, Turbiedad =

0.41, DBO5S

< 2, DBO = < 2, Cloruros = 70.59 mg/L Dureza Total = 193.81 mg/L,
S.T.D. = 442.71 mg/L, Ar = 0.029 mg/L, Fe = 0.00479 mg/L, Pb = <0.0002 y Coliformes
Totales = 653.8285). Se determind que las aguas subterraneas de diversas regiones
forman parte del mismo sistema acuifero, concluyendo que el analisis fisicoquimico de

dichas aguas cumple con los criterios establecidos para los estandares de calidad
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ambiental, tanto en términos de aptitud para el consumo humano como para el consumo
animal, segun lo establecido en la normativa DS N° 031-2010-SA.

Marquez (2022), determiné las concentraciones de arsénico en aguas subterraneas del
distrito de Vegueta-Huaura, Lima, resultando un pH en el 2017 valor de 7,03 a 8,6 en el
2018, de 6,56, a 8,45. con varianza de (p>0,05). La temperatura en el 2017 fue de 25,2
°C, a 25,3 °C. en el 2018, de 26,5 °C a 28,00 °C. con variacién de (p=0,135). La
conductividad eléctrica en el 2017 fue de 480 uS.cm-1 a 1520,0 uS.cm-1 en el 2018, un
valor de 340 pS.cm-1 a 1200,0 uS.cm-1; Con variacién de (p<0,05). El oxigeno disuelto
en el 2017 fue de 1,2 mg.L-1 a 6,0 mg.L-1 en el 2018, fue de 1,0 mg.L-1 a 4,0 mg.L-1;
con variacion de (p<0,05). La dureza en el 2017 fue de 39 mg. L-1 a 161 mg. L-1. en el
2018, fue de 30 mg. L-1 a 120 mg. L-1; con variacién de (p<0,05). EI amoniaco en el
2017 fue de 0,001 mg.L-1 a 0,15 mg.L-1; en el 2018, fue de 0,0012 mg.L-1 a 0,4
mg.L-1 con variacién de (p<0,05). EI Arsénico en el 2017 fue de 0,040 mg. L-1 a 1,71
mg. L-1 en el 2018 fue de 0,011 mg.L-1 a 0,999 mg.L-1 con variacion de (p=0,007).
Concluyendo que el agua no esta dentro de los LMP por lo que recomienda el uso de
filtros en caso de consumo y mas sensibilizacion en cuanto al peligro de toxicidad de
esta fuente de agua.

Morales (2022), evalué la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua subterranea
utilizada para el consumo humano en el caserio Pata Pata, Centro Poblado Pariamarca
- Cajamarca, obtuvo muestras de 3 pozos, como resultados obtuvo el promedio de pH
de los tres pozos tubulares en periodo de lluvia y estiaje fueron de 7,12 y 7,27, la
Conductividad Eléctrica en época de lluvia tuvo un valor de 1296 uS/cm y en estiaje fue
1062 pS/cm. La Dureza Total en época de lluvia presenté 720,4 mg/L y en estiaje fue
755 mg/L. Los coliformes totales en época de lluvia tuvo una concentracion de 5400
NMP/100 mL y en estiaje fue 1400 NMP/100 mL. los coliformes termotolerantes en
época de lluvia tuvo 2400 NMP/100 mL y en estiaje fue 1300 NMP/100 mL. Los metales
evaluados fueron Arsénico en época de lluvia, presentdé 0,005 mg/L, en estiaje fue de

0,0037 mg/L. El plomo en época de lluvia fue de 0,002mg/L, en estiaje fue de 0,0005
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mg/L. Cromo en época de lluvia presento 0,0003 mg/L, en estiaje fue de 0,0002 mg/L.,
Cadmio en época de lluvia presentd 0,0001 mg/L, en estiaje fue de 0.00003 mg/L., entre
otros, los resultados no sobrepasan los LMP. Se concluye que la calidad de las aguas
subterraneas no son aceptables para el consumo humano, porque los parametros de
Dureza total, Coliformes Totales, Coliformes, superaron los LMP de la normativa.

1.2.3. A nivel local

Calsin (2016), en su investigacién denominada “Calidad fisica, quimica y bacteriologica
de aguas subterraneas de consumo humano en el sector de Taparachi Ill de la ciudad
de Juliaca, Puno - 2016 ”, tuvo por objetivo principal determinar los parametros
fisicoquimicos y bacteriolégicos en agua de pozo del sector Taparachi lll de la ciudad de
Juliaca, teniendo lo siguientes resultados, conductividad eléctrica un promedio de
1636.25 uS/cm en pozo artesanal y 1082.18 uS/cm en pozo tubular, en temperatura un
promedio de 14.49 °C en pozos artesanal y 14.52 °C en pozo tubular, en sélidos totales
disueltos un promedio de 785.03 mg/l en pozos artesanales y 509.82 mg/l en pozos
tubulares, en turbiedad un promedio de 2.15 NTU en pozos artesanales y 3.09 en pozos
tubulares, en pH un promedio de 7.39 en pozos artesanales y 7.14 en pozos tubulares,
en sulfatos un promedio de 324 mg/l en pozos artesanales y 226.18 en pozos tubulares,
en nitratos un promedio de 34.10 mg/l en pozos artesanales y 28.4 mg/l en pozos
tubulares, en cloruros un promedio de 206.5 en pozos artesanales mg/l y 134.31 en
pozos tubulares. Concluyendo que los pardametros fisicoquimicos evaluados no exceden
los LMP reglamentado por la Calidad de Agua para Consumo Humano N° 031-2010-SA,
la variacion de los parametros entre pozos artesanales y pozos tubulares obedece a la
altura en la que estas se encuentran, siendo los pozos tubulares mas profundos, asu
vez los parametros bacteriolégicos, coliformes totales y coliformes fecales exceden los
LMP, a causa de la falta de un sistema de drenaje de aguas servidas en la zona de
estudio.

Curo (2017), determind la calidad bacteriolégica y fisico quimico del agua de pozos con

fines de consumo humano en las cuatro parcialidades del distrito de Huata, region Puno.
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Se realizaron 04 puntos de muestreo,donde se obtuvo los siguientes resultados, la
misma que se realizé en dos temporadas; Promedié temporada de Lluvias Escasas,
(Coliformes Totales = 262.6 UFC/mL, Coliformes termotolerantes = 2.2 UFC/100ml, pH=
7.3, T = 16.5 °C, Turbiedad = 2.3 UNT, CE = 1848.9 yS/cm, STD = 923.1, DT = 350.5
mg/L, Alcalinidad = 350.5 mg/L, Sulfatos = 98.5 mg/L, Cloruros = 142.8 mg/L, Hierro =
0.6 mg/L y Cu = 2.6 mg/L). Promedio de Lluvias Abundantes, (Coliformes Totales =
172.6 UFC/mL, Coliformes termotolerantes = 0.8 UFC/100ml, pH= 7.5, T = 15.4 °C,
Turbiedad = 1.9 UNT, CE = 1500 pS/cm, STD = 868.8, DT = 290.9 mg/L, Alcalinidad =
290.9 mg/L, Sulfatos = 73.5 mg/L, Cloruros = 118.0 mg/L, Hierro = 0.3 mg/L y Cu=2.0
mg/L). Concluyendo que los parametros exceden los LMP del DIGESA. La evaluacion
de los parametros fisicoquimicos se encuentra dentro de los LMP, excepto la
Conductividad eléctrica.

Tacuri (2019), en su investigacion denominada “Determinacion de la calidad de agua de
pozos artesanales y sus aspectos ambientales asociados, Juliaca, Puno, 2018”, cuyo
objetivo tuvo, determinar la calidad de agua de pozos artesianos de los alrededores de
la ciudad de Juliaca, y sus riesgos ambientales asociados, cuya metodologia se clasificé
de tipo aplicada con un disefio no experimental de prolongaciéon transversal. Se
realizaron 10 muestreos en diferentes puntos los cuales dieron los siguientes
Resultados: Muestra 01 (Coliformes totales = 39 UFC 100/mL, Escherichia coli = 0 UFC
100/mL, pH = 7.93, Dureza = 501.12 mg/L, Cloruros = 119.96 mg/L, Sulfatos = 180.8
mg/mL, STD = 360 mg/L y Turbidez = 5 NTU). Muestra 02 (Coliformes totales = 129
UFC 100/mL, Escherichia coli = 07 UFC 100/mL, pH = 8.24, Dureza = 270.16 mgl/L,
Cloruros = 139.96 mg/L, Sulfatos = 171.2 mg/mL, STD = 347 mg/L y Turbidez = 5 NTU).
Muestra 03 (Coliformes totales = 28 UFC 100/mL, Escherichia coli = 0 UFC 100/mL, pH
= 8.16, Dureza = 292.6.12 mg/L, Cloruros = 81.97 mg/L, Sulfatos = 283.6 mg/mL, STD =
438 mg/L y Turbidez = 5 NTU). Muestra 04 (Coliformes totales = 93 UFC 100/mL,
Escherichia coli = 11 UFC 100/mL, pH = 7.92, Dureza = 483.46 mg/L, Cloruros = 179.94

mg/L, Sulfatos = 397.6mg/mL, STD = 444 mg/L y Turbidez = 5 NTU). Muestra 05
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(Coliformes totales = 240 UFC 100/mL, Escherichia coli = 43 UFC 100/mL, pH = 7.82,
Dureza = 398.78 mg/L, Cloruros = 169.95 mg/L, Sulfatos = 203.2 mg/mL, STD = 810
mg/L y Turbidez = 5 NTU). Muestra 06 (Coliformes totales = 7 UFC 100/mL, Escherichia
coli = 0 UFC 100/mL, pH = 7.63, Dureza = 1128.85 mg/L, Cloruros = 335.9 mg/L,
Sulfatos = 250.4 mg/mL, STD = 271 mg/L y Turbidez = 5 NTU). Muestra 07 (Coliformes
totales = 7 UFC 100/mL, Escherichia coli = 0 UFC 100/mL, pH = 7.98, Dureza = 916.8
mg/L, Cloruros = 71.98 mg/L, Sulfatos = 238.4 mg/mL, STD = 398mg/L y Turbidez = 5
NTU). Muestra 08 (Coliformes totales =0 UFC 100/mL, Escherichia coli = 0 UFC
100/mL, pH = 8.05, Dureza = 1014.14 mg/L, Cloruros = 263.92 mg/L, Sulfatos = 338.4
mg/mL, STD = 326 mg/L y Turbidez = 5 NTU). Concluyendo que los parametros fisicos
estan de acuerdo al margen de los LMP que son emitidos por la DS N° 031-2010-SA,
donde se hace referencia que las aguas se encuentran aceptables para el consumo
humano, a diferencia de los pardmetros bacteriolégicos (240 UFC/100mL), que
sobrepasan la normativa. En ciertos puntos de estudio se encontrdé altos niveles de
dureza y de sulfatos, (1128 mg/L) y (397.60 mg/L), los mismos que exceden los rangos
del LMP.

Sandoval (2021), en su investigacion denominada “Analisis de la calidad de agua para
consumo humano en pozos tubulares del centro poblado de Moro Paucarcolla, Puno
2019” cuyo objetivo principal fue determinar la calidad de agua de pozos en centro
poblado de Moro, en base a caracteristicas fisicoquimicas microbiologicas para el
consumo humano de acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA, como resultados se obtuvo en
Conductividad eléctrica un maximo de 7230 uS/cm (pozo 1) y un minimo 1430 (pozo 5),
en temperatura un maximo de 17.9°C (pozo 1 y 4) y minimo de 17.7°C (pozo 2), en
soélidos totales un maximo de 865.21mg/l (pozo 2) y un minimo de 523 mg/l (pozo 3), en
turbidez un maximo de 1.81 UNT (pozo 3) y un minimo de 1.05 (pozo 4), en potencial de
hidrogeno (pH) un maximo de 7.959 pH (pozo 2) y un minimo de 7.048 (pozo 5), en
sulfatos se obtuvo un maximo de 48.99 mg/l (pozo 5) y un minimo de 41.78 mg/l (pozo

2), en nitratos se obtuvo un maximo de 55.8 mg/l (pozo 2) y un minimo de 1.24 mg/l
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(pozo 3). Concluyendo, que dentro de los parametros fisicoquimicos evaluados solo hay

uno que excede los LMP el cual es la conductividad eléctrica teniendo en promedio un

5270 uS/cm siendo un 1500uS/cm el LMP. El pH, nitratos, sulfatos, dureza total y

cloruros se encuentran dentro del rango pertinente.

Inofuente (2020), denomind su investigacion “Influencia de las letrinas en la calidad

microbiana del agua subterranea en la urbanizacion San Isidro Ccaccachi Juliaca -

2019”, se plantea por objetivo: determinar la influencia de las letrinas en la calidad

microbiologica del agua subterranea en la Urbanizacion San Isidro Ccaccachi durante el

afio 2019, Su metodologia fue de tipo cuantitativo de disefio causal o explicativo. Como

resultado, realizdé el analisis en 15 pozos de agua, la cuantificacién de coliformes

totales, fecales y Escherichia coli obtuvo el valor (r = 0.783) indica el 61.3% el cual

revela la existencia de influencia significativa en la calidad microbioldgica del agua

subterranea; esto demuestra que la presencia de una letrina representa una amenaza

de contaminacion en el agua, la tasa de infiltracion es de 2.6 x 10-3 cm/s,. En la

investigacion concluyen que las aguas subterraneas en el area de estudio no son aptas

para el consumo humano de acuerdo a los valores obtenidos.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la calidad de aguas subterraneas de pozos de uso doméstico en el sector

vallecito del Centro Poblado Chimu, sector Vallecito, Provincia de Puno, 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

< Determinar la concentraciéon de los parametros fisicoquimicos existentes en las
aguas subterraneas de pozos de uso doméstico en el sector vallecito del centro
poblado de Chimu, de la provincia de Puno, 2023

« Determinar la concentracion de los parametros biolégicos de las aguas
subterraneas de pozos de uso doméstico en el sector vallecito del centro poblado

de Chimu, de la provincia de Puno, 2023
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. Agua
Fernandez (2012), define que este recurso hidrico es de suma importancia en el
desarrollo de la sociedad y de la vida misma, la misma que esta compuesta por
propiedades que la hacen unica, esta cubre el 70% de la superficie del planeta,
componiendo mares, rios, lagos, aire y suelo. El agua es un material con propiedades
de solvencia extraordinarias, es un reactivo ideal en muchos procesos metabdlicos. Las
precipitaciones anuales se estiman en unos 120.000 km3, esta gran cantidad de
movimiento hidrico es clasificado como Ciclo Hidrolégico.
Torres (2017), A si mismo establece que el agua es mayoritariamente utilizada por el
hombre, ya que: el 90% del total del agua se encuentra en los mares y estas contienen
sal, la cual hace dificultosa su consumo, el 0.75% (8 millones de km3) esta en un
estado sélido y se ubica en los polos, y solo el 1% del agua es dulce y comestible.
2.1.2. Clasificacion del agua a partir de sus propiedades para el consumo
a) Segun sus propiedades para el consumo
No potables: Esta agua no es recomendada para la ingesta humana.
Potables: Este tipo de agua no debe contener olores, colores ni sabores ni otras
sustancias que sean daninas para la salud como microorganismos patégenos o
compuestos quimicos. Pouleurs (2021)
b) Segun su procedencia

Agua superficial: Este tipo de agua componen a los ecosistemas fragiles, zonas de
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amortiguamiento y/o protegidas, estas estan constituidas por rios, pantanos, lagos o en
el mar, gran parte de estas aguas requieren un tratamiento para ser consumidas por la
poblacion, para asi eliminar elemento no deseados. ANA (2018)

Aguas subterraneas: se le denomina asi a los intersticios del terreno, el cual indica
que la teoria de la infiltracion directa en el terreno a través de las lluvias o nieves, o
también indirecta de rios o lagos. Ordofiez (2011)

c) Segun la calidad de minerales disueltos

Duras: Los minerales disueltos estan mayormente compuestos por Carbonato de calcio
(CaC03) o minerales de magnesio. ANA (2018)

Blandas: A diferencia de las aguas duras esta presenta poca cantidad de minerales
disueltos.

2.1.3. Calidad del agua

Baque et al. (2016). La calidad el agua es un factor de suma importancia para el
bienestar humano, incluso actualmente, el agua insalubre contaminada por fuentes
naturales o humanas sigue causando disminucion en la calidad del agua y por ende la
vida de los seres vivos se da la presencia de epidemias ocasionales, de enfermedades
bacterianas y virales ocasionadas por agentes infecciosos transportados al ser humano
mediante el consumo de agua potable, tales como el célera, poliomielitis y otras
enfermedades.

Sierra (2011). Los cuerpos de agua se caracterizan analizando tres componentes; su
hidrologia, su caracteristicas fisicoquimicas y la parte bioldgica, para poder tener un
analisis completo de calidad de agua, es necesario evaluar estos componentes.

a) Parametros fisicos

Ruiz et al. (2007). No son indices absolutos de contaminacién, por lo que en cada caso
debe medirse la desviacion de la norma. Los parametros fisicos mas importantes son:
Conductividad Eléctrica (uS/cm): Este parametro fisico tiene una relacion con las
aguas subterraneas, a causa de contaminantes cercanos a la capa freatica de poca

profundidad, y tiene gran relacion al fendmeno de intrusién salina; esta se puede
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relacionar a pozas sépticas, que son construidas a partir de un deficiente manejo de
alcantarillados, a causa de esto las aguas subterraneas son contaminadas. Howe et al.,
(2017).

Temperatura (°T): La temperatura puede hacer sentir su efecto sobre napas libres a
travées de la variacibn en el contenido de agua del suelo no saturado situado
inmediatamente por encima de su nivel freatico. Dado que las variaciones de la
temperatura exterior se propagan muy lentamente al interior de los terrenos, este efecto
practicamente carece de importancia salvo en caso de estudios de muy larga duracion,
sin embargo, una alta temperatura puede dar a lugar una indeseada proliferacion de
plantas acuaticas y hongos. (Ordofiez Galvez, 2011)

Solidos Totales Disueltos: Esta es basicamente la sumatoria de todos los
componentes menores a 2um, que esta principalmente compuesta de minerales,
metales, o sales disueltas, la misma que lo convierte en un buen indicador de la calidad
del agua. Sigler & Bauder, (2012).

Turbidez (UNT): Como caracteristica principal es la dificultad del agua para transmitir la
luz, esto a causa de los materiales insolubles suspendidas en el agua, estan pueden
variar desde tamafos coloidales hasta particulas gruesas que pueden estar conformada
por arcillas, limos, materias organicas e inorganicas y otros. En los nefelédmetros la
turbiedad se lee como “Unidades de turbidez nefélometrica” o “NTU” con turbidez mayor
de 5 ppm es detectable, para lo cual se debe disminuir mediante los procesos de
coagulacién, decantacion y filtracion Martinez, (2006).

b) Parametros quimicos

pH o Potencial de Hidrégeno: Es el indicador de [H30+] que puede contener el agua
la cual se cuantifica desde 0 hasta 14, donde una valoracion de 7 es neutro inferior a
ese dato es acido y mayor al dato es basico, por ejemplo: Un pH igual a 0 haria
referencia los acidos de bateria, un pH igual a 7 haria referencia al agua pura y un pH
igual a 14 haria referencia a un limpiador de drenajes, el pH de los sistemas acuosos

puede medirse convenientemente con pH-metro; el pH no ejerce efectos directos en los
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consumidores, es uno de los parametros indicadores de la calidad del agua. Pérez &
Pellicer, (2016).

Sulfatos: El sulfato (SO42-) este compuesto esta ampliamente dispersos por la
naturaleza, la mismas se encuentra en aguas naturales tanto superficiales como
subterraneas, su abundancia va desde miligramos, hasta gramos por litros. Se sabe que
la explotacion de pirita en minas, conduce a un incremento del ion sulfato en agua
debido principalmente a los procesos de oxidaciéon que sufre el mineral durante su
extraccién en los drenajes que se hacen para la perforacion, Su afectacion en el ser
humano tiene que ver principalmente con el efecto laxante que surge al ingerir una alta
concentracion de sulfato de sodio y sulfato de magnesio, en el orden de mas de 100
mg/L; ademas, los sulfatos en concentraciones superiores a los 200 mg/L favorecen la
corrosion de los metales y cambian el sabor al agua (en menor medida que los cloruros
y carbonatos). Bolafios et al. (2017)

Nitratos: Esta conformado por nitrdgeno y oxigeno, en el medio ambiente la presencia
de nitrito (NO2-) se convierte en (NO3-), lo que hace que en aguas subterraneas no se
presente este compuesto, este compuesto es de suma importancia para el crecimiento
de plantas.

Existen dos principales tipos de contaminacioén de aguas por este compuesto, las cuales
son la Puntual y la dispersa, la primera es a causa de actividades industriales
ganaderas o urbanas, y la segunda es por la actividad agrondmica.

Las principales rutas de ingreso de nitrégeno a las masas de agua son a través de
aguas residuales industriales o municipales, por tanques sépticos o descargas de
corrales ganaderos, residuos animales (incluyendo aves y peces) y también por las
descargas de la emision de gases de vehiculos, Bolafos et al. (2017).

Cloruros: Este compuesto se encuentra de forma natural, son sales que resultan de la
combinacion de cloro en estado gaseoso (ion negativo) con un metal (ion positivo), su
presencia de forma natural se da a causa principal de disolucién de depdsitos minerales

de Sales, y de forma antropogenética proviene por industrias, aguas excedentarias de
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riego agricola y sobre todo de minas de sales potasicas. Vargas et al. (2001).

Dureza Total: Esta hace referencia a la cantidad de Sales de Calcio y magnesio que
estan disueltas en el agua. La principal fuente de estos compuestos se da a partir de la
desintegracién de macizo rocosos calcareos, los cuales se pueden encontrar en mayor
0 menor grados. En algunos casos para dar la denominacién de “Agua Dura” se tiene
que tener valores mayores a 120 mg/L de CaCQ3. El agua dura no tiene ningun riesgo a
la salud, pero puede crear problemas a los consumidores a partir de concentraciones
superiores a 200 mg/L pueden afectar la tuberia. Rodriguez, (2010)

Demanda Bioquimica de Oxigeno: Se denomina Demanda Bioquimica de Oxigeno a
la cantidad de oxigeno que es requerido para los microorganismos para oxidar residuos
organicos de forma aerdbica, el DBO se emplea como medida Raffo & Ruiz (2014).

c) Parametros microbiologicos

Coliformes: Los coliformes son una clara indicaciones acerca de la contaminacién del
agua y de alimentos, los coliformes pertenecen a la familia de la bacteria, que estan
presentes comunmente en el suelo, animales y plantas, incluyendo en los humanos. En
aguas grises es comun su presencia u otro tipo de desecho en descomposicion, estas
se presentan mayoritariamente en aguas superficiales o en sedimentos profundos.
Fernadez & Maria (2017)

Coliformes Totales: Estos son la denominacién a las bacterias Gram negativas en forma
de bacilar que fermentan a temperaturas que fluctian entre los 35 a 37 °C, produciendo
gas (CO2) en un periodo de 24h, estas se desarrollan en una colonia roja de brillo
metalico. Sotil, (2017).

Coliformes Fecales: Son microorganismos con una estructura muy parecida a lo
comunmente denominado Escherichia coli, los cuales son transmitidos usualmente por
el intestino de humano y animales, estd dentro del grupo de los coliformes, son
utilizados como indicadores biolégicos de contaminacion, la poca presencia de estos
organismos son buenos indicadores acerca de la contaminacién de las aguas, con

valores minimos de (100 millones / mililitros). Mora & Calvo (2010).
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Bacteria Escherichia coli: Es parte de |la familia de los Enterobacteriaceae, esta dentro

de la clasificacion Gram negativa, anaerobia forma parte microbiota del intestino de

humanos y animales, forma esporas, las cuales son resistentes a sobrevivir largos

tiempos. Para su analisis en el agua se emplea la terminologia “nimero mas probable”

(NMP) en 100 mL de agua, para dar la terminologia de agua potable esta debe de ser

inferior a 1, Larrea et al. (2013).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua potable

Cuando se confirman las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas especificas,

se recomienda su consumo. Normalmente, se utiliza para preparar comidas, beber

directamente o mantener el aseo personal.

Calidad del agua

Se mide contrastando sus caracteristicas fisico-quimicos y bacteriolégicas con la

normativa que la regula (Colque & Incaluque, 2019).

Analisis microbiolégico del agua

Estos ensayos se realizan en un laboratorio sobre el agua potable para analizar si hay

microorganismos presentes y en qué tipo y cantidad (Cheela, 2022).

Analisis fisico-quimico del agua

Segun Guzman y Ruiz (2019), son procedimientos de laboratorio que se utilizan en el

agua para conocer sus caracteristicas quimicas y/o fisicas.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. Hipotesis general

La calidad de aguas subterraneas de pozos de uso doméstico en el sector Vallecito del

Centro Poblado Chimu, Provincia de Puno, 2023, no son aptas.

2.3.2. Hipoétesis especificas

% Los parametros fisico quimicos de las aguas subterrdneas de pozos de uso
domeéstico exceden los limites maximos permisibles (LMP) establecidos.

« Los parametros bioldgicos de las aguas subterraneas de pozos de uso doméstico
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio esta ubicado en el sector vallecito, del centro poblado de Chimu,
perteneciente al distrito provincia y departamento de Puno, situada en las coordenadas

geograficas UTM (WGS84); E: 395298; N: 8246662; Zona: 19S5

CAPACHICE
HLIET &

AMANT Ak
( mg
CHLUCLATO

Figura 01: Ubicacion de la zona en estudio.

Fuente: Gobierno Regional Puno (2016)
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Figura 02: Ubicacion del sector Vallecito y puntos de muestreo

Fuente: Propia

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacion

La poblacion o universo es un conjunto de elementos que comparten unos criterios
similares (Fernandez & Baptista, 2014). Siendo por ello que la poblacién de la presente
investigacion donde se tiene un aproximado de 30 pozos estos estan comprendidos en
el centro poblado de Chimu en la zona de Vallecito, distrito de Puno, departamento de
Puno, 2023.

3.2.2. Muestra

Una muestra es un subgrupo de la poblacion representando a la misma (Fernandez &
Baptista, 2014); por lo que se eligieron seis (06) puntos de muestreo , las mismas que
fueron tomadas en dos (02) etapas, la primera en el periodo de lluvia (febrero) y la
segunda etapa en el mes de abril durante el ano 2023, la misma que se realizara de

forma instantanea, integrada y puntual.
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3.3. METODO Y TECNICAS

3.3.1. Tipo de investigacion

Descriptivo.

Segun Guevara et al. (2020), el tipo de investigacion que tiene como objetivo describir
algunas caracteristicas fundamentales de conjuntos homogéneos de fendmenos,
utilizando criterios sistematicos que permiten establecer la estructura o el
comportamiento de los fendmenos en estudio, proporcionando informacién sistematica y
comparable con la de otras fuentes.

El tipo de investigacion es descriptiva, ya que las muestras se recolectaron en los
diferentes pozos de la zona de estudio, las mismas que posteriormente seran
procesadas y analizadas.

3.3.2. Diseio de investigacion

No Experimental.

Segun Gémez (2018), la investigacion no experimental es observar eventos tal como se
dan en su ambiente natural, para seguidamente analizarlos. En un experimento, el
investigador construye deliberadamente una situaciéon a la que son expuestos varios
individuos. El estudio sera basado en la observacion de los acontecimientos se
realizaran sin alterar el entorno y el fenémeno analizado.

3.3.3. Método

Segun Colomé & Femenia (2018), el método deductivo se define de dos modos; el
primero consiste en decir que es el razonamiento que va de lo general a lo particular; la
segunda consiste en definirlo diciendo que es la aplicaciéon de una regla a un caso para
obtener un resultado. La caracteristica principal es que la conclusién se infiere
necesariamente de las premisas, es decir sin necesidad de recurrir a observaciones o
datos externos al mismo razonamiento.

Bajo estas consideraciones en la investigacion se aplicara el método deductivo.
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3.3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Segun Fernandez & Baptista (2014), la técnica es la acumulacion de informacién con el
objetivo de caracterizar la realidad y obtener conocimientos generalizables. Por ello la
técnica empleada en el presente estudio sera la observacion, y revision bibliografica
Instrumentos

Segun Fernandez & Baptista (2014), describe a los instrumentos como una actividad
centrada en la seleccién o disefio de herramientas y recopilacién de datos para su uso
en estudio. Por lo que se entiende que para recoger la informacion necesaria se emplea
una tabla de recoleccion de datos para anotar los valores del estudio

3.3.5. Operacionalizacidén de variables

Tabla 01: Operacionalizacion de variables

Variable Dimensién Indicador Unidad de media
Calidad de Agua Parametros - Conductividad uS/cm
fisicos - Temperatura °C

- Sdlidos totales disueltos Mg/l

-Turbidez NTU
Parametros -pH Unidades de pH
quimicos -Sulfatos Mg/SO4
-Nitratos Mg/NO3
-Cloruros Mq/CI
-Dureza total Mg/CacO3
Parametros -Coliformes totales UFC
microbioldgicos -coliformes UFC

termotolerantes
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3.3.6. Procedimiento metodolégico

Coordenadas de puntos de Muestreo

Tabla 02: Coordenadas de puntos de Muestreo

ID MUESTREO NORTE ESTE

1 PM - 01 8246505.17 395376.28
2 PM - 02 8246646.38 395228.41
3 PM - 03 8246700.96 395238.32
4 PM - 04 8246732.70 395306.79
5 PM - 05 8246689.38 395351.11
6 PM - 06 8246786.51 395390.80

Figura 03: Puntos de muestreo en el sector Vallecito
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a) Trabajo de Gabinete

En el trabajo de gabinete se realiza la busqueda de informacién relacionada al area de

estudio: Estudios Hidrograficos, ambientales, geoldgicos y planos requeridos. Para

posteriormente realizar la salida a campo.

b) Recoleccion de muestras

Este proceso se realiza siguiendo los protocolos establecidos por el monitoreo de la

calidad sanitaria de los recursos hidricos.

c¢) Metodologia de laboratorio

Para el cumplimiento del objetivo especifico 1 que es: Determinar los parametros

fisico quimicos existentes en las aguas subterraneas de pozos de uso doméstico en el

sector vallecito del centro poblado de Chimu, de la provincia de Puno

e Parametros Fisicos: Estos seran realizados a partir del Manual de Analisis de
Agua HACH (2000), donde los resultados alcanzados seran interpretados segun el
D.S. 031-2010.SA (2011)

e Parametros Quimicos: Estos seran realizados a partir del Manual de Analisis de
Agua HACH (2000), donde los resultados alcanzados seran interpretados segun el
D.S. 031-2010.SA (2011).

Para el cumplimiento del objetivo especifico 2 que es: Evaluar los parametros

biolégicos de las aguas subterraneas de pozos de uso doméstico en el sector vallecito

del centro poblado de Chimu, de la provincia de Puno

e Parametros bioldgicos: Esto sera realizado de acuerdo a los Criterios
microbioldgicos de calidad sanitaria e inocuidad para los alimentos y bebidas de
consumo humano R.M. N° 591-2008-MINSA (2008).

El laboratorio a utilizar para determinar el analisis de los parametros quimicos y

bioldgicos se enviara al Laboratorio de Control Ambiental de la Direccién Regional de

Salud Puno.
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3.4. DISENO ESTADISTICO

El analisis estadistico sera descriptivo, mediante la utilizacion de un parametro de
tendencia central como la media o promedio y otro de desviacion o variacién como es la
desviacion estandar.

Para poder comprobar de manera estadistica si los valores promedio de calidad de
agua de los pozos cumplen con los limites permisibles se utilizara método estadistico de
prueba Z para comparar los valores obtenidos con los valores de limites maximos

permisibles.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. DETERMINAR LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EXISTENTES EN LAS
AGUAS SUBTERRANEAS DE POzZOS DE USO DOMESTICO EN EL SECTOR
VALLECITO DEL CENTRO POBLADO DE CHIMU, DE LA PROVINCIA DE PUNO,
2023
4.1.1. Primera fecha de evaluacion (2023/02/10)
En la tabla 3, se aprecia la concentracion de parametros fisico quimicos a diferentes
puntos de muestreo (PM); indicando que en cada punto evaluado los parametros
evaluados pH, Conductividad Eléctrica, Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio, Cloruros,

Sulfatos, Carbonatos, Bicarbonatos, Nitratos; son variados respectivamente.
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Tabla 03: Concentracion de parametros fisico quimicos a diferentes puntos de muestreo

(PM) para la primera fecha

Parametros Unidad Concentracion de parametros fisico quimicos a

diferentes puntos de muestreo (PM)

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6

PH Und. 7.2 7.4 7.5 6.9 7.3 7.4

Conductividad puS/em 7340 9420 1123.0 794.0 887.0 1834.0

Eléctrica

Suma de 8.02 10,57 8,56 8,33 8,84 13,12
Cationes

Calcio meq/L 4.9 5.50 7.70 4.90 6.20 9.00
Magnesio meq/L 1.9 3.80 2.30 2.50 1.70 3.20
Potasio meq/L 1.02 1.00 0.56 0.73 0.65 0.49
Sodio meq/L 0.2 0.27 0.33 0.20 0.29 0.43
Suma de 7.67 7.32 8.85 8.87 5.03 11.74
aniones

Cloruros meq/L 2.8 2.60 2.50 2.90 2.90 7.00
Sulfatos meq/L 2.83 1.02 4.41 1.95 0.95 1.08
Carbonatos meq/L 0 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00

Bicarbonatos meq/L 0.34 0.20 0.34 0.12 0.28 0.16

Nitratos meq/L 1.7 3.50 1.60 3.90 0.90 3.50
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Figura 04: Contenido de pH en las aguas subterraneas (pozos) - primera fecha

En la figura 4, se aprecia el contenido de pH en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de pH para el punto 1 es de 7.2, para el punto 2 es de 7.4,
para el punto 3 es de 7.5, para el punto 4 es de 6.9, para el punto 5 es de 7.3 y para el
punto 6 es de 7.4; todos ellos comparados con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) no la

sobrepasan
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
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Figura 05: Conductividad eléctrica en las aguas subterraneas (pozos) - primera fecha

En la figura 5, se aprecia la presencia de la Conductividad eléctrica en las aguas
subterraneas (pozos), indicando que la conductividad eléctrica para el punto 1 es de 734
pS/cm, para el punto 2 es de 942 uS/cm, para el punto 3 es de 1123 yS/cm, para el
punto 4 es de 794 uS/cm, para el punto 5 es de 887 uS/cm y para el punto 6 es de 1834

pS/cm; todos ellos comparados con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) no la sobrepasan.

CALCIO
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Figura 06: Contenido de Calcio en las aguas subterraneas (pozos) - primera fecha
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En la figura 6, se aprecia el contenido de Calcio en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de calcio para el punto 1 es de 4.9 meq/L, para el punto 2 es
de 5.5 meq/L, para el punto 3 es de 7.7 meq/L, para el punto 4 es de 4.9 meq/L, para el

punto 5 es de 6.2 meqg/L y para el punto 6 es de 9.0 meq/L.

MAGNESIO

1 2 3 4 5 6
PUNTOS DE MUESTREO

Figura 07: Contenido de magnesio en las aguas subterraneas (pozos) - primera fecha

En la figura 7, se aprecia el contenido de magnesio en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de magnesio para el punto 1 es de 1.9meq/L, para el punto 2
es de 3.8meq/L, para el punto 3 es de 2.3meq/L, para el punto 4 es de 2.5meq/L, para el

punto 5 es de 1.7meqg/L y para el punto 6 es de 3.2meq/L.
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Figura 08: Contenido de potasio en las aguas subterraneas (pozos) - primera fecha

En la figura 8, se aprecia el contenido de potasio en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de potasio para el punto 1 es de 1.02 meq/L, para el punto 2
es de 1 meg/L, para el punto 3 es de 0.56 meqg/L, para el punto 4 es de 0.73 meq/L,

para el punto 5 es de 0.65 meq/L y para el punto 6 es de 0.49 meq/L.
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Figura 09: Contenido de sodio en las aguas subterraneas (pozos) - primera fecha
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En la figura 9, se aprecia el contenido de sodio en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de sodio para el punto 1 es de 0.2 meg/L, para el punto 2 es
de 0.27 meq/L, para el punto 3 es de 0.33 meq/L, para el punto 4 es de 0.2 meq/L, para

el punto 5 es de 0.29 meq/L y para el punto 6 es de 0.43 meq/L.

CLORUROS
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Figura 10: Contenido de cloruros en las aguas subterraneas (pozos) - primera fecha

En la figura 10, se aprecia el contenido de cloruros en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de cloruros para el punto 1 es de 2.8 meqg/L, para el punto 2
es de 2.6meq/L, para el punto 3 es de 2.5 meq/L, para el punto 4 es de 2.9 meqg/L, para
el punto 5 es de 2.9 meqg/L y para el punto 6 es de 7 meqg/L, ; todos ellos comparados

con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) no la sobrepasan.
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SULFATOS
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Figura 11: Contenido de sulfatos en las aguas subterraneas (pozos) - primera fecha

En la figura 11, se aprecia el contenido de sulfatos en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de sulfatos para el punto 1 es de 2.83 meq/L, para el punto 2
es de 1.02 meq/L, para el punto 3 es de 4.41 meq/L, para el punto 4 es de 1.95 meq/L,

para el punto 5 es de 0.95 meq/L y para el punto 6 es de 1.08 meq/L.
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Figura 12: Contenido de bicarbonatos en las aguas subterraneas (pozos) - primera
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fecha

En la figura 12, se aprecia el contenido de bicarbonatos en las aguas subterraneas
(pozos), indicando que el contenido de bicarbonatos para el punto 1 es de 0.34 meq/L,
para el punto 2 es de 0.2 meq/L, para el punto 3 es de 0.34 meq/L, para el punto 4 es de
0.12 meq/L, para el punto 5 es de 0.28 meq/L y para el punto 6 es de 0.16 meq/L, ;

todos ellos comparados con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) no la sobrepasan.

NITRATOS
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Figura 13: Contenido de nitratos en las aguas subterraneas (pozos) - primera fecha

En la figura 12, se aprecia el contenido de bicarbonatos en las aguas subterraneas
(pozos), indicando que el contenido de nitratos para el punto 1 es de 1.7 meq/L, para el
punto 2 es de 3.5 meg/L, para el punto 3 es de 1.6 meq/L, para el punto 4 es de 3.9
meq/L, para el punto 5 es de 0.9 meq/L y para el punto 6 es de 3.5 meq/L, todos ellos
comparados con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) no la sobrepasan.

4.1.2. Segunda fecha de evaluacién (2023/05/04)

En la tabla 4, se aprecia la concentracion de parametros fisico quimicos a diferentes
puntos de muestreo (PM); indicando que en cada punto evaluado los parametros
evaluados pH, Conductividad Eléctrica, Calcio, Magnesio, Potasio, Sodio, Cloruros,

Sulfatos, Carbonatos, Bicarbonatos, Nitratos; son variados respectivamente.
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Tabla 04: Concentracion de parametros fisico quimicos a diferentes puntos de muestreo

(PM) para la segunda fecha

Parametros Unidad Concentracion de parametros a diferentes puntos

de muestreo (PM)

PM1 PM2 PM3 PM4 PM5 PM6

PH Und. 8.2 8 8.2 8.2 8.1 7.9
Conductividad ~ uS/cm 767 1138 1527 1058 808 2300
Eléctrica
Suma de 8.56 10.81 1214 10.85 8.32 18.14
Cationes
Calcio meq/L 5.79 5.98 71 6.83 5.28 8.49
Magnesio meq/L 0.46 0.77 0.96 0.72 0.27 1.05
Potasio meq/L 0.07 0.07 0.13 0.13 0.02 0.36
Sodio meq/L 2.24 3.99 3.95 3.18 2.75 8.24
Suma de 5.4 7.14 8.58 8.82 4.76 22.25
aniones
Cloruros meq/L 2.36 2.76 3.83 2.98 2.33 11.52
Sulfatos meq/L 1.41 1.16 1.41 1.33 1.02 2.95
Carbonatos meq/L 0 0 0 0 0 0
Bicarbonatos meq/L 0.13 0.12 0.14 0.11 0.21 0.08
Nitratos meq/L 1.5 3.1 3.2 4.4 1.2 7.7
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Figura 14: Contenido de pH en las aguas subterraneas (pozos) - segunda fecha

En la figura 14, se aprecia el contenido de pH en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de pH para el punto 1 es de 8.2, para el punto 2 es de 8§,
para el punto 3 es de 8.2, para el punto 4 es de 8.2, para el punto 5 es de 8.1 y para el
punto 6 es de 7.9; todos ellos comparados con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) no la

sobrepasan.
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Figura 15: Conductividad eléctrica en las aguas subterraneas (pozos) - segunda fecha
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En la figura 15, se aprecia la presencia de la Conductividad eléctrica en las aguas
subterraneas (pozos), indicando que la conductividad eléctrica para el punto 1 es de 767
pS/cm, para el punto 2 es de 1138 uS/cm, para el punto 3 es de 1527 uS/cm, para el
punto 4 es de 1058 uS/cm, para el punto 5 es de 808 pS/cm y para el punto 6 es de

2300 pS/cm; todos ellos comparados con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) no la sobrepasan.
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Figura 16: Contenido de Calcio en las aguas subterraneas (pozos) - segunda fecha

En la figura 16, se aprecia el contenido de Calcio en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de calcio para el punto 1 es de 5.79 meq/L, para el punto 2
es de 5.98 meq/L, para el punto 3 es de 7.1 meq/L, para el punto 4 es de 6.83 meq/L,

para el punto 5 es de 5.28 meq/L y para el punto 6 es de 8.49 meq/L.
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Figura 17: Contenido de magnesio en las aguas subterraneas (pozos) - segunda fecha

En la figura 17, se aprecia el contenido de magnesio en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de magnesio para el punto 1 es de 0.46 meq/L, para el punto
2 es de 0.77 meq/L, para el punto 3 es de 0.96 meq/L, para el punto 4 es de 0.72 meq/L,

para el punto 5 es de 0.27 meq/L y para el punto 6 es de 1.05 meq/L.

POTASIO
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Figura 18: Contenido de potasio en las aguas subterraneas (pozos) - segunda fecha
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En la figura 18, se aprecia el contenido de potasio en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de potasio para el punto 1 es de 0.07 meq/L, para el punto 2
es de 0.07 meq/L, para el punto 3 es de 0.13 meq/L, para el punto 4 es de 0.13 meq/L,

para el punto 5 es de 0.02 meq/L y para el punto 6 es de 0.36 meq/L.
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Figura 19: Contenido de sodio en las aguas subterraneas (pozos) - segunda fecha
En la figura 19, se aprecia el contenido de sodio en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de sodio para el punto 1 es de 2.24 meq/L, para el punto 2
es de 3.99 meq/L, para el punto 3 es de 3.95 meq/L, para el punto 4 es de 3.18 meq/L,

para el punto 5 es de 2.75meq/L y para el punto 6 es de 8.24meq/L.
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CLORUROS
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Figura 20: Contenido de cloruros en las aguas subterraneas (pozos) - segunda fecha

En la figura 20, se aprecia el contenido de cloruros en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de cloruros para el punto 1 es de 2.36 meq/L, para el punto 2
es de 2.76 meq/L, para el punto 3 es de 3.83 meq/L, para el punto 4 es de 2.98 meq/L,
para el punto 5 es de 2.33 meq/L y para el punto 6 es de 11.52 meq/L, , todos ellos

comparados con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) no la sobrepasan.

SULFATOS
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Figura 21: Contenido de sulfatos en las aguas subterraneas (pozos) - segunda fecha
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En la figura 21, se aprecia el contenido de sulfatos en las aguas subterraneas (pozos),
indicando que el contenido de sulfatos para el punto 1 es de 1.41 meg/L, para el punto 2
es de 1.16 meq/L, para el punto 3 es de 1.41 meq/L, para el punto 4 es de 1.33 meq/L,
para el punto 5 es de 1.02 meg/L y para el punto 6 es de 2.95 meqg/L., todos ellos

comparados con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) no la sobrepasan
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Figura 22: Contenido de bicarbonatos en las aguas subterraneas (pozos) - segunda
fecha

En la figura 22, se aprecia el contenido de bicarbonatos en las aguas subterraneas
(pozos), indicando que el contenido de bicarbonatos para el punto 1 es de 0.13 meq/L,
para el punto 2 es de 0.12 meq/L, para el punto 3 es de 0.14 meq/L, para el punto 4 es

de 0.11 meq/L, para el punto 5 es de 0.21 meq/L y para el punto 6 es de 0.08 meq/L.
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NITRATOS

1 2 3 4 5 6
PONTOS DE MUESTREO

Figura 23: Contenido de nitratos en las aguas subterraneas (pozos) - segunda fecha

En la figura 23, se aprecia el contenido de bicarbonatos en las aguas subterraneas
(pozos), indicando que el contenido de nitratos para el punto 1 es de 1.5 meq/L, para el
punto 2 es de 3.1 meqg/L, para el punto 3 es de 3.2 meg/L, para el punto 4 es de 4.4
meqg/L, para el punto 5 es de 1.2 meqg/L y para el punto 6 es de 7.7 meq/L, todos ellos
comparados con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) no la sobrepasan.

42. EVALUAR LOS PARAMETROS BIOLOGICOS DE LAS AGUAS
SUBTERRANEAS DE POZOS DE USO DOMESTICO EN EL SECTOR VALLECITO
DEL CENTRO POBLADO DE CHIMU, DE LA PROVINCIA DE PUNO, 2023

4.2.1. Primera fecha de evaluacion (2023/02/10)

En la tabla 5, se aprecia la concentracion de parametros biolégicos a diferentes puntos
de muestreo (PM); indicando que en la concentracion de coliformes totales fluctua entre
10*12 UFC/100ml a 4.4*10* UFC/100ml respectivamente; mientras que la concentracion
de coliformes fecales fluctian entre 2 UFC/100ml a 50*10° UFC/100ml, comparados con

el LMP (D.S. 031- 2010 SA) la sobrepasan.
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Tabla 05: Concentracion de parametros biolodgicos a diferentes puntos de muestreo

(PM) para la primera fecha

Parametros Unidad Concentracion de parametros a diferentes puntos

de muestreo (PM)

PM-1  PM-2 PM-3 PM-4 PM-5 PM-6

Coliformes UFC/100mI  10*12 2.3*10* 2.2*10° 4.4*10* 12*10® 60*10*
totales

Coliformes UFC/100ml 2 1.2*10 1.3*10° 30*10 24*10 50*10°
fecales

E. Coli UFC/100ml Negativo Positivo

4.2.2. Segunda fecha de evaluacion (2023/05/04)

En la tabla 6, se aprecia la concentracion de parametros biolégicos a diferentes puntos
de muestreo (PM); indicando que en la concentracion de coliformes totales fluctua entre
90*10 UFC/100ml a 50*10? UFC/100ml respectivamente; mientras que la concentracion
de coliformes fecales fluctian entre 4*10 NMP/100ml a 17*10 NMP/100ml, comparados

con el LMP (D.S. 031- 2010 SA) la sobrepasan.
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Tabla 06: Concentracion de parametros biologicos a diferentes puntos de muestreo

(PM) para la segunda fecha

Parametros Unidad Concentracion de parametros a diferentes puntos

de muestreo (PM)

PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5 PM-6

Coliformes NMP/100ml  28*10*  50*10% 17*10* 26*10®> 90*10 17*10?

totales

Coliformes NMP/100ml 8*10 1710  4*10 5*10? 5*10 710

fecales

E. Coli NMP/100ml Positivo Negativ Positiv
o o

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Dichos resultados con respecto al estudio realizado por Alcivar et al.,, (2017), son
diferentes; encontrando que los pardametros fisicoquimicos de las aguas de pozo se
encuentran dentro de los rangos establecidos por el TULSMA mientras que los
parametros microbioldgicos igualmente se encuentran dentro del rango permitido por la
norma TULSMA.

Mientras que con respecto al estudio realizado por Gutierrez (2018), tampoco se
asemejan encontrando que las aguas subterraneas pertenecientes al centro poblado de
Vird son aptas para el consumo humano al contener valores aceptables en Dureza
Total, Sdlidos Totales y en sulfatos.

De igual manera con respecto al estudio realizado por Apucusi (2019), son diferentes
debido a que se determind que el andlisis fisicoquimico de las aguas subterraneas se
encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental tanto como para consumo
humano y animal. DS N° 031-2010-SA.

Asi mismo con respecto al estudio efectuado por Marquez (2022), tambien no se
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asemeja encontrando que el agua que utilizan para el consumo no esta en su totalidad
dentro de los limites Maximos permisibles por lo que recomienda el uso de filtros en
caso de consumo y mas sensibilizacién en cuanto al peligro de toxicidad de esta fuente
de agua.

Finalmente con respecto al estudio efectuado por Calsin (2016), son diferentes
encontrando que los parametros fisicoquimicos evaluados no exceden los LMP
reglamentado por la Calidad de Agua para Consumo Humano N° 031-2010-SA, la
variacién de los parametros entre pozos artesanales y pozos tubulares obedece a la
altura en la que estas se encuentran, siendo los pozos tubulares mas profundos, asu
vez los parametros bacteriolégicos, coliformes totales y coliformes fecales exceden los
LMP, a causa de la falta de un sistema de drenaje de aguas servidas en la zona de

estudio.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se concluye que los valores obtenidos en la evaluacién de las aguas
subterraneas de pozos no cumplen con los estandares del (D.S. 031- 2010 SA)
destinadas al consumo humano por la presencia de E-coli (POSITIVO) y coliformes
totales que flucttia entre 10*12 UFC/100ml a 60*10* UFC/100ml en la primera campaiia
y de 90*10 UFC/100ml a 50*10%2 UFC/100ml en la segunda campana.

SEGUNDA: Se concluye que los parametros fisicoquimicos existentes en las aguas
subterraneas de pozos de uso doméstico en el sector vallecito del centro poblado de
Chimu se encuentran dentro del rango permitido por los limites maximos permisibles de
calidad de agua para consumo humano (D.S. 031- 2010 SA).

TERCERA: Se concluye que los parametros bioldgicos existentes en las aguas
subterraneas de pozos de uso domeéstico en el sector vallecito del centro poblado de
Chimu no se encuentran dentro del rango permitido por los limites maximos permisibles

de calidad de agua para consumo humano (D.S. 031- 2010 SA).
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda las autoridades competentes que prioricen y viabilicen un
proyecto de agua potable segura para el area en estudio, con la finalidad de asegurar la
calidad de vida de los pobladores

SEGUNDA: Se recomienda incrementar el analisis de mas parametros en base al D.S.
N° 031-2010-S/MINSA para futuras investigaciones con caracteristicas similares.
TERCERA: Se recomienda realizar un estudio para determinar las causas
antropomorficas de la presencia de contaminantes en las aguas subterraneas que

podrian estar afectando su incremento en aguas subterraneas cercanas.
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Anexo 01: Certificado de analisis de la calidad del agua de parametros fisicoquimicos

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR @ Hatths
D EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ;
s Moo v P00 Agracie CON REGISTRO N° LE - 200 .

INFORME DE ENSAYO
N° 05051-23/AG! LABSAF - ILLPA

1. INFORMACIGN GENERAL
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

Kisditurter Merticanea! ol inncwaciiv Agraris Wt b LE 300
INFORME DE ENSAYO
N° 02007-23/AG/ LABSAF - ILLPA
I INFORMACION GENERAL
Clierte : Carla Yamile Ticona Hualouna.
Fropietario ! Productor : Reservada por ol ¢
Direccion del cliente . Cafiete K™178.
Solicitade por : Carla Yamle Ticona Hualcuna.
Muestreada por : Glienta,
Mianar de mussirais) : 08 muestas.
Froducty declarade :Agua,
Presentacion de las muesiras(s)  : Frasco de oldstico.
Feterencia del muestren : Reservado oor o Cliente.
Precedencia de muestra(s) : Chim-Suclor Vallacils ! Puna / Puno.
Fecha(s) de muestren D 2023-02-10 ()
Fecha de recepeién demuestrals) 2023-02-10
Lugar de enzayo : Laboratorie de Sueios, Aguas v Foliares - LADSAF lllpa.
Fecnals) do andlisls - 2023-10-10
Colzacion del servicio . Q0722111
Fecha de emision  202302-18
TALRESULTADO DE ANALISIS
e e, = o % SEES 7 2 3 = = =
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RAS - = 6,10 0,14 0,14 — o7
E #.02 8,58 &84 13,12

¥ megll - 4.80 770 5,20 8,00
Magnesic (™) meg'L - 1,90 2,30 1,70 3,20
Fotasio ™) meyL = 1.02 11,58 0,65 048
Sodic () eyl - 0.20 0,33 0,29 243
Suma de anl 7T 8,85 A,05 11,74
Cloruros () men/L = 2,80 2,50 2.80 7,00
Sulfatos meg/l - 2,83 44 0,895 1,08
Carponatos (**) | megl | - 0,00 .00 0,00 0,00
|Sicarbonates {7} | meql 034 0,54 0,78 0,1
Nitratus [ eyl v 1,70 1,50 0,90 3,50
Clasificacion Riverside: C181 151 C151 ©151

Agiias e Aguas de Aguas de Aguas de

RAS.: buana calidad blena calidad buena calidad | buena calidad
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Red de Laboratorios de Suslos, Aguas y Foliares
Acreditado con la Morma
NTP-ISQIEC 17025:2017
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO FOR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

INFORME DE ENSAYO
N* 05051-23/AG/ LABSAF - ILLFA

V. CONSIDERACIONES

= Estado an las cua Ingreso 3 Muss:
= Exte informe no puede ser reprocus

Tancienann ancaioents.

3 Infeimnacidn preasrzionada por el chente poeda sfecar ko valider de b e ilasos

V, AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO
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B

8,
o Ganibua Rajas
S Hy s ponsafrb e Lalurstorio LARSAF ILLPA

il FINOE WFORMWE OE ENSAYD,
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR  (((& B

EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
Insgtute Nacions/ ge fnovacten Agraria CON REGISTRO N° LE - 200 g i

INFORME DE ENSAYO
N¥ 02007-23/AG/ LABSAF - ILLFPA

IIl. METODOLOGIA DE ENSAYO
ENSAYO NORMA DE REFERENCIA

pH NTP 214,029, 3er Fdicdr2ia. Galldad de Agua. Determinacidn de oH en agua. Mélode elsctroméinico.

(Canductividad Eéctrica IN'I'D 214.049 1ra Edicicon, 2015, CALIDAD DF AGUA. Delerminacion do conductividad.ElectrolTica en agua.

Datwerminaclan do cetiones
{(Calcio, Magresio, Sadia y
Frtasio)

i% i sualos y agua con fines de rlego - INIAGEG. Tera.2017.item 6.4.1.Pay. 83,
iy £

hdanual de los procedimionlos do los and
_Dl:u:rmina:ién de caticnas (Ca, My, Na, K, Fa Mn,

Doerminacion de
znionea|Carbonatos de IManual de Ins procedimientos de los andlisis de susles ¥ agug con lines do dego -INIACd. fera. 2017 iten B.4.2 Pag. 8488,
(Calcio. Bicarbonatas, Datarmming sion de Aniones.

Cleruros, Sufatos. Mitratas)

Clazificacion Riversine:

Diagrostico y
Reacomerdasiones

Methods of ardlysis for soils, planbs and et University of Galfornia, Division of Agriculiural Scerces EULA,. Sexia
reimprasidn, octubre 1953, 1950,

ipo de agua:
HAS

IV, CONSIDERACIONES

: almacanamionlo

lzacion do LABSAFE y dol chone

= Lo resulladus serekacianan sokameants cen s ilems somatidos 2 ensaye

- Les resulizdos se aplican a las muesiras, lakes come s
Este documento ez vildo sdlo pars 8l producio ma

- El Laboralado no os responsable cuando ks infommacion propusdorada par el o

- Medicin de oH realizada a 25 °C

te e b s do propurcorado por el Glente, por o gue e laboratorio no es ressonss bl de dicha nfnemacion

12} {Lrs) reaultacols) antanidals) cormspondoin} o miélodes de ensaye que no han sido acraditados por ol INACAL-DA

17 L {Lne) resultace(s} aotenidals) cormespondoin) o mélodes de ensave que no han sido acraditados por ol INACAL-DA, «

Bl BrEAY.

- Estado an las que Ingreso |a Muestras: Buenas Condiciores
- Eals infrmmu ne: puada asr ido total, ni sln o au

lieles pueda afectar la validez de 'os resukados.

A1 e b omoesira no es idénea para

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- [l presants Infarme da ensayn ha sido aulerizade por Jorge Sanlqua Rojas - F
-

Sy

a dol laboraionio del LABSAT B

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares "
Acreditada con la Norma ¢
NTP-ISOMEC 170252017 e

Diregzan: Angan Rinconsda Sloedn ST, Pran - Funa
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



Anexo 03: Panel fotografico

Imagen 1: Toma de Agua

Imagen 3:0bservacion de parametros fisicos Imagen 4:Toma de muestras
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



Imagen 5: Rotulado de muestras Imagen 6: Toma de Parametros In Situ
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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