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RESUMEN
El agua dulce superficial para consumo humano es cada vez mas escaso, por lo que se
ha visto en la necesidad de utilizar fuentes de agua subterranea (pozos), se planteé el
estudio con el objetivo de determinar la calidad de agua de pozos en el centro poblado de
Moro, Paucarcolla en el ano 2019. La metodologia consistié en un estudio descriptivo
mediante la toma de muestras de agua de cinco pozos, las mismas que fueron sometidas
a analisis de laboratorio, se considerd parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos,
comparados con la normatividad existente para este tipo de agua, el analisis estadistico
fue descriptivo con el promedio y desviacion estandar, para las comparaciones se utilizé
la prueba de Z. Los resultados fueron: los parametros fisicos en el agua de pozo en el
Centro poblado de Moro fueron, para conductividad eléctrica promedio de 5270 uS/cm
que supera el limite permisible (1500 uS/cm), la temperatura promedio fue de 17.82 °C,
los sdlidos disueltos totales de 682.51 mg/l que se encuentra dentro de lo normal, la
turbidez del agua fue en promedio 1.34 UNT que se halla dentro de lo normal. Los
parametros quimicos fueron, para el pH el promedio de 7.62 unidades que se encuentra
dentro de lo normal, los sulfatos con promedio de 43.65 mg/l que se halla dentro de lo
normal, los nitratos con promedio de 37.45 mg/l que se encuentra dentro de lo normal, la
dureza total con 134.19 mg/l que se encuentra dentro de lo normal, los cloruros con
promedio de 289.35 mg/l dentro de lo normal. Los parametros bacteriolégicos en el agua
de pozo fue para coliformes totales un promedio de 109.60 UFC/100 ml superando el
limite permisible (100 UFC/100 ml), los coliformes termotolerantes estuvieron ausentes en
las cinco muestras de agua. Se concluye que en lo fisico la conductividad eléctrica
excede el limite permisible y en lo microbioldgico los coliformes totales exceden también

dicho.

Palabras clave: agua, calidad, bacteriolégico, fisico, quimico, pozos.
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ABSTRACT

Surface fresh water for human consumption is increasingly scarce, which is why it has
been seen in the need to use underground water sources (wells), the study was proposed
with the objective of determining the water quality of wells in the center town of Moro,
Paucarcolla in 2019. The methodology consisted of a descriptive study by taking water
samples from five wells, the same that were subjected to laboratory analysis, physical,
chemical and microbiological parameters were considered, compared with the existing
regulations for this type of water, the statistical analysis was descriptive with the average
and standard deviation, for the comparisons the Z test was used. The results were: the
physical parameters in the well water in the town of Moro were, for average electrical
conductivity of 5270 uS / cm that exceeds the permissible limit (1500 uS / cm), the
average temperature was 17.82 ° C, the total dissolved solids of 682.51 mg / | which is
within normal, the turbidity of the water averaged 1.34 NTU which is within normal. The
chemical parameters were, for the pH the average of 7.62 units that is within normal,
sulfates with an average of 43.65 mg / | that is within normal, nitrates with an average of
37.45 mg / | that is found within normal, the total hardness with 134.19 mg / | which is
within normal, the chlorides with an average of 289.35 mg / | within normal. The
bacteriological parameters in the well water were an average of 109.60 CFU / 100 ml for
total coliforms, exceeding the permissible limit (100 CFU / 100 ml), thermotolerant
coliforms were absent in the five water samples. It is concluded that in the physical the
electrical conductivity exceeds the permissible limit and in the microbiological the total
coliforms also exceed said..

Keywords: water, quality, bacteriological, physical, chemical, wells.
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INTRODUCCION

Si bien el agua es un elemento abundante en el planeta Tierra, el agua dulce que
es aquella que puede tomar el ser humano para mantenerse vivo, es escasa y esta
distribuida de forma irregular, como solucion a esta situacién de disponibilidad se viene
utilizando fuentes de agua subterranea, sin embargo este tipo de agua por su propia
naturaleza puede no presentar la calidad adecuada para el consumo humano, ademas de

estar sujeta a procesos de contaminaciéon que también alteran su calidad (Aurazo, 2014).

La construccion de pozos tubulares permiten acceder al agua del subsuelo y su uso
se ha generalizado en aquellas zonas donde no es posible obtener agua dulce para el
consumo directo del ser humano, en muchos casos el Estado no provee el servicio de
agua potable a nivel de domicilio en todo el pais, esta situacion es muy comun sobre todo
en centros poblados y barrios marginales, donde el nivel de urbanizacion es aun
incipiente y no cuentan con habilitacién urbana municipal, existe informalidad de la
propiedad y otras situaciones que impiden el acceso a este vital elemento (Aurazo,

2014).

La evaluacion de la calidad del agua, sobre todo aquella que sera destinada para el
consumo humano directo, es un tema de investigacion de mucha importancia, debido a
que esta relacionada directamente con la salud publica, se conoce que el agua cuando
no tiene la calidad requerida puede causar una serie de trastornos, asi como transmitir un
gran numero de enfermedades, esta situacion se puede presentar sobre todo en lugares

donde no se realiza la potabilizacion del agua (Calsin, 2016).

En la regién Puno se ha hecho comun el uso de pozos para obtener agua para
consumo humano, entre ellos destacan los pozos tubulares, de forma particular se ha
observado un gran nimero de estos pozos en el Centro poblado de Moro, puesto que
esta zona no cuenta aun con el servicio de conexién de agua potable a nivel domiciliario,

lo que ha llevado a sus pobladores a la utilizacion de dichos pozos, asi mismo se
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evidencia focos de contaminacion en el centro poblado de Moro, como consecuencia del
crecimiento de la poblacién en dicho ambito, el mismo que podria estar afectando de

manera directa o indirecta la calidad del agua que es obtenida de los pozos tubulares.

La realizacion de un estudio que evalue la calidad de agua para consumo humano,
se encuentra dentro de la competencia de la ingenieria ambiental, puesto que los
resultados permitiran definir si se cumple con los estandares de calidad, ademas los
resultados seran utilizados para futuras investigaciones, incrementando el conocimiento

sobre los recursos hidricos de origen subterraneo.

De identificarse que el agua de los pozos subterraneos no tiene la calidad
adecuada para su consumo por el ser humano, se debe considerar la intervencion de las
instituciones relacionadas con la salud publica, puesto que la misma estaria en riesgo, es
asi que el estudio presento justificacion social pues esta enfocada en una poblacion que

requiere la mejora de este servicio basico.

El estudio buscé como aspecto relacionado, la reduccion de la presentacién de
enfermedades gastrointestinales en la poblacion de estudio, por lo que se parte del
principio de que la prevencion es menos costosa que la curacién de las mismas, por lo
que el aspecto economico se relaciona con el conocimiento de la calidad del agua y su

posible prevencion (Caceda, 2015).

La estructura de este informe es:

En el Capitulo |, se expone el planteamiento del problema de la investigacion, los
antecedentes pertinentes relacionados con el tema, ademas de los objetivos que guiaron
el estudio. En el Capitulo Il, mostramos el marco tedrico que sustenta la investigacion,
también definimos los principales conceptos utilizados y se sefialan las hipétesis
planteadas para probar en el estudio. En el Capitulo Ill, desarrollamos la parte

metodologia, identificando la zona de estudio, el tamafio de muestra, los métodos y
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técnicas, las variables de estudio y el método estadistico. En el Capitulo IV, se presentan
los hallazgos del estudio y el andlisis de los mismos, siguiendo los objetivos iniciales, se
exponen las tablas y figuras y discusiones que permiten demostrar lo planteado. Ademas

se incluye las conclusiones y recomendaciones del estudio.
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CAPIiTULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El recurso agua a nivel global se encuentra actualmente con una baja calidad para
el consumo humano, la formacién de asentamientos humanos en zonas inadecuadas ha
producido una demanda de fuentes de agua no tradicionales, como es el uso de aguas
subterraneas mediante la perforacion de pozos. Sin embargo el uso inadecuado de las
aguas subterraneas también origina otros problemas, siendo el peligro mas recurrente y
difundido la contaminaciéon microbiana con aguas servidas y excretas humanas y de
animales, asi como de otras fuentes de contaminacion, lo cual se produce por lo general
por infiltracion u otras vias de contaminacion, todo lo cual se constituye en un riesgo para

la salud publica (Calsin, 2016).

El acceso al agua potable para consumo humano es un problema frecuente en el
ambito nacional, regional y local, es asi que en la ciudad de Juliaca el 31.1% de
abastecimiento de agua para consumo de la poblacion es tomado de pozos, esta agua es
consumida en forma directa, sin existir algun tipo de tratamiento previo, lo que se traduce
en un peligro para la salud humana de las personas que la consumen. Cuando el recurso
agua potable es escaso la poblacion tiende a buscar fuentes alternativas para su
subsistencia, por lo cual se recurre a la busqueda del agua subterranea mediante la

perforacion de pozos, estos pueden ser basicamente a nivel superficial y de profundidad,
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los cuales tienen diferentes rendimientos segun la zona donde se realicen (Esparza,

2005).

En el Centro Poblado de Moro existe una zona importante que hasta la actualidad
aun no cuenta con el servicio publico de agua potable, por lo que han recurrido a la
obtencién de agua a partir de pozos tubulares, sin embargo esta agua no recibe ningun
tratamiento previo a su consumo (potabilizacion), por lo que se desconoce si la misma
tiene la calidad necesario para el consumo humano directo, por lo cual se considerd
relevante evaluar los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos de estas aguas, lo
cual permitira conocer si las mismas son inocuas para el ser humano, o por otro lado
presentan una calidad que no permitiria su consumo o que podria poner en riesgo la

salud de las personas que las consumen en este Centro Poblado.

Por lo cual el estudio analiza bajo criterios cientificos y técnicos, la calidad actual
del agua de pozos en el centro poblado de Moro, considerando los aspectos fisicos,
quimicos y microbioldgicos, pues son estos los que determinan su calidad para el

consumo humano directo.
Problema general

¢, Cual es la calidad de agua de pozos en el centro poblado de Moro, Paucarcolla 2019,
en base a caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas para agua de consumo

humano de acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA?
Problemas especificos

¢ Qué valores tienen los parametros fisicos en el agua de pozos en el centro poblado de
Moro, Paucarcolla 2019,. para agua de consumo humano de acuerdo al D.S. N°

031-2010-SA?
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¢, Qué valores tienen los parametros quimicos en el agua de pozos en el centro poblado

de Moro, Paucarcolla 2019, para agua de consumo humano de acuerdo al D.S. N°

031-2010-SA?

¢, Qué valores presentan los parametros bacteriolégicos en el agua de pozos en el centro

poblado de Moro, Paucarcolla 2019, para agua de consumo humano de acuerdo al D.S.

N° 031-2010-SA?

1.2. ANTECEDENTES

an Carlos

1.2.1. A nivel internacional

Sanchez et al., (2020) en su estudio sefialan que en la localidad de Corral de piedra,
se tomd muestras de agua cuyos resultados demuestran que tienen una alta calidad,
adicionalmente la caracterizacion de las aguas subterraneas las identifican como de
naturaleza bicarbonatada y con contenido de calcio. El analisis estadistico de
correlaciones permitié identificar un total de 25 correlaciones significativas, de las
cuales las de mayor importancia fueron para el pH y nitrato, conductividad y
bicarbonato, adicionalmente se realiz6 un analisis multivariante de componentes
principales en donde se identific6 5 componentes que explican la varianza global de

los datos.(85,6%).

Anduro (2021) en su estudio sefiala como resultados que el agua de pozo analizada
presento indicadores de contaminacion de naturaleza microbiologica, ademas que los
niveles de cloro residual estuvo ausente como indicador de no tener un proceso de
potabilizacion, la presencia de coliformes totales y fecales fue de 50.9 y 39% de las

muestras respectivamente indicando la presencia de Escherichia coli.

Robles et al. (2013) en sus resultados reportan el analisis microbiolégico de aguas
provenientes de pozos subterraneos y de origen de un manantial, en ambos casos se

determiné que las mismas son de naturaleza muy duras, en general el agua de pozo
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presentd una mayor concentracion de sdlidos disueltos sobretodo en la zona baja.
Realizado el analisis estadistico multivariante de discriminacion se evidencié que el
agua de manatial tiene diferencias significativas respecto al agua de los pozos, en
terminos microbiologicos el agua de manatial no presenta buena calidad para realizar
actividades recreativas, mientras tres pozos no tienen la calidad para ser consumidad
irectamente por el ser humano. Los resultados de mala calidad del agua son
atribuidos a un deficiente drenaje y la carencia de servicios sanitarios, produciendo la

contaminacion del acuifero subterraneo.

Hernandez etal. (2012) manifiesta en sus resultados del analisis de aguas
provenientes de pozos, se evidencié el contenido de nitratos, cuyo origen seria las
actividades humanas que contaminan el acuifero de naturaleza superficial, estos
valores se encuentran en 55.8 mg/l, ademas se encontrd la presencia de fluor de

origen natural, ademas la salinidad fue caracteristica en esta aguas.

Montes (2009) realizé una evaluaciéon de aguas subterraneas respecto a su calidad,
obteniendo segun resultados de laboratorio un alto contenido de nitratos con
promedio de 29.6 mg/l, asi mismo reporta un elevado numero de coliformes
termotolerantes, la profundidad del nivel fredtico fue determinado entre 0.4 hasta 16.3
m, el origen de los mismos se asocia con el uso de insumos para la agricultura y
ganaderia de la zona, ademas se identificé posibles fuentes de contaminacién en los
pozos sépticos en zonas préximas y cercanas también a los niveles freaticos, por lo
que en las tres comunidades evaluadas se recomienda realizar acciones de

reduccién de carga contaminante.

Rodriguez (2007) en los analisis de aguas de origen subterraneo, se determiné que
las mismas el el aspecto fisico-quimico y microbiolégico, se determind la presencia
de algunos elementos no deseables para el consumo humano, que indicarian la

generacién de contaminaciéon que sefiala que el agua no es apta para el consumo
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an Carlos

humano, en el aspecto microbioldgico los resultados evidenciaron la presencia de
coliformes totales y fecales. Los resultados generales del analisis de las aguas de
pozos permiten sellar que no se encuentra aptos para el consumo humano directo,

se recomienda su potabilizacién.

1.2.2. A nivel nacional

Oscco (2019) sefala que mediante investigaciones y estudios de calidad de agua
subterranea en zonas rurales, se concluye que las enfermedades gastrointestinales
se relacionan con el agua de consumo extraidos de pozos, debido a que estas aguas
subterraneas presentan contaminacion, estableciendo la necesidad de buscar
alternativas de tratamiento que garanticen la buena calidad de agua subterranea para
el consumo de las personas; beneficiando la calidad de vida de una poblacién en

especifico.

Caceda (2015) este estudio realizado en la ciudad de Tacna, analizando la calidad de
aguas, obtuvieron como resultados que los parametros fisicoquimicos a partir del afio
2010 al 2014 indicaron que en un 20% del total de muestras fueron aptos, un 70% no
aptos y 10% donde no se obtuvo resultados, mientras que los parametros
microbiologicos del afio 2014 indicaron que el 79.17% del total de muestras fueron
aptos para su consumo directo, mientras que un 20.83% fueron declaradas como no

aptas.

Cutimbo (2012) para la calidad bacterioldgica de las aguas subterraneas de consumo
humano en centros poblados menores de la Yarada y los Palos del distrito de Tacna,
en la region del mismo nombre. Donde de 46 pozos muestreados entre los meses de
abril y junio del 2012, el recuento de bacterias heterotréficas fue de 2%, para
coliformes totales 54% y para bacterias termotolerantes 11%, donde 21 pozos (46%)
de aguas de pozos se encontraban bacteriolégicamente aptas para el consumo

humano y 25 (54%) no aptas.
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1.2.3. A nivel local

Calsin (2016) para la calidad fisica, quimica y bacterioldgica de aguas subterraneas
reporta que la conductividad eléctrica total fue de 1636.25 £ 86.39 uS/cm en pozos
artesanales y en pozos tubulares 1082.18 + 81.79uS/cm (P<0.05). Para la
temperatura se obtuvo valores dentro del rango normal, considerando que este
parametro presenta variaciones propias del ambiente en que se encuentran; los
solidos totales disueltos 785.03 + 41.12 mg/L en pozos artesanales y en tubulares
509.82 £ 41.20 mg/L, (P< 0.05); la turbiedad fue de 2.15 + 0.39 NTU en pozos
artesanales y tubulares 3.09 + 0.42 NTU sin diferencias estadisticas. Se arrib6 a las
conclusiones que del analisis de laboratorio se evidencié que los parametros del agua
que excedieron los limites establecidos por la normatividad fueron sulfatos, dureza
total, coliformes totales y fecales, llegando a la conclusidon general que el agua
proveniente de pozos artesanales y tubulares no presentan la calidad requerida para
ser consumidas por el ser humano, por tanto se sugiere que las autoridades
pertinentes tomen medidas para advertir a la poblacion sobre el riesgo del consumo

de las mismas y realizar una intervencion para potabilizar estas aguas.

Apaza & Calcina (2014) en el estudio “Contaminacion natural de aguas subterraneas
por arsénico en la zona de Carancas y Huata, Puno”, sefiala como principal hallazgo
el elevado contenido de arsénico en el agua, este analisis fue realizado en aguas
subterraneas superficiale, el origen de este elemento toxico se atribuye a proceso de
oxidacién. En cuanto a determinar el origen del arsénico se plantea la hipotesis de un
origen natural proveniente de la cordillera occidental de los Andes, donde este
elemento se halla asociado con otros minerales, las cuales por diferentes procesos
entre ellos la lixiviacién son arrastrados por el agua superficial y subterraneo en
condiciones de carencia de oxigeno, asi mismos se plantean hipétesis de un posible
origen industrial o de otros entornos por no observarse alguna fuente de

contaminacion de la mineria local en el ambito de estudio.
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad de agua de pozos en el centro poblado de Moro, Paucarcolla
2019, en base a caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas para consumo

humano de acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar los parametros fisicos en el agua de pozos en el centro poblado de
Moro, Paucarcolla 2019,. para consumo humano de acuerdo al D.S. N°
031-2010-SA.

- Determinar los parametros quimicos en el agua de pozos en el centro poblado
de Moro, Paucarcolla 2019, para consumo humano de acuerdo al D.S. N°
031-2010-SA.

- Determinar los parametros microbioldgicos en el agua de pozos en el centro
poblado de Moro, Paucarcolla 2019, para consumo humano de acuerdo al

D.S. N° 031-2010-SA.
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2.1.
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MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

MARCO TEORICO
2.1.1. Calidad del agua

La calidad del agua se puede definir en funcion de una serie de
caracteristicas fisicoquimicas y microbioloégicas, asi como de sus valores de
aceptacién o de rechazo, la calidad fisico-quimica del agua se basa en la
determinacion de sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la salud de

la persona que la consume (Marin, 2006).

Se debe entender que la evaluacion de la calidad del agua es un proceso que
se realiza con un enfoque de varias disciplinas, pues involucra aspectos netamente
fisicos como el color, sabor, pero ademas de aspectos quimicos e incluso
biolégicos, muchos factores son los que determinan la calidad de un agua, puesto
que pueden estar afectados por las actividades humanos mediante la
contaminacion, pero también depende de su origen puesto que la calidad de las

aguas subterraneas casi siempre es inferior a las de las superificales (Marin, 2006).

Para realizar una evaluacién del agua para ver su aptitud para el consumo
humano, se considera basicamente el analisis de elementos metalicos, otros de
origen organico, pero también de microorganismos de naturaleza patégena, los

primeros pueden tener su origen de procesos naturales de la geodinamica, pero

11
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también de manera importante de la actividad humana, basicamente de procesos
de contaminacién por la industria o el uso del agua en actividades diarias como
limpieza corporal y preparacion de alimentos en los hogares. La actual situacion a
nivel mundial evidencia fuertes niveles de contaminacion del agua, lo que produce a
su vez una menor disponibilidad del agua con caracteristicas apropiadas para el

consumo humano (OMS, 2006).

La Organizacion Mundial de la Salud reconoce basicamente cinco parametros
del agua necesariamente en niveles aceptables, los cuales son de naturaleza fisica,
quimica, microbiolégica, téxicas y elementos radiactivos. En el caso particular de
los microorganismos se debe enfatizar que los mismos afectan de manera directa la
salud del ser humano, basicamente los analisis se refieren a la presencia de
coliformes totales y termotolerantes, estos al entrar en el tracto digestivo de la
persona pueden alterar de manera significativa su salud, por lo que el agua potable
utiliza el cloro como elemento quimico para reducir y erradicar la presencia de estos

microorganismos (OMS, 2006).

Mientras que una buena parte del agua para el consumo humano tiene su
origen en el agua superficial como los rios y lagos, se debe reconocer que un
porcentaje cada vez mas importante proviene del agua de pozos subterraneos, que
son utilizados como una solucion a la escasez de las primeras fuentes, sin embargo
estas también estan sujetos a proceso de contaminacién, ya sea atribuible a

proceso naturales pero también antropicos (Curo, 2005).

2.1.2. Recurso hidrico de aguas subterraneas

Las aguas subterraneas basicamente tienen un origen del agua que se infiltra
a partir de las aguas precipitadas superficialmente, este proceso se realiza
mediante la porosidad de las rocas y fisuras en un suelo con permeabilidad, las

fuentes pueden ser los rios y lagos ademas de la precipitacion pluvial, este proceso
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puede producir también la contaminacién de estas aguas subterraneas por

infiltracion de contaminantes (Gonzales, 2012).

Por otro lado se debe entender que los pozos tubulares tienen su origen en la
perforacion de naturaleza hidrogeoldgica, la cual se realiza con una sonda de
perforacion de manera vertical, esta puede tener diferentes diametros, siendo las

mas usuales de cuatro pulgadas (Robles et al., 2013).

2.1.3. Calidad microbiolégica del agua

En el aspecto microbioldgico de la evaluacién de calidad del agua ya sea
subterranea o superficial, debe ser sometida al analisis de laboratorio para
identificar la presencia y la carga bacteriana, de ser positivo el resultado indicaria
alguna forma de contaminacién organica, los indicadores establecidos son dos
grupos como son los coliformes totales y los termotolerantes, siendo los segundos
de mayor riesgo que los primeros, por lo que deberian estar ausentes en las
muestras de agua. Sin embargo este es un aspecto parcial del analisis
microbiolégico pues existen otros microorganismos cuya presencia pondria en

peligro la salud de las personas que las consumen (Gonzales, 2012).

Los coliformes pertenecen a las bacterias y son identificables por medio de
los métodos de coloracion de sus estructuras, en este caso son denominados Gram
negativos y pueden ser aerobios o anaerobios facultativos, para su identificacion se
detecta su presencia mediante la fermentacion de la lactosa cuando son incubados
a 35 °C por un tiempo de 48 horas, los géneros de microorganismos principales son
Escherichia, Enterobacter, Klebsiella, estas por lo general se hallan en el tracto
digestivo del ser humano y por lo mismos son indicadores de alguna forma de
contaminacion antropica, ademas pueden existir huevos de parasitos que deben de

considerarse también (Cutimbo, 2012):
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El Ministerio de Salud ha publicado una serie de Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA), en donde se exponen los
los limites permisibles tanto en el aspecto microbioldégico como fisicoquimicos para
el agua para consumo humano.

Tabla 01. Limites Maximos Permisibles de parametros microbiolégicos de agua de
consumo humano.

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
Bacterias coliformes totales UFC/100 mL a 35°C 0
Escherichia coli UFC/100 mL a 44.5°C 0
Bacterias coliformes fecales UFC/100 mL a 44.5°C 0
Bacteria heterotréficas UFC/100 mL a 35°C 500

Fuente: (DIGESA, 2011)

Tabla 02. Limites Maximos Permisibles de calidad fisica y quimica de agua para
consumo humano

Parametros Unidad de medida L.M.P
Turbiedad NTU 5
pH Valores de pH 6.5-8.5
Conductividad uS/cm 1500
Solidos totales Mg/l 1000
disueltos

Cloruros Mg/ClI 250
Sulfatos Mg/SO4 250
Dureza total Mg/CacO3 500
Nitratos Mg/NO3 50

Fuente: (DIGESA, 2011)

2.1.4. Contaminacién del agua

La fuente de contaminacién de mayor cuidado es aquella que tiene un origen
en desechos organicos del ser humano como las heces fecales, pues su consumo
pone en riesgo directo la salud de la persona que los consume, por lo cual el
analisis microbiologico tiene una particular importancia y su medicién es

permanente en aguas para consumo humano (Aurazo, 2014).
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Contaminacion por actividades humanas

Una de las principales fuentes de contaminacién con microorganismos
patdgenos son los llamados pozos sépticos, o letrinas, asi como las pérdidas del
alcantarillado publico, asi también otras fuentes importantes de contaminacion del
agua son los productos quimicos usados de manera diaria en la limpieza de la
persona y lavado de ropa, entre ellos destacan los detergentes en diversas formas

de presentacion (Aurazo, 2014).

2.1.5. Parametros fisicos del agua

a. Conductividad

En las mediciones de la conductividad eléctrica se tiene como origen de su
variacion a la contaminacion por sales que provienen de un proceso de
infiltracién, de aguas superficiales, si bien el agua en su forma natural
contiene iones en su estructura, sin embargo valores por encima de los
permisibles se asocian a fuentes de contaminacion por actividad minera,
ademas también se debe considerar la época en que se realiza el muestreo

(seca o lluviosa) (Mondaca, 2013).

b. Temperatura

La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el
comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico, como
el pH, el déficit de oxigeno, la conductividad eléctrica y otras variables
fisicoquimicas, mientras que las temperaturas anormalmente elevadas
pueden dar lugar a una indeseada proliferacién de plantas acuaticas y hongos

(Aurazo, 2014).

c. Sélidos disueltos totales
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Las particulas en suspension que se encuentran en el agua tienen diversos
origenes, como pueden de naturaleza organica como los detritus, asi como el
plancton (algas), pero también tiene su origen en la interrelacién con el
suelos, es decir con la suspension de particulas del suelo, las cuales por el
proceso de decantacion no pueden precipitarse por poseer un tamafio muy
pequeno, estos sdélidos pueden hacer variar la coloracion del agua natural
expresado como turbidez, la cual puede provocar una respuesta fisioldgica
negativa en la persona que consume agua con alta concentracion de solidos

disueltos (Robles et al., 2013).

d. Turbidez

El parametro de turbidez del agua es producida por materias en suspension,
como arcillas, cieno o materias organicas e inorganicas finamente divididas,
compuestos organicos solubles coloreados, plancton, sedimentos
procedentes de la erosién y microorganismos, el tamano de estas particulas
varia desde 0,1 a 1.000 nm de diametro, de esta manera una alta turbidez
suele asociarse a altos niveles de microorganismos como virus, parasitos y

algunas bacterias (Aurazo, 2014).

2.1.6.Parametros quimicos

a. pH o potencial de hidrogeniones

El potencial de iones hidrogeno es una medida estandar para evaluar la
calidad del agua, este parametro tiene como valor de referencia las siete
unidades, aquellas aguas con valores menores al sefialado se pueden
considerar acidas y por encima basicas, mientras que es neutro cuando estan
cercanas al valor de 7, se utiliza este indicador en todos los analisis de agua
por su utilidad para evaluar la idoneidad de la misma. Su medicién se realiza
mediante equipos denominados pH metros, que utilizan un electrodo

calibrado (CEPIS, 2012).
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2.1.7.Microorganismos indicadores de la calidad de agua

a. Coliformes

Los coliformes son una denominaciéon para indicar una familia de organismos
bacterianos, que tienen una distribucion cosmopolita (plantas, animales,
suelo, ser humano), se utiliza su presencia como un indicador estandar de
contaminacién por desechos organicos en descomposicion, el agua puede
haberse contaminado por diversas formas y la presencia de los mismos es
habitual en la superficie del agua (Mendoza, 2011).

b. Coliformes fecales

Son aquellas que tienen su origen en las heces fecales y forman del
denominado grupo de coliformes y son de naturaleza Gram negativa, ademas
tienen la capacidad de fermentar la lactosa y producen acidos y gases cuando
son incubados en laboratorio a una temperatura de 44 °C en un término de 24
horas su principal integrante es el conocido género Escherichia como
indicador directo de contaminacion fecal, por lo general con aguas negras o

servidas de origen domiciliario (Esparza, 2005).

2.1.8. Marco normativo

El marco normativo en el Peru respecto a la calidad del agua se
encuentra normado por el Ministerio del Ambiente y el Ministerio de Salud,
esta normatividad la establece en los Estandares de Calidad Ambiental que
se especifican en el Articulo 33° numeral 1 de la Ley N° 28611
(Concordancias: D.S. N° 44 — 98 — PCM — Reglamento Nacional para la
Aprobacion de los Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos
Permisibles), en este documento se establece los estandares de calidad el

agua Yy los limites maximos permisibles para los sectores involucrados, todo
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lo cual es refrendado por la Presidencia del Consejo de Ministros para su
aprobaciéon mediante la dacion de un Decreto Supremo.

Se ha considerado tres categorias homodlogas a la clasificacion que
sefala la Ley N° 29338 Ley de Recursos Hidricos y son las siguientes:

Categoria A: Se considera a aquellas aguas subterraneas destinadas
para el consumo humano, se tiene las siguientes subcategorias:

A1: Aguas que puede ser potabilizadas con Desinfeccion (también en
concordancia a lo fijado en la Ley 29338, Art 36 agua para uso primario)

A2: Aguas que pueden ser Potabilizadas con Tratamiento Convencional
0 Avanzado. (Aplicable lo fijado en la Ley 29338, Art 39 agua para uso
poblacional).

Se tiene a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua vy
establecen Disposiciones Complementarias, dadas en el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

Respecto a la normatividad vigente para el agua de consumo humano,
se tiene al Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DS
N° 031-2010-SA) publicado en el 2011,,donde el Ministerio de Salud sefiala
los Limites Maximos Permisibles tanto en los microbiolégico, fisico y

quimicos, los mismos que se encuentran vigentes.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Universidad
Privada

Aguas subterraneas: es aquella agua que se encuentra almacenada en los

acuiferos subterraneos, son extraidas mediante pozos de longitud variable.

Calidad: caracteristicas de un producto o servicio, las cuales la hacen apta para
alguna finalidad, en el caso del agua se evalua los aspectos fisicos, quimicos y

biolégicos para evaluar su calidad (Montes, 2009).
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Coliformes fecales: son bacterias con coloracion Gram negativa, no forman
esporas y tienen la capacidad de fermentar la lactosa y producir acidos y gases a

una temperatura de 44.5°C (Montes, 2009).

Contaminaciéon: son sustancias que alteran las propiedades fisicas, quimicas y

biolégicas de un agua.

Nitratos: el i6n nitrato (NO3-) es un elemento que altera la calidad del agua, su

origen es mayormente de origen organico

pH: mide la concentracién de los iones hidrégeno en el agua y si son superiores a 7

se consideran basicas y menores acidas, (Montes, 2009).

Solidos disueltos totales: son las particulas suspendidas en el agua, modificando
el color natural del agua (incoloro), mide los solidos filtrables (sales y residuos

organicos).

Sulfatos: el idn sulfato (SO4=), corresponde a sales de moderadamente solubles a

muy solubles (Valderrama et al., 2010).

Turbidez: Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a materiales
insolubles en suspension, coloidales o muy finos y que se presentan principalmente
en aguas superficiales, en general son muy dificiles de filtrar y pueden dar lugar a

depdsitos en las conducciones (SUNASS, 2003).

2.3. HIPOTESIS
2.3.1.HIPOTESIS GENERAI
La calidad de agua en los pozos en el centro poblado de Moro, Paucarcolla 2019 si

es apta para el consumo humano segun la normatividad actual.

2.3.2.HIPOTESIS ESPECIFICAS
- Los parametros fisicos en aguas de pozo en el centro poblado de Moro,

Paucarcolla 2019 si cumplen con la normatividad vigente.
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- Los parametros quimicos en aguas de pozo en el centro poblado de Moro,
Paucarcolla 2019 si cumplen con la normatividad vigente.
- Los parametros microbiolégicos en aguas de pozo en el centro poblado de Moro,

Paucarcolla 2019 si cumplen con la normatividad vigente.
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3.1.
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METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
ZONA DE ESTUDIO
La investigacion se llevé a cabo en el Centro Poblado de Moro que se ubica
en el distrito de Paucarcolla, provincia de Puno, en la regién de Puno. Las muestras
de los pozos se tomaron en dicho lugar; los analisis de laboratorio se realizaron en
el Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA) perteneciente al Ministerio de

Agricultura y Riego.

En lo ambiental el ambito de estudio se caracteriza por la escasa disposicion
de agua, no cuenta con servicio domiciliario de agua potable de la red publica, por
lo que la misma es obtenida del subterraneo. En lo social la poblacién de la zona de

estudio se caracteriza por presentar educaciéon secundaria completa o formacion
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técnica.

Figura 01. Ubicacion de la zona de estudio (Fuente: Google maps)

3.2. TAMANO DE MUESTRA
Poblacién: La poblacion de estudio estuvo conformada por la totalidad de pozos de
agua para consumo humano en el Centro poblado de Moro, que al momento del

estudio eran 20.

Muestra: estuvo formada por aquellos pozos que actualmente se encuentran en
funcionamiento y cuyas aguas son destinadas al consumo humano, que fueron en

numero de 5..
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Tabla 03. Poblacion y muestra de pozos existentes en el centro poblado de Moro

Paucarcolla 2019.

San Carlos

Pozos

Coordenadas UTM

Latitud Longitud

P1*

P2

P3

P4

P5 *

P6

P7

P8 *

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16 *

P17

P18

P19

P20 *

15°40°27,97536 - 70°4°'13,2834
15°40'28,0164 - 70°4’,14,74484
15°40'28,0324 - 70°4’14,04948
15°40'25,44564 -70°4'18,47424
15°40°27,54012 - 70°4°22,5984
15°40°2754012 - 70°4°22,5984
15°40°33,37536 - 70°4°'23,64416
15°40°’33,6216 - 70°4’20,88156
15°40'34,653 - 70°4°'21,36036
15°40'35,55156 -70°4'22,99132
15°40°37,5132 - 70°4'19,99992
15°40°38,89344 - 70°4°'22,98788
15°40'40,3302 - 70°4’22,55756
15°40'42,31156 - 70°4'22,41804
15°40'42,83184 -70°4"18,50052
15°40'44,68165 - 70°4'16,4136
15°40°39,2934 -70°4'12,59974
15°40°36,59628 - 70°4'10,8984
15°40'35,23584 -70°4’11,0118

15°40°26,752 - 70°4'78836

* Pozos muestreados.

Tamano de muestra

La muestra fue obtenida por muestreo no probabilistico, bajo el criterio de eleccion

dirigida y que se compone de cinco pozos.
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3.3. METODO Y TECNICAS
3.3.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion fue de nivel no experimental, puesto que se tomo las
muestras de agua tal como se encontraban en los pozos tubulares, sin modificacion
alguna por parte del investigador, las muestras reflejan las condiciones en que se
encontraron en ese momento (Hernandez et al., 2010), siendo representativas de

las condiciones de calidad que presentaban in situ.

3.3.2. Recolecciéon de muestras de agua de pozos
Primero se prepard los envases que fueron utilizados, los cuales fueron

lavados y desinfectados.

En segundo lugar se tomaron las muestras de agua provenientes de los
pozos tubulares, lo cual se realizé de forma directa en la valvula de salida, en un

chorro continuo para cada muestra.

Se rotularon las muestras de manera que sean claramente identificables, la

informacién fue la siguiente:

- Identificacion especifica del punto de muestreo (coordenadas).
- Fechay hora de toma de la muestra.
- Valor de la temperatura del agua al momento del muestreo
- Nombres y firma de la persona que tomod la muestra.
- Observaciones adicionales.
Los frascos fueron transportados utilizando un cooler de plastico con

sustancia refrigerante para una conservacion de las muestras.

3.3.3.Parametros fisicos
a. Conductividad eléctrica
Fundamento: para este analisis se considera la capacidad del agua para

transportar una descarga eléctrica, la medicion se realiza por el método
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potenciométrico mediante un electrodo previamente calibrado que mide la
conductancia del agua, cuyo valor es multiplicado por un factor (k) para

obtener los resultados en las unidades de micro Siemens/cm.

Para la medicién se requiere tomar la muestra de agua en cantidad de 50 ml
en un beaker, luego se introduce el electrodo hasta que el cabezal esté

completamente sumergido y realizar la lectura.

b. Temperatura

Fundamento: la medicidn se realiza de forma directa en la muestra de agua,
por lo general se utiliza los °C como unidad, se utiliza diversos equipos con
sensor con lectura digital, de ser necesario se puede realizar una calibracién

previa con un equipo certificado.

c. Solidos totales disueltos

Fundamento: para la medicion de los soélidos totales disueltos se recurre a
equipos que utilizan el método de filirado de particulas (residuos organicos y
sales). Cuando un agua contiene un elevado valor de sdlidos en suspension
se pierde la calidad del agua, inicialmente se pierde las cualidades
organolépticas de una agua pura como son incoloras, inodoras e insipidas, la
persona que consume agua con alto indice de solidos siente un sabor
desagradable, ademas de un color alterado, ademas de causar efectos

fisiolégicos adversos en el organismo.

Procedimiento: para su medicion colocamos una muestra de agua de 40 ml,
luego se introduce el sensor de medicion del equipo conductimetro hasta

obtener una lectura estable y anotar el resultado (Oscco, 2019).

d. Turbidez
Fundamento: utiliza el procedimiento que mide la interferencia de la luz por

particulas suspendidas en el agua bajo condiciones de medicion especificas,
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cuanto mayor dispersién de la luz se produce se espera valores mas elevados
de turbidez en el agua. Para la medicién directa se utiliza el equipo
denominado turbidimetro o nefelémetro, con el cual se obtiene una lectura
directa de este parametro, siendo la unidad de medidas las unidades

nefelométricas de turbidez.

Procedimiento: se procedié a limpiar la celda de lectura y secada con papel
secante, en ella se vierte una muestra de agua de 25 ml y se realiza la lectura

en el equipo, el resultado se lectura en NTU.

Se recomienda mantener la muestra en refrigeracion hasta el momento del

analisis.

3.3.4.Parametros quimicos
a. Potencial de hidrogeniones (pH)
Fundamento: este parametro es de rutina y su valor tiene como punto
referencial el valor 7 (neutro), cuando los valores estan por encima se sefala

que el agua es basica, mientras que si es menor a ella se indica que es acida.

Procedimiento: para el analisis se requiere una muestra de agua de 40 ml en
un vaso beaker, luego se introduce el sensor del equipo en forma de electrodo
y la lectura es automatica en pantalla, se espera unos segundos hasta una

lectura estable y se anota la misma como resultado (Oscco, 2019).

b. Sulfatos

Fundamento: para su medicién se utiliza el método espectrofotométrico que
utiliza el paso de la luz por un liquido, inicialmente la muestra se debe tratar
con cloruro de bario para producir la formacién de un precipitado de sulfato de
bario, hasta el momento de producir una constante de turbidez, con esto se
consigue que el paso de los fotones que componen la luz se atenue, en el

equipo espectrofotdmetro se realiza la lectura de la transmitancia de la luz en
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la muestra y luego la absorbancia con lo que por la conversion respectiva se
obtiene la lectura de turbidez, la lectura se debe realizar a una longitud de
onda de luz de 680 nm y el volumen recomendado de la muestra es de 25 ml

en la celda.

Procedimiento: para la medicion se requiere el equipo encendido y escoger la
funcién de lectura de sulfatos, ajustar el equipo para utilizar una longitud de
onda de 680 nm, la muestra de agua debe estar contenida en una celda
estandar de volumen de 25 ml. Luego se agrego el reactivo especifico para
esta lectura denominado sulfaver 5 en la muestra, se presiona el boton de
Enter y se obtiene el resultado en pantalla y los resultados son expresados en

mg/l (Hernandez et al., 2012).

c. Dureza total

Fundamento: para summedicion se utiliza la técnica de volumetria utilizando
la solucion EDTA , la cual se utiliza para obtener la lectura inicial de calcio y
magnesio, para ello ademas se utilizan soluciones de acido etilen diamino
tetraacetico como solucién de titulacion, el colorante que se utiliza para este

analisis es el negro ericromo T.

3.3.5.Parametros bacteriolégicos

Fundamento: se utiliza la técnica de filtrado por membranas, que es rapida y
simple en su realizacién, esta técnica es particularmente fiable cuando se utiliza la
medicion de grandes volumenes de agua, es decir cuando las mediciones de
control son diarias. Inicialmente se realiza el filtrado del agua utilizando un filtro de
membrana con una porosidad especifica de 0.45 micrones de diametro, el cual
tiene la capacidad de retener bacterias, para el filtrado se utiliza una bomba de
vacio de succion. Para incubar la muestra obtenida se utiliza una placa de Petri con

almohadilla, la cual contiene un medio de cultivo y se procede a incubar esta
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muestra por un lapso de 24 horas a temperatura adecuada, finalmente se cuentan

las colonias en un contado calibrado (Robles et al., 2013).

Procedimiento: Al inicio se realiza la limpieza profunda de los filtros y preparacion
del material de vidrio y otros instrumentos que seran utilizados, se rotula cada placa

con los datos especificos de la muestra.

Se colocaron los medios de cultivo en las almohadillas para el cultivo de los
microorganismos, las cuales se dividen en coliformes fecales y heterotrofos para
cada caso. Las membranas son colocadas evitando la contaminacion ambiental
mediante el uso de un mechero Bunsen, las rejillas de la membrana deben ser
colocadas hacia arriba, todo estos pasos se realizan para cada una de las placas

utilizadas.

La dilucién de las muestras: se deben realizar con volumenes minimos de agua
cuando se supone una alta carga bacteriana, puesto que si los filtros son saturados
por las mismas la lectura podria ser no confiable, para ello es posible realizar una
serie de diluciones. Posteriormente las muestra fueron incubadas por un lapso de
24 horas a una temperatura de 35 °C y 44 °C en ese orden, en el caso particular de

heterotrofos se debe realizar la incubacion por 48 horas (Robles et al., 2013).

Materiales

- Envases de plastico de primer uso capacidad 1L
- GPS marca Garmin

- Guantes

- Cooler de 20L de capacidad

- Equipo Multiparametro HANNA HI98129
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3.4.

IDENTIFICACION DE VARIABLES

Calidad del agua: caracteristicas quimicas, fisicas, biologicas, con las cuales se mide la

condicion del agua en relacion con los requisitos para su consumo humano.

OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dimension Indicador indice
Calidad de agua Parametros e Conductividad uS/cm
fisicos e Temperatura °C
e Solidos totales disueltos Mg/l
e Turbidez NTU
e pH
e Sulfatos Unidades de
e Nitratos pH
Parametros e Cloruros Mg/SO,
quimicos e Dureza total Mg/NO;
Mg/Cl
e Coliformes totales Mg/CacO;
Parametros e Coliformes
microbioldgicos termotolerantes UFC
UFC
3.,5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Universidad
Privada

El analisis estadistico fue descriptivo, mediante la utilizacién de un parametro
de tendencia central como la media o promedio y otro de desviacién o variacidon

como es la desviacion estandar.

Para probar de manera estadistica si los valores promedio de calidad de agua
de los pozos cumplen con los limites permisibles se utilizé el 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 RESULTADOS
41. Parametros fisicos en el agua de pozos en el centro poblado de Moro,
Paucarcolla 2019.

Tabla 04. Conductividad eléctrica (uS/cm) en pozos en el Centro Poblado de Moro
Paucarcolla 2019.

Parametro Conductividad eléctrica
Muestra (MS/cm)

Pozo 1 7230

Pozo 2 6290

Pozo 3 5970

Pozo 4 5430

Pozo 5 1430
Promedio 5270.00

D.E. 2244.06

LMP 1500

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 4, se observa que el mayor valor de conductividad eléctrica se
obtuvo en el Pozo 1 con 7230 uS/cm, mientras que el menor valor se obtuvo para el
Pozo 5 con 1430, en promedio para los cinco pozos se tiene 5270 uS/cm, con una

desviacion estandar de 2244.06.

Considerando el limite maximo permisible (LMP) de 1500 uS/cm, el analisis
estadistico mediante la prueba de Z para una muestra, indica la existencia de

diferencia significativa (p=0.001), de lo cual se interpreta que la conductividad
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eléctrica de los pozos del Centro Poblado de Moro es superior al LMP. Se
determiné que de los cinco pozos, cuatro de ellos mostraron un valor superior al

sefalado, mientras que solo uno presentd un valor ligeramente menor al LMP.

Al respecto (Calsin, 2016) reportd en aguas subterraneas, que la
conductividad eléctrica total fue de 1636.25 + 86.39 uS/cm en pozos artesanales y
en pozos tubulares 1082.18 £ 81.79 uS/cm, nuestros resultados se hallan por
encima de estos valores indicando la presencia de iones en solucion, lo cual se
explica porque la mayoria de las sustancias disueltas en este tipo de agua se hallan
disueltas en estado idnico, las sustancias disueltas poco ionizadas o en estado
coloidal son principalmente acidos y aniones que se derivan de la silice presente a

esas profundidades.

Tabla 05. Temperatura (°C) en pozos en el Centro Poblado de Moro Paucarcolla 2019.

Parametro Temperatura
Muestra (°C)
Pozo 1 17.9
Pozo 2 17.7
Pozo 3 17.8
Pozo 4 17.9
Pozo 5 17.8
Promedio 17.82
D.E. 0.08

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 5, se observa la temperatura del agua, el mayor valor se obtuvo
en los Pozos 1y 4 con 17.9 °C, mientras que el menor valor se obtuvo para el Pozo
2 con 17.7, en promedio para los cinco pozos se tiene 17.82 °C, con una desviacion

estandar de 0.08 °C.

En lo relacionado a la temperatura Calsin (2016) reporta valores de 14.49 +
0.38 °C en pozos artesanales y en pozos tubulares 14.52 + 0.40 °C, en nuestro

estudio reportamos valores algo por encima del mismo, sin embargo la temperatura
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tiene variaciones propias de las condiciones ambientales del lugar donde se ubican

los pozos.

Tabla 06. Sdlidos disueltos totales (mg/l) en pozos en el Centro Poblado de Moro

Paucarcolla 2019.

Parametro Solidos disueltos totales
Muestra (mgll)

Pozo 1 657.3

Pozo 2 865.21

Pozo 3 523.65

Pozo 4 712.14

Pozo 5 654.25
Promedio 682.51

D.E. 123.42

LMP 1000

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 6, se observa que el mayor valor de sdlidos disueltos totales se
obtuvo en el Pozo 2 con 865.21 mg/l, mientras que el menor valor se obtuvo para el
Pozo 3 con 523.65, en promedio para los cinco pozos se tiene 682.51 mg/l, con una

desviacion estandar de 123.42 mg/l.

Considerando el limite maximo permisible (LMP) de 1000 mg/l, el analisis
estadistico mediante la prueba de Z para una muestra, indica que no existe
diferencia significativa (p=1.000), de lo cual se interpreta que los sdélidos disueltos
totales de las aguas de los pozos del Centro Poblado de Moro, no superan el LMP.

Se determiné que de los cinco pozos ninguno de ellos supera dicho valor.

(Calsin, 2016) indica para aguas subterraneas de pozos sélidos totales
disueltos de 785.03 * 41.12 mg/L en pozos artesanales y en tubulares 509.82 +
41.20 mg/L, en nuestro estudio reportamos valores similares, los solidos en

suspension se producen basicamente producto de la erosion, la materia suspendida
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esta formada por particulas muy pequefias y que suelen afectar las caracteristicas

sensoriales del agua (Aurazo, 2004).

Tabla 07. Turbidez (UNT) en pozos en el Centro Poblado de Moro Paucarcolla 2019.

Parametro Turbidez
Muestra (UNT)
Pozo 1 1.45
Pozo 2 1.24
Pozo 3 1.81
Pozo 4 1.05
Pozo 5 1.14
Promedio 1.34
D.E. 0.30
LMP 5

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 7, se observa que el mayor valor de turbidez se obtuvo en el Pozo
3 con 1.81 UNT, mientras que el menor valor se obtuvo para el Pozo 4 con 1.05, en
promedio para los cinco pozos se tiene 1.34 UNT mg/l, con una desviacién estandar

de 0.30 UNT.

Considerando el limite maximo permisible (LMP) de 5 UNT, el analisis
estadistico mediante la prueba de Z para una muestra, indica que no existe
diferencia significativa (p=1.000), de lo cual se interpreta que la turbidez de las
aguas de los pozos del Centro Poblado de Moro, no superan el LMP. Se determiné

que de los cinco pozos ninguno de ellos supera dicho valor.

Al respecto (Calsin, 2016) sefiala que la turbiedad del agua fue de 2.15 £ 0.39
UNT en pozos artesanales y en tubulares 3.09 + 0.42 UNT, en nuestro resultados
se reporta valores algo menores y que se atribuyen a la presencia de particulas en

suspension.
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4.2. Parametros quimicos en el agua de pozos en el centro poblado de Moro,

Paucarcolla 2019.

Tabla 08. Potencial de hidrogeno (Unidades) en pozos en el Centro Poblado de Moro
Paucarcolla 2019.

Parametro Potencial de hidrégeno
Muestra (Unidades)

Pozo 1 7.451

Pozo 2 7.959

Pozo 3 7.849

Pozo 4 7.815

Pozo 5 7.048
Promedio 7.62

D.E. 0.37

LMP 6.5-8.5

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 8, se observa que el mayor valor de potencial de hidrogeno se
obtuvo en el Pozo 2 con 7.959 unidades, mientras que el menor valor se obtuvo
para el Pozo 5 con 7.048, en promedio para los cinco pozos se tiene 7.62 unidades

de pH, con una desviacion estandar de 0.37.

Considerando el limite maximo permisible (LMP) de 6.5-8.5 unidades, el
analisis estadistico mediante la prueba de Z para una muestra, indica que no existe
diferencia significativa (p=1.000), de lo cual se interpreta que el potencial de
hidrégeno de las aguas de los pozos del Centro Poblado de Moro, no superan el
LMP. Se determiné que de los cinco pozos ninguno de ellos supera o esta por

debajo de dicho valor.

Respecto a este parametro (Calsin, 2016) indica para otro estudio un pH total
de 7.39 + 0.08 UpH en pozos artesanales y en tubulares 7.14 + 0.12 UpH, valores
cercanos a los reportados en nuestro estudio, valor que se encuentra dentro del

rango considerado como normal para este tipo de agua.
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Tabla 09. Sulfatos (mg/l) en pozos en el Centro Poblado de Moro Paucarcolla 2019.

Parametro Sulfatos
Muestra (mgll)
Pozo 1 43.7
Pozo 2 41.78
Pozo 3 42.01
Pozo 4 41.78
Pozo 5 48.99
Promedio 43.65
D.E. 3.09
LMP 250

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 09, se observa que el mayor valor de sulfatos obtuvo en el Pozo 5
con 48.99 mg/l, mientras que el menor valor se obtuvo para el Pozo 2 y 4 con
41.78, en promedio para los cinco pozos se tiene 43.65 mg/l, con una desviacion

estandar de 3.09 mgl/l.

Considerando el limite maximo permisible (LMP) de 250 mg/l, el analisis
estadistico mediante la prueba de Z para una muestra, indica que no existe
diferencia significativa (p=1.000), de lo cual se interpreta que los sulfatos de las
aguas de los pozos del Centro Poblado de Moro, no superan el LMP. Se determiné

que de los cinco pozos ninguno de ellos supera dicho valor de referencia.

Los sulfatos pueden tener una accion laxante cuando son ingeridas en
cantidades elevadas que superan la capacidad del intestino para absorberlos
(Valderrama et al., 2010) sin embargo en nuestro estudio los valores hallados no

superaron los valores permisibles para este parametro quimico.
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Tabla 10. Nitratos (mg/l) en pozos en el Centro Poblado de Moro Paucarcolla 2019.

Parametro Nitratos
Muestra (mg/l)
Pozo 1 24.8
Pozo 2 55.8
Pozo 3 1.24
Pozo 4 62
Pozo 5 43.4
Promedio 37.45
D.E. 24.73
LMP 50

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 10, se observa que el mayor valor de nitratos se obtuvo en el
Pozo 4 con 62 mg/l, mientras que el menor valor se obtuvo para el Pozo 1 con 24.8,
en promedio para los cinco pozos se tiene 37.45 mg/l, con una desviacién estandar

de 24.73 mgl/l.

Considerando el limite maximo permisible (LMP) de 50 mg/l, el analisis
estadistico mediante la prueba de Z para una muestra, indica que no existe
diferencia significativa (p=0.872), de lo cual se interpreta que los nitratos de las
aguas de los pozos del Centro Poblado de Moro, no superan el LMP. Se determiné
que de los cinco pozos, solo uno de ellos supera ligeramente dicho valor de

referencia.

Respecto a los nitratos (Hernandez et al., 2012) sefiala que para la calidad
del agua en pozos reporta la presencia de nitratos de origen antropogénico en un
acuifero somero con valores maximos de 55.8 mg/l, sin embargo Montes (2009)
indica un valor de 29.6 mg L-1 y sefiala que su origen se encuentra en las
actividades agricolas y ganaderas presentes en la zona, en nuestro estudio
reportamos un valor promedio mayor al indicado y su origen estaria también en las

actividades agricolas en la zona de estudio.
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Tabla 11. Dureza total (mg/l) en pozos en el Centro Poblado de Moro Paucarcolla 2019.

Parametro Dureza total
Muestra (mgll)
Pozo 1 210.86
Pozo 2 171.24
Pozo 3 69.32
Pozo 4 114.47
Pozo 5 105.07
Promedio 134.19
D.E. 56.34
LMP 500

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 11, se observa que el mayor valor de dureza total se obtuvo en el
Pozo 1 con 210.86 mg/l, mientras que el menor valor se obtuvo para el Pozo 3 con
69.32, en promedio para los cinco pozos se tiene 134.19 mg/l, con una desviacion

estandar de 56.34 mgl/l.

Considerando el limite maximo permisible (LMP) de 500 mg/l, el analisis
estadistico mediante la prueba de Z para una muestra, indica que no existe
diferencia significativa (p=1.000), de lo cual se interpreta que la dureza total de las
aguas en los pozos del Centro Poblado de Moro, no superan el LMP. Se determiné

que de los cinco pozos ninguno de ellos supera dicho valor de referencia.

Para la dureza total (Calsin, 2016) senala que el mismo supero los limites
maximos permisibles en muestras de agua de pozos, si bien en nuestro estudio no
se supero este valor, se obtuvo 134.19 mg/l en promedio lo que indica un alto nivel
de minerales, como son las sales de magnesio y calcio, por lo que se puede

catalogar a esta agua como dura.
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Tabla 12. Cloruros (mg/l) en pozos en el Centro Poblado de Moro Paucarcolla 2019.

Parametro Cloruros
Muestra (mg/l)
Pozo 1 457.43
Pozo 2 312.04
Pozo 3 304.95
Pozo 4 280.13
Pozo 5 92.19
Promedio 289.35
D.E. 130.35
LMP 250

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 12, se observa que el mayor valor de cloruros se obtuvo en el
Pozo 1 con 457.43 mg/l, mientras que el menor valor se obtuvo para el Pozo 5 con
92.19, en promedio para los cinco pozos se tiene 289.35 mg/l, con una desviacion

estandar de 130.35 mg/l.

Considerando el limite maximo permisible (LMP) de 250 mg/l, el analisis
estadistico mediante la prueba de Z para una muestra, indica que no existe
diferencia significativa (p=0.250), de lo cual se interpreta que los cloruros de las
aguas en los pozos del Centro Poblado de Moro, en promedio superan el LMP. Se

determind que de los cinco pozos cuatro de ellos superan dicho valor de referencia.

Si bien el contenido en cloruros del agua no suele ocasionar problemas de
potabilidad, cuando se encuentra en concentraciones elevadas puede dafar las
tuberias de conduccion y estructuras metalicas (Marin, 2006), en nuestro caso
cuatro pozos superaron el limite maximo, por lo que se considera que para este

parametro el agua de pozos no cumple con la normatividad establecida.
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4.3. Parametros bacteriolégicos en el agua de pozos en el centro poblado de
Moro, Paucarcolla 2019.

Tabla 13. Coliformes totales (UFC/100 ml) en pozos en el Centro Poblado de Moro

Paucarcolla 2019.

Parametro Coliformes totales
Muestra (UFC/100 ml)
Pozo 1 120

Pozo 2 230

Pozo 3 66

Pozo 4 110

Pozo 5 22
Promedio 109.60

D.E. 77.75

LMP 0

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 13, se observa que el mayor valor de coliformes totales se obtuvo
en el Pozo 2 con 230 UFC/100 ml, mientras que el menor valor se obtuvo para el
Pozo 5 con 22, en promedio para los cinco pozos se tiene 109.60 UFC/100 ml, con

una desviacion estandar de 77.75.

Considerando el limite maximo permisible (LMP) de 0 UFC/100 ml, el analisis
estadistico mediante la prueba de Z para una muestra, indica que existe diferencia
significativa (p=0.0001), de lo cual se interpreta que los coliformes totales en las
aguas en los pozos del Centro Poblado de Moro, si superan el LMP. Se determiné

que de los cinco pozos todos superan dicho limite.

Respecto a los coliformes totales (Calsin, 2016) indica que en su estudio de
aguas de pozos se superod el limite permisible de coliformes totales, asi mismo
(Cutimbo, 2012) indica que un 54% de pozos fueron declarados no aptos por

superar el limite de coliformes totales. Del mismo modo en otro estudio se reporta
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un 20.83% de pozos declaradas como no aptos por superar el numero de

coliformes totales (Caceda, 2015).

Tabla 14. Coliformes termotolerantes (UFC/100 ml) en pozos en el Centro Poblado de

Moro Paucarcolla 2019.

Parametro Coliformes termotolerantes
Muestra (UFC/100 ml)
Pozo 1 0

Pozo 2

Pozo 3
Pozo 4

Pozo 5

Promedio
D.E. 0
LMP

ol o ol o o o o

Fuente: Resultados de laboratorio

En la Tabla 14, se observa que los resultados para coliformes termotolerantes
ninguna de las muestras de los pozos presentaron presencia de los mismos, por lo

que no superan el LMP.

Respecto a este parametro microbiolégico (Montes, 2009) indica que los
coliformes termotolerantes presentaron 6300 UFC 100ml-1, indicando una alta
contaminacion de las aguas de pozos subterraneos, en nuestro caso ninguna

muestra presento este tipo de contaminacion.

41. Contrastacion de hipétesis
4.1.1. Prueba de hipétesis para conductividad eléctrica

a. Hipoétesis estadistica

Ha: El valor de conductividad eléctrica supera el limite maximo permisible (1500

puS/cm).
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HO: El valor de conductividad eléctrica no supera el limite maximo permisible (1500

Universidad
Privada

puS/cm).

b. Nivel de significancia

Se trabajo con el nivel de 95% de confiabilidad (a = 0.05).

c. Estadistica de prueba.

Prueba Z

Esta prueba estadistica se utilizé para comparar un conjunto de valores contra un

valor de referencia (1500), féormula estadistica fue la siguiente:

_ X-u
2= S/n

Donde:

Z: Valor calculado

X: Promedio de las cinco muestras
M: Valor tedrico a comparar

S: Desviacion estandar

n: Numero de datos

d. Valores de prueba

Parametro Conductividad eléctrica
Muestra (uS/cm)

Pozo 1 7230

Pozo 2 5430

Pozo 3 1430

Pozo 4 5970

Pozo 5 6290
Promedio 5270.00

DE. 2244.06

e. Valor estadistico.

Los resultados fueron:
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Z=3.757

El valor calculado se contrasta contra el valor tabular (critico) que para 4

grados de libertad es de 1.645, como el valor es mayor se acepta la hipétesis

alterna (Ha).

4.1.2. Prueba de hipétesis para coliformes totales

Universidad
Privada

b. Hipétesis estadistica

Ha: El valor de coliformes totales supera el limite maximo permisible (100

UFC/100ml).

HO: El valor de coliformes totales no supera el limite maximo permisible (100

UFC/100ml).

b. Nivel de significancia

Se trabajé con el nivel de 95% de confiabilidad (a = 0.05).

c. Estadistica de prueba.

Prueba Z

Esta prueba estadistica se utilizdé para comparar un conjunto de valores contra un

valor de referencia (100), formula estadistica fue la siguiente:

I Gl
2= S/n

Donde:
Z: Valor calculado

X : Promedio de las cinco muestras
M: Valor tedrico a comparar
S: Desviacion estandar

Repositorio Institucional UPSC

San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

n: Niumero de datos
d. Valores de prueba

Parametro Coliformes totales
Muestra (UFC/100 ml)
Pozo 1 120

Pozo 2 230

Pozo 3 66

Pozo 4 110

Pozo 5 22
Promedio 109.60

DE. 77.75

e. Valor estadistico.
Los resultados fueron:

Z=0.276

El valor calculado se contrasta contra el valor tabular critico que para 4
grados de libertad es de 1.645, como el valor calculado es menor no se acepta la
hipétesis alterna (Ha). Sin embargo se observé 3 muestras que superan el valor
critico (100), por lo que consideramos que este parametro no cumple con los limites

permisible.

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Universidad
Privada
San Carlos

CONCLUSIONES

PRIMERO: Los parametros fisicos en el agua de pozo en el Centro poblado de
Moro fueron, para conductividad eléctrica promedio de 5270 uS/cm que supera el
limite permisible (1500 uS/cm), la temperatura promedio fue de 17.82 °C, los
sélidos disueltos totales de 682.51 mg/l que se encuentra dentro de lo normal, la

turbidez del agua fue en promedio 1.34 UNT que se halla dentro de lo normal.

SEGUNDO: Los parametros quimicos en el agua de pozo en el Centro poblado de
Moro fueron, para el pH el promedio de 7.62 unidades que se encuentra dentro de
lo normal, los sulfatos con promedio de 43.65 mg/l que se halla dentro de lo
normal, los nitratos con promedio de 37.45 mg/l que se encuentra dentro de lo
normal, la dureza total con 134.19 mg/l que se encuentra dentro de lo normal, los

cloruros con promedio de 289.35 mg/l dentro de lo normal.

TERCERO: Los parametros microbiolégicos en el agua de pozo en el Centro
poblado de Moro fueron, para coliformes totales un promedio de 109.60 UFC/100
ml superando el limite permisible (100 UFC/100 ml), los coliformes
termotolerantes estuvieron ausentes en las cinco muestras de agua, por lo que el

limite permisible.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: Realizar estudios sobre alternativas al uso del agua de pozos, por
haberse determinado que algunos de sus parametros no cumplen con la calidad

requerida para su consumo directo.

SEGUNDO: Realizar estudios en toda la region Puno con la finalidad de identificar
aquellos pozos subterraneos que no cumplen con la calidad de agua requerida

para el consumo humano directo.

TERCERO: Realizar proyectos de inversion a nivel de municipalidades que
permitan a la poblacion contar con agua de calidad para su consumo, evitando asi

posibles problemas de salud publica por el consumo de agua no apta.
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Anexo 1. Fotografias

Tomando una muestra de agua de pozo 2 Tomando una muestra de agua de pozo 3

Fy.{{—l ¢

Tomando una muestra de agua de pozo 4 Tomando una muestra de agua de pozo 5
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Ingresando las muestras a laboratorio

L.“

Realizando andlisis fisicoquimicos Realizando analisis fisicoquimicos
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Anexo 2. Resultados de analisis de laboratorio

Inratues Npcoana gy Innrvecein Apane
CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA
|

Anlisis N°: 1254 |

Feeha de Entrada: 01 de Diclembes 2-2020; Localizacién: Pozo 1. Esteban Rolando Sandoval Condori.

Fecha de Certificacion: 09 de Diciembre del 2020.

Sistema de Riego:

T

Determinaciones Representacién grafica Muy baja | Bajo [ Normal ‘ Alto Muy alto
pH 7.451 pH

C.E. 7,23 25°c (mS/em) CE

Sales Totales 5.19 (g/!) Sales Totales

Dureza Total 65.42 CaCO;(G.H.F.) Dureza Total
Alcalinidad total 24480.00 CacO; RAS.

R.AS. 6.27 S.CR.

S.CR. 11.48 indice de Scott

Oxigeno Disuelto 2.50 (mg/l) Boro

Temperatura 17.90 *C Sodio

CATIONES meq/| mg/| Nitratos

Calcio 6.70 134.26 Cloruros

Magnesio 6.30 76.60 Bicarbonatos }
Potasio 18.50 723.35

Sodio 16.00 368.00

TOTAL 47.50 Otras Determinaciones Resultado
ANIONES meq/I mg/| meq/| mg/|

Cloriiros 12.90 457-43 Nitratos (N de NO) 0.40 24.80
Sulfatos 0.91 43.70

Carbonatos 0.00 0.00 r

P 2448 | 14935 L& R i

ESTACION EREGEN fHPA—on
TOTAL 38.29 i\“‘Tp i

Clasificacién Riverside: C654. tngJORGE/#‘N{J AUA ROJAS
R.A.S: Agua no apta para el riego. Jofe Lj\ii‘{dfg gnﬂ” -

S.C.R: Agua norecomendable. / \

Tipo de Agua: Muy dura. /

Diagnéstico y Recomendaciones: Agua no Valida. 7/

Rinconada de Salcedo s/n
www.inia.gob.pe Puno. Puno. Peru
T:(051)363-812
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BanTry Nacsonal S8 Parainie Ag s

CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA

Analisis N°: 1250
Fecha de Entrada: 01 de Diciembre Cel2020. Localizacién: Pozo 2. Esteban Rolando Sandoval Condori.
Fecha de Certificacién: 09 de Diciembre del 2020.
Sistema de Riego:
Determinaciones Representacion grafica Muy baja Bajo l Normal l Alto ‘ Muy alto
pH 7.959 oH
CE. 6.29 25°c (mS/cm) CE
Sales Totales 4.50 (/1) Sales Totales
Dureza Total 27.38 CaCOs(G.H.F.) Dureza Total
| Alcalinidad total 27180.00 CaC0s R.AS.
RA.S. 2.28 SCR.
S.CR. 16.78 indice de Scott
Oxigeno Disuelto 3.40 (mg/1) Boro
Temperatura 17.70 °C Sodio
CATIONES meq/| mg/| Nitratos
Calcio 4.90 98.19 Cloruros
Magnesio 5.50 6.88 Bicarbonatos
Potasio 21.30 832.83
Sodio 14.10 324.30
TOTAL 45.80 Otras Determinaciones Resultado
ANIONES meq/I mg/| meq/| mg/|
Cloruros 8.80 312.04 Nitratos (N de NO;) 0.70 43.40
Sulfatos 0.87 41.78
Carbonatos 0.00 0.00
Bicarbonatos 27.18 1658.25 ~
TOTAL 36.85

v, T
4(‘,@,§ESTAC
f 32
Clasificacion Riverside: C654. \\23 ANALISIS gb ° JORGE/C |}7UA ROJAS
W X Jefe Lalfor R 1‘6\AnﬂTs»s
R.A.S: Agua no aptas para el riego. Y. J shLE ElDO

INIB
S.C.R: Agua no recomendable. \_,_r»” / \

Tipo de Agua: Semi dura. /
Diagnéstico y Recomendaciones: Agua No Valida. /

Rinconada de Salcedo s/n
www.inia.gob.pe Puno. Puno. Peru
T: (051)363-812
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CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA

BT Naisrnel oo Ineorecasn A ae

Analisis N°: 1251
Fecha de Entrada; 01 de Diciembitiash 02y Localizacién: Pozo 3. Esteban Rolando Sandoval Condori.
Fecha de Certificacion: 09 de Diciembre del 2020.
Sistema de Riego:
T
Determinaciones Representacién grafica Muy baja Bajo ‘ Normal ’ Alto Muy alto
pH 7.849 oH
C.E. 5.97 25°c (mS/cm) CE
Sales Totales 4.27 (g/!) Sales Totales
Dureza Total 38.07 CaCOs(G.H.F.) Dureza Total
Alcalinidad total 24800.00 CaCOs RA.S.
RAS. 7.13 SCR.
S.C.R. 17.20 Indice de Scott
Oxigeno Disuelto 4.40 (mg/l) Boro
Temperatura 17.80 C Sodio
CATIONES meq/! mg/| Nitratos
Calcio 2.80 56.11 Cloruros
Magnesio 4.80 58.36 Bicarbonatos
Potasio 21.20 626.92
Sodio 13.90 319.00
TOTAL 42.70 Otras Determinaciones Resultado
ANIONES meq/| mg/| meq/| mg/|
Cloruros 8.60 304.95 Nitratos (N de NOs) 1.00 62.00
Sulfatos 0.875 42.01 /
Carbonatos 0.00 0.00 [
| Bicarbonatos 24.80 1513.04 . :ILLPA - PUND
TOTAL 34.27 !

i

= %

|
| Clasificacién Riverside: C554.

e J)
T, RISt
\%’ P [ABORATORO
2
4

S e JoRF [EAgINOR FOTES

nalisis

R.A.S: Agua no aptas para el riego.

*
S INIA

Jefe-tpb

CEDO

S.C.R: Agua no recomendable.

|

Tipo de Agua: Dura.

Diagndstico y Recomendaciones: Agua No Valida.
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@f’\.
J k. //

It Necanal e bure ocsie Agearis
CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA

Anélisis N°: 1253
Fecha de Entradai 01 de Dicierbie, delanan. Localizacién: Pozo 4. Esteban Rolando Sandoval Condori.
Fecha de Certificacion: 09 de Diciembre del 2020.
Sistema de Riego:
Determinaciones Representacién grafica Muy baja Bajo ‘ Normal |  Alto | Muyalto
pH 7.815 oH
C.E. 5.43 25°¢ (mS/cm) CE
Sales Totales 3.89 (g/!) Sales Totales
Dureza Total 50.09 CaCOs(G.H.F.) Dureza Total
Alcalinidad total 24820.00 Caco, RAS.
RAS. 6.12 SCR.
SICR; 14.82 Indice de Scott
Oxigeno Disuelto 4.20 (mg/l) Boro
Temperatura 17.90 °C Sodio —

CATIONES meq/| mg/| Nitratos
Calcio 6.30 126.25 Cloruros
Magnesio 3.70 44.99 Bicarbonatos }
Potasio 16.10 629.51
Sodio 13.70 31.51

TOTAL 39.80 Otras Determinaciones Resultado

ANIONES megq/| mg/| meq/| mg/|
Cloruros 7.90 280.13 Nitratos (N de NOs) 0.90 55.80
Sulfatos 0.87 41.78
Carbonatos 0.00 0.00
Bicarbonatos 24.82 1514.26 2 N A

ToTAL 33.59 /%\\ ESTACION EXPERIVE 1141, ILLPA - PUNO
7,\\] Al e

Clasificacién Riverside: C554. S_S; e e

] {\% Ing JOR(:/ l/» yf‘N\ K‘UJH
R.A.S: Agua no apta para el riego. ¢ Jefe LibbratoroiAnalisis
S.C.R: Agua poco recomendable a dudosa. N2~ o ki
Tipo de Agua: Dura. / \.
Diagnéstico y Recomendaciones: Agua no Valida. /

Rinconada de Salcedo s/n
www.inia.gob.pe Puno. Puno. Perd

T: (051)363-812
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CERTIFICADO DE ANALISIS DE AGUA

@

Andlisis N°: 1252
Fecha de Entrada: 01 de Diciampegl e Localizacién: Pozo 5. Esteban Rolando Sandoval Condori.
Fecha de Certificacién: 09 de Diciembre del 2020.
Sistema de Riego:
Determinaciones Representacién grafica Muy baja | Bajo l Normal ] Alto | Muy alto
pH 7.048 pH
C.E. 1.43 25°c (mS/cm) CE
Sales Totales 864.00 (mg/1) Sales Totales
Dureza Total 23.04 CaC0s(G.H.F.) Dureza Total
Alcalinidad total 3980.00 Caco; RAS.
RAS. 1,51 SER:
S.C.R. 0.62 Indice de Scott
Oxigeno Disuelto 4.60 (mg/) Boro
Temperatura 17.80 °C Sodio s
CATIONES meq/! mg/| Nitratos »
Calcio 1.70 34.06 Cloruros s
Magnesio 2.90 35.26 Bicarbonatos
Potasio 15.80 617.78
Sodio 2.30 52.90
TOTAL 22.70 Otras Determinaciones Resultado
ANIONES meq/| mg/| meq/| mg/|
Cloruros 2.60 92.19 Nitratos (N de NOs) 0.02 1.24
Sulfatos 1.02 48.99 d
Carbonatos 0.00 0.00 et a1
Bicarbonatos 3.98 242.81 Q E /’/\’ ESTACION Ex;ERiMEm L\LLPA - PUND
TOTAL 7.60 /gf &, /(«;/%\\ F L3
e _Ei
Clasificacién Riverside: C351. \ > LGORATINO . / mg jpo(e La O\thon Analisis
R.A.S: Agua utilizables para el riego con precauciones. INir\
S.C.R: Agua recomendable.
Tipo de Agua: Semi dura. /
Diagnéstico y Recomendaciones: Agua Buena a admisible. 7
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LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

Jr. José Antonio Encinas N°145 — Teléf. 351519
E-mail: labrefdiresapuno@gmail.com / http//www.diresapuno.gob.pe

DIRECCIOIN REGIONAL DE SALUD - PUNO ¢ y-zm
Reforencial
e Salud Poblice

' Puno

ENSAYO BACTERIOLOGICO DE AGUA
RESULATDOS DE ANALISIS
INFORME N° 121/2020
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SOLICITANTE : ESTEBAN ROLANDO SANDOVAL CONDORI.
DIRECCION : PUNO.
FUENTE DE ORIGEN : POZO.
ESTACION DE MUESTREO : POZO.
VOLUMEN DE MUESTRA : ENVASE DE POLIETILENO DE APROX. 600 mL
FECHA DE RECEPCION :30.11.2020.
FECHA DE ANALISIS :30.11.2020.
LUGAR : DISTRITO PUNO, PROV. PUNO, REGION-PUNO.
REFERENCIA : MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO.
RESULTADOS:
METODO RESULTADOS
N.O PUNTOS DE MUESTREO LUGAR/ ANALITICO COLIFORMES COLIFORMES
DISTRITO | FILT/MEMBRANA Totales (35 °C) Termotolerantes (44.5 °C)

01 | MUESTRA N° 01.- P-1 PUNO UFC/100mL | 120 UFC/100 mL 0 UFC/100 mL
02 MUESTRA N° 02.- P-2 PUNO UFC/100 mL 230 UFC/100 mL 0 UFC/100 mL
B MUESTRA N° 03.- P-3 PUNO UFC/100 mL 66 UFC/100 mL 0 UFC/100 mL
o MUESTRA N° 04.- P-4 PUNO UFC/100 mL 110 UFC/100 mL 0 UFC/100 mL
05 C . PUNO

MUESTRA N° 05.- P-5 % UFC/100 mL 22 UFC/100 mL 0 UFC/100 mL

UFC/100 ml = Unidad Formadora de Colonias por cien mililitros.
METOD DE ENSAYO: NUMERACION COLIFORMES TOTALES, COLIFORMES FECALES y E Coli-MET!
JUT

N>/Poﬁm ngm MULTIPLES, APHA, AWWA, WEF Par.0221B.E. 21th ed. 2005
L ; J@:o. 07 de diciembre de 2020.
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REPOSITORIO ALCIRA

Anexo 3. Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN POZOS TUBULARES
DEL CENTRO POBLADO DE MORO, PUNO 2019

Problema Objetivo Hipotesis Metodologia Variables | Dimension Indicador
general general general
(Como es la | Determinar la | La calidad del | Tipo de | Calidad Parametros *Conductividad
calidad del | calidad del | agua en los | investigacion: | de agua fisicos
agua de pozos | agua de pozos | pozos en el | El tipo de «Temperatura
para consumo | en el centro | centro poblado | investigacion
humano en el | poblado de | de Moro, | sera «S6lidos totales
centro poblado | Moro, Paucarcolla descriptiva, disueltos
de Moro, | Paucarcolla 2019 no son | puesto que se
Paucarcolla 2019. aptas para el | tomara las Turbidez
2019? consumo muestras  de
humano segun | agua tal como
la se encuentran
normatividad en los pozos )
actual. tubulares, sin Paran?etros *pH
modificacion quimicos
alguna por *Sulfatos
parte del
Problemas Objetivos Hipétesis investigador, *Nitratos
especificos especificos especificas las ) muestras
reflejaran  las *Cloruros
condiciones en
que se *Dureza total
encuentren en
ese momento,
siendo
representativas «Coliformes
de las ,
. Parametros totales
condiciones de . C
. microbiologicos
calidad que .
*Coliformes
presentan.
termotolerantes
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REPOSITORIO ALCIRA

-,Como varian
los valores de
los parametros
fisicos
(conductividad,
temperatura,
solidos  totales
disueltos,
turbidez)  en
aguas de pozo
en el centro
poblado de
Moro,
Paucarcolla
2019?

-,Como varian
los valores de
los parametros
quimicos en
aguas de pozo
en el centro
poblado de
Moro,
Paucarcolla
2019?

-¢,Como varian
los parametros
bacteriologicos
en aguas de
pozo en el
centro poblado

de Moro,
Paucarcolla
2019?

-Determinar
los parametros
fisicos en
aguas de pozo
en el centro
poblado de
Moro,
Paucarcolla
2019.

-Determinar
los parametros
quimicos  en
aguas de pozo
en el centro
poblado de
Moro,
Paucarcolla
2019.

-Determinar

los parametros
bacteriologicos
en aguas de
pozo en el
centro poblado

de Moro,
Paucarcolla
2019.

-Los
parametros
fisicos en
aguas de pozo
en el centro

poblado de
Moro,
Paucarcolla
2019 no

cumplen con la
normatividad
vigente.

-Los
parametros
quimicos  en
aguas de pozo
en el centro

poblado de
Moro,
Paucarcolla
2019 no

cumplen con la
normatividad
vigente.

-Los
parametros
bacteriologicos
en aguas de
pozo en el
centro poblado
de Moro,
Paucarcolla
2019 no
cumplen con la
normatividad
vigente.
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