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RESUMEN
La investigacion consistié en la Evaluacion de parametros fisicos en la captacién de agua
subterranea para consumo humano, comunidad Mollocco - Acora 2019 tuvo como
objetivo principal Evaluar la calidad de agua referente a los parametros fisicos en la
captacion subterranea para el consumo humano en la comunidad de Mollocco — Acora
2019, segun la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM, para determinar la calidad de
agua que consume la poblaciéon. La metodologia estuvo basada en un estudio no
experimental descriptivo, realizado durante cuatro meses (diciembre del 2019, enero,
marzo y julio del 2020), en tres puntos de muestreo, P1 (Primera Captacion), P2
(Segunda Captacion) y P3 (Tercera Captacion), el método utilizado se basé en la
Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos Superficiales. Los resultados obtenidos de los analisis fisico del
agua en la captacion subterranea Huecocucho presenta los siguientes valores:
Temperatura en el P1 un promedio 10.12 + 0.27 C°; en el P2 un promedio 10.21 + 0.24
C®; asi mismo en el P3 un promedio de 10.23 + 0.27 C°; la conductividad eléctrica en el
P1 un promedio de 1126.69 * 89.01 uS/cm; en el P2 un promedio de 1148.41 + 160.89
pS/cm y en el P3, un promedio de 1141.93 + 55.14 uS/cm; sdlidos totales disueltos se
obtuvo en el P1 un promedio de 350.29 + 5.6 ppm; en el P2 un promedio de 349.71+3.19
ppm; asi mismo en el P3 un promedio de 352.70% 3.88 ppm; turbiedad se obtuvo en el
P1 un promedio de 1.19 + 0.006 NTU; en el P2 un promedio de 1.18 + 0.008 NTU ; asi
mismo en el P3 un promedio de 1.19 £ 0.008 NTU y finalmente la turbiedad en el P1 un
promedio de 1.19 + 0.006 NTU; en el P2 un promedio de 1.18 £ 0.008 NTU ; asi mismo
en el P3 un promedio de 1.19 + 0.008 NTU,estos resultados variaron segun los factores,

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

Palabras clave: Agua subterranea, evaluacién, parametros fisicos.
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ABSTRACT

The investigation consisted of the Evaluation of physical parameters in the collection of
groundwater for human consumption, Mollocco community - Acora 2019 had as main
objective to evaluate the quality of water referring to the physical parameters in the
underground collection for human consumption in the community of Mollocco - Acora
2019, according to the DS regulations N ° 004-2017-MINAM, to determine the quality of
water consumed by the population. The methodology was based on a descriptive
non-experimental study, carried out over four months (December 2019, January, March
and July 2020), at three sampling points, P1 (First Collection), P2 (Second Collection) and
P3 (Third Collection). Capture), the method used was based on Headquarters Resolution
No. 010-2016-ANA National Protocol for Monitoring the Quality of Surface Water
Resources. The results obtained from the physical analysis of the water in the
Huecocucho underground catchment show the following values: Temperature in P1 an
average of 10.12 + 0.27 C °; in P2 an average 10.21 + 0.24 C °; likewise in P3 an average
of 10.23 £ 0.27 C °; the electrical conductivity in P1 an average of 1126.69 + 89.01 uS/
cm; in P2 an average of 1148.41 + 160.89 yS / cm and in P3, an average of 1141.93 +
55.14 puS / cm; Total dissolved solids were obtained in P1 an average of 350.29 + 5.6
ppm; in P2 an average of 349.71 + 3.19 ppm); likewise in P3 an average of 352.70 + 3.88
ppm; Turbidity was obtained in P1 an average of 1.19 £ 0.006 NTU; in P2 an average of
1.18 £ 0.008 NTU; likewise in P3 an average of 1.19 £ 0.008 NTU and finally the turbidity
in P1 an average of 1.19 £ 0.006 NTU; in P2 an average of 1.18 + 0.008 NTU; likewise in
the P3 an average of 1.19 £ 0.008 NTU, these results varied according to the factors,

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

Keywords: Groundwater, evaluation, physical parameters.
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INTRODUCCION

El agua se convierte cada dia en un recurso vital, en una situacidon en la que,
cotidianamente, su escasez por falta de prevision y administracion genera conflictos. Se

vive un estrés hidrico, que es cuando la poblacién pide agua y no la tiene cerca.

El Peru es rico en otros recursos hidricos naturales, como los glaciares que constituyen
reservas esenciales para diversos usos, o lagunas, disponibles en considerable cantidad,
la mayoria de origen glaciar, que pueden ser aprovechadas como embalses reguladores.

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

la situacién de la calidad del agua en el Peru es preocupante, y puede decirse que un
porcentaje elevado de los recursos hidricos existentes no reune de forma natural las
caracteristicas de calidad necesarias para diversos usos. Si no se actua a tiempo, este
problema puede ir en aumento en los préoximos anos, lo que comprometeria el acceso al
agua de muchos ciudadanos.

Las aguas subterraneas tienen una importancia considerable en el Peru,
fundamentalmente en la Region Hidrografica Pacifico, donde los recursos hidricos son
mas escasos. En este territorio se destinan basicamente al riego y abastecimiento
poblacional, mientras que en la Regién Hidrografica Amazonas y en la Titicaca se usan
para el suministro de las poblaciones.

El presente estudio se realizé con la finalidad de determinar la calidad fisica del agua en
la captacion Subterranea Huecocucho de la comunidad de Mollocco donde la poblacién
consume esta agua, para determinar los valores de parametros fisicos y compararlos con
los Estandares de Calidad ambiental para agua de acuerdo a la categoria A-1 del D.S.

004-2017-MINAM.
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CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un elemento vital muy importante para todo ser vivo incluido al ser humano.
En todo el mundo existen deficiencias al acceso de agua segura por el crecimiento
poblacional , calentamiento global y a las actividades industriales, y nuestra nacién
peruana no es una excepcion, muchas de nuestra comunidades son suministradas de
sistemas de abastecimiento de agua que no son tratados adecuadamente como
consecuencia se ve afectado la salud de la poblacién contrayendo enfermedades
parasitarias y enfermedades diarreicas aguda las que conllevan como consecuencia a los
nifos a una desnutricion y anemia. El acceso a este recurso hidrico que se consume a
través de la potabilizacion es una necesidad primaria y por lo tanto es un derecho
fundamental para el bienestar de las familias.

En la actualidad las propiedades del agua varian mucho dependiendo de diferentes
factores, bioldgicos fisicos y quimicos, ya que estos estan influenciados de manera
directa o indirecta en la aparicién de diversas enfermedades que afectarian a la vida
cotidiana de la poblacién, mediante estos agentes es muy comun en las condiciones

normales del agua.
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Una manera de reducir los impactos negativos a la salud es realizando evaluaciones en
cuanto a la calidad fisico del agua; segun los decretos establecidos por los
ECA-004-2017 MINAM — Peru; el agua analizada debe estar dentro de los Estandares de
Calidad Ambiental.
El abastecimiento de agua es la principal preocupacion de la humanidad, con el
crecimiento de las poblaciones y el avance tecnoldgico e industrial, el agua se contamina
cada vez mas y no se puede consumir tal como la encontramos en el ambiente.
Los problemas planteados para el desarrollo del presente trabajo de investigacion son las
siguientes:
1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA
PROBLEMA GENERAL
¢, Como es la calidad del agua referente a los parametros fisicos para consumo
humano en la captacién subterranea de la comunidad Mollocco — Acora 2019

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

PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Cuales seran los valores de los parametros fisicos (Temperatura Conductividad
eléctrica, Sdélidos Totales Disueltos, Turbiedad) del agua para consumo humano en
la captacién subterranea de la comunidad de Mollocco — Acora?
¢La calidad de agua (parametros fisicos) en la captacion subterranea de la
comunidad de Mollocco — Acora se encontraran dentro de los valores establecidos
por la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM.?
1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. INTERNACIONAL

(Jimenez et al., 2017) en su estudio de analisis de agua de los parametros fisicos en

sus resultados indican que algunos parametros superan los limites establecido de las

normas de calidad del agua y otros parametros estan debajo de los limites, donde

llegan a la conclusion de que las caracteristicas del agua no cumplen para el
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consumo humano sin haber sido tratada por una empresa de agua potable en la

cuenca del rio Pao de Venezuela.

(Simanca et al., 2016) en su estudio de analisis de agua de los parametros fisicos del
agua envasada comercializada por el municipio de Monteria los resultados del
estudio evidencian un agua de buena calidad, cumpliendo con todos los requisitos de
la normativa nacional de Colombia donde las variables de sélidos totales, alcalinidad,
dureza total, conductividad, cloruros, cloro residual y alcalinidad, mostraron
diferencias entre los meses de estudio, indicando que las variaciones de la calidad
del agua cruda en el transcurso del estudio influyeron en la calidad final de la misma
donde este estudio mostro que la calidad del agua cruda influye directamente en la
calidad final del agua envasada, evidenciandose por las fluctuaciones presentadas
en las variables solidos totales, alcalinidad, dureza total, conductividad, cloruros,

cloro residual y alcalinidad.

(Baque et al., 2016) Concluyen en sus estudios de la calidad fisica del agua donde
los resultados indican que no es apta para consumo humano, debido a que los
indicadores la ubican en agua de dudoso consumo, que requiere tratamiento de
potabilizacion en nitritos, turbidez, sélidos disueltos totales, pH, dureza total y color,
se encuentra en aceptabilidad de calidad ambiental en la época de sequia. En
cambio, los parametros pH, dureza, color, nitritos y fosfatos aumentaron en la época
lluviosa varian altamente, por lo que se debe realizar un monitoreo permanente con

el fin de identificar los focos de contaminacién y evolucion en el tiempo.

(Bracho et al., 2017) En su estudio de analisis de agua para consumo humano de los
parametros fisicos, determinan que los resultados de las fuentes de abasto de agua
bajo analisis fisico del estudio, las propiedades fisicas se mantienen, generalmente,
dentro de los rangos permisibles por ambas normas para el consumo humano, salvo
algunas excepciones donde se demuestran que el agua de la tuberia de aduccion

requiere tratamiento convencional completa para su potabilizacion.

Repositorio Institucional UPSC

an Carlos


https://www.zotero.org/google-docs/?tJBm7D
https://www.zotero.org/google-docs/?1xSOVR
https://www.zotero.org/google-docs/?Igyvjs

REPOSITORIO ALCIRA TESINA

(Ramos, 2016) Manifiesta que el estudio de la caracterizacion de parametros fisicos
del agua en épocas de invierno y verano los valores medios de estos parametros
tienen como resultado en: turbiedad 0,160(Und Pt-Co); sdlidos totales disueltos
102,382(mg/L); conductividad 191,727 (uSiems/cm). donde los resultados indican que
esta dentro la norma técnica ecuatoriana NTE INEN 1108 quinta revision 2014 y es

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

1.2.2. NACIONAL

(Pacori, 2018) Concluye en estudio de la calidad fisica del agua teniendo como
resultado de los Estandares de Calidad Ambiental con una aceptabilidad de un 95%,
en los cuales los analisis fisico quimico presenté valores de potencial de hidrogeno
(pH) oscilo entre 7.54 a 7.40 unidades, la dureza total varié entre 349.06 a 260.05
mg/l, la alcalinidad oscilé entre 241.67 a 179.72 mg/l, el contenido de sélidos totales
osciléo entre 379.86 a 278.45 mg/l, la turbiedad fluctué entre 6.3 a 4.0 UNT, el
contenido de conductividad eléctrica osciloé entre 760 a 5.56 uS/cm. Los parametros
fisicoquimicos de las seis captaciones de la Comunidad Hercca Sicuani, segun los
analisis realizados, se encuentran dentro de los estandares excepto la Turbiedad que
sobrepasa los Estandares Nacional de Calidad Ambiental segun (MINAM, 2017).
(Cava et al 2016) Determinaron en su estudio de analisis de agua caracterizado, los
parametros fisicos del agua de consumo humano de la localidad de Las Juntas del
distrito de Pacora - Lambayeque, donde los resultados indican que estan dentro de
los limites para consumo humano en: turbidez. Por otro lado, los siguientes
parametros sobrepasan los limites para consumo humano: conductividad eléctrica
entre 3400 - 3475 ps/cm, sélidos totales disueltos entre 2040 - 2085 mg/L, por lo que
puede afectar la salud del consumidor y requiere algun tipo de tratamiento.

(Huaman, 2015) Concluye en su estudio de la calidad de los parametros fisicos, del
agua subterranea extraida del pozo los resultados indican que los parametros y

valores establecidos en la norma los Limites Maximos Permisibles que estan en el

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos



https://www.zotero.org/google-docs/?m2d17o
https://www.zotero.org/google-docs/?IGEOdz
https://www.zotero.org/google-docs/?E437np
https://www.zotero.org/google-docs/?ST9yoI
https://www.zotero.org/google-docs/?VaBKaZ

REPOSITORIO ALCIRA TESINA

D.S N°031-201 O-SA se ha realizado la comparacién de los resultados de los
parametros fisicos evaluados de la muestra tomada, donde concluye que requiere de
un tratamiento sencillo a fin de cumplir con la norma Limites Maximos Permisibles
para asegurar que sea apta para el consumo humano.

(VicufAa, 2019) En su trabajo de investigacion indica que los parametros fisicos del
agua en los puntos de muestreo del sistema de abastecimiento: en la captacion, en el
reservorio y en las conexiones domiciliarias; obtuvo como resultado que estos
parametros se encuentran dentro de los limites maximos permisibles (LMP)
establecidos por el Decreto Supremo 031-2010-SA Reglamento de la Calidad del
Agua para consumo humano y que el agua es apta para el consumo humano, previo
proceso de desinfeccibn como medida correctiva, a fin de eliminar todo riesgo
sanitario, teniendo a favor los resultados de los andlisis del parametro de temperatura
que tienen valores que facilitan en el proceso de desinfeccion (cloracion),
clasificandose como un agua de calidad aceptable.

(Rivera & Garcia, 2017) manifestaron en su estudio de andlisis de los parametros
fisicos donde indica en sus resultados que la turbidez y el color son los unicos
parametros fisicos que superan los estandares de calidad considerando que es muy
comun que se obtengan estos resultados en esta parte de la regidn por tener suelos

arcillosos alcalinos.

1.2.3. LOCAL
(YANA, 2017) Determina en su estudio, calidad de agua del sistema de
abastecimiento agua potable del distrito Azangaro, como resultado obtuvo que
cumplen con los limites maximos permisibles de los parametros de calidad
organoléptica emanados en Decreto Supremo No. 031-2010-SA, donde, la
Conductividad eléctrica de las muestras de agua del sistema de abastecimiento EPS
Nor Puno S. A. de Azangaro, presentaron valores de CE que oscilaron entre 997.83 y
1200.56 uS/cm y un promedio de 1074.20 uS/cm en el PM1, entre 1020.07 y 1225.00

uS/cm con un promedio de 1110.59 uS/cm en el PM2, y entre 1200.03 y 1218.50
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uS/cm con un promedio de 1208.43 en el PM3, los Sdlidos disueltos totales de las
muestras de agua evaluadas, presentaron valores de SDT que oscilaron entre 270.00
y 296.00 mg/L y un promedio de 281.26 mg/L en el PM1, entre 260.51 y 316.12 mg/L
con un promedio de 284.04 mg/L en el PM2, y entre 269.00 y 279.48 mg/L con un
promedio de 272.75 mg/L en el PM3. se encuentran por debajo del Limite maximo
permisible, siendo aptas para el consumo humano desde el punto de vista fisico.
(MARTINEZ, 2017) Indica en estudio de la calidad fisica del agua de analisis de los
parametros fisicos del agua para consumo humano en la red de distribucion del
distrito de Saman tiene como resultado de los siguientes parametros: Los resultados
obtenidos del analisis de los parametros quimicos del agua de ingreso (Rio Ramis) a
la planta de tratamiento del distrito de Saman; los valores promedios son:
temperatura 18.6 £ 0.4 °C, conductividad eléctrica 471.6 £ 58.1 uS/cm y sodlidos
disueltos totales 232.4 + 24.8 mg/L; los promedios obtenidos en la conductividad
eléctrica y sdlidos disueltos totales se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles para aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable por
desinfeccion segun el D.S. 004 MINAM, 2017).

(Quispe, 2017) Realiz6 estudios de analisis calidad bacterioldgica vy fisico-quimica del
agua de seis manantiales del distrito de santa rosa-melgar donde se tiene como
resultado de la temperatura mayor en el manantial Ch’iartita 10.37°C y una
temperatura minima en Yuraq Unu 8.70°C, siendo mayor en el manantial de Ch’iartita
y menor en el manantial de Yuraq Unu, Sdlidos disueltos totales siendo mayor en el
manantial de Ch’akipata 108.19 mg/l y menor en el manantial Qayqu 15.83 mg/l y en
la turbidez obtuvo un promedio mayor en el manantial Ch’iartita 7.67 UNT y menor en
el manantial Unu Pata 3.83 UNT superando el valor referencial y se podria decir que
necesita algun tipo de tratamiento para ser apta para el consumo humano.

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

parametros fisicos del agua que consume la poblacion Uros Chulluni donde los
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valores obtenidos para el analisis fisico en promedio fueron: Temperatura 14,74 °C;
Sdélidos Disueltos Totales 1147,80 mg/l y la Turbiedad 0.96 NTU.
(CALSIN, 2016), concluye en su estudio de anélisis de los parametros fisicos de
aguas de pozos artesanales y tubulares: temperatura en aguas de pozos en el sector
Taparachi lll de la ciudad de Juliaca fueron de 14.49 + 0.38 °C en pozos artesanales
y en pozos tubulares fue 14.52 + 0.40 °C, sodlidos totales disueltos en pozos
artesanales fueron de 785.03 + 41.12 mg/L y en pozos tubulares fue 509.82 + 41.20
mg/L, la conductividad en pozos artesanales fueron de 1636.25 + 86.39 uS/cm y en
pozos tubulares 1082.18 + 81.79uS/cm y la turbiedad en pozos artesanales fueron de
215 + 0.39 NTU y en pozos tubulares fue de 3.09 + 0.42 NTU de acuerdo a los
resultados encontrados no exceden los LMP emitidos por el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA. Esto indicaria que las
aguas de pozos son aptas para consumo humano.

1.3. OBJETIVOS DE ESTUDIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad de agua referente a los parametros fisicos en la captacion
subterranea para el consumo humano en la comunidad de Mollocco — Acora 2019

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

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Analizar los parametros fisicos (Temperatura, Conductividad Eléctrica, Sdlidos
Totales Disueltos y Turbiedad) de agua para consumo humano en la captacion

subterranea de la comunidad de Mollocco — Acora.

Comparar la calidad de agua ( parametros fisicos) en la captacién subterranea de la

comunidad de Mollocco - Acora con la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO
211. ElAgua
El agua es el compuesto mas importante para la supervivencia de los seres vivos. El
agua constituye en promedio del 65 — 75% del cuerpo humano (Tortora et al., 2007).
Es una sustancia quimica compuesta de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno
y que puede presentarse en cualquiera de los tres estados: liquido, gaseoso y solido
(Sierra, 2011). Por sus caracteristicas, el elemento vital es un liquido inodoro,
incoloro e insipido compuesto por dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, unidos

formando un angulo de 105°, su formula quimica es H20 (Guerra et al., 2008).

Subindice: H20

Superindice: X4+‘f3

2.1.2. Calidad del Agua
La calidad del agua se define como una gran cantidad de variables utilizadas para
describir el estado de los cuerpos de agua en términos cuantitativos, es dificil dar una

definicion simple. (Sierra, 2011) la calidad del agua se define en funciéon de un
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conjunto de caracteristicas variables fisicoquimicas y microbioldgicas, asi como de
sus valores de aceptaciéon o de rechazo, la calidad fisico-quimica del agua se basa
en la determinacion de sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la
salud (OMS, 2006) tras cortos o largos periodos de exposicion (Rojas, 2002) la
evaluacion de la calidad del agua es un proceso de enfoque multiple que estudia la
naturaleza fisica, quimica y biolégica del agua con relacién a la calidad natural,
efectos humanos y acuaticos relacionados con la salud (OPS, 2004), el agua
destinada a ser consumida por el hombre ha sido, y es, de primordial importancia,
interviniendo en el mismo muchos factores que pueden afectarla, siendo las
actividades antrépicas una de las principales causas de contaminacién del agua

(Teran, 2003).

2.1.3. Clasificacion de los Cuerpos de Agua
Todos los cuerpos de agua estan interconectados, desde la atmésfera hasta los

océanos a través del ciclo hidrolégico que compone la tierra.
Agua Subterranea

Aguas subterraneas, en los acuiferos el régimen de flujo es relativamente estable en
términos de velocidad y direccion. Las velocidades promedio pueden variar entre
10-10 y 10-3 m/s son gobernadas por la proporcionalidad de la permeabilidad del
estrato. La dinamica del agua en los acuiferos es bastante complicada, y por estar

fuera del alcance. (Sierra, 2011).

Las aguas minerales o subterraneas se han considerado durante largo tiempo como
aguas juveniles, es decir, ligadas al magma profundo, y en cierta forma relacionada
con el vulcanismo. Salvo raras excepciones, son en realidad aguas de lluvia y aguas
metedricas infiltradas en los suelos. Se distinguen entonces de las aguas de las
capas freaticas por su infiltracion mas profunda a velocidades lentas. Los accidentes

geoldgicos las llevan de nuevo a la superficie, la edad del agua mineral depende de
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la longitud del circuito de infiltracidon, asi como de la estructura y la naturaleza
geoldgica del depdsito, y se puede calcular entre algunas decenas y varios miles de

afos. (Tampo & Deborah, 1999)
Rios

Estos cuerpos de agua, comunmente denominados corrientes, se caracterizan por
que fluyen unidireccionalmente con velocidades promedio relativamente altas que
varian entre 0,1 y 1 m/s. el flujo en los rios es altamente variable y depende de las
condiciones climaticas y de las caracteristicas del area de drenaje. En general los
rios son cuerpos de agua los cuales pueden considerarse permanentemente
mezclados, y en la mayoria de ellos, la calidad del agua es importante en el sentido

de flujo. (Sierra, 2011).
Lagos

En estos ecosistemas acuaticos, la velocidad promedio es relativamente baja: varia
entre 0,1 y 0,001 m/s (valores en la superficie). Este hecho hace que el agua
permanezca en el sistema desde unos pocos dias hasta varios afios. Con respecto a
la calidad del agua, esta se comporta o esta gobernada de acuerdo con el estado

trofico y con los periodos de estratificacion. (Sierra, 2011).

2.1.4. Parametros Fisicos
Temperatura
Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo general
influye en el desarrollo de la vida acuatica como también sobre las reacciones
quimicas y velocidades de reaccién. La temperatura no es un indicador de la calidad
del agua, pero influye en el comportamiento de otros indicadores de calidad del
recurso hidrico, como el pH, déficit de oxigeno, conductividad eléctrica, y otras

variables fisicoquimicas (APHA — AWWA - WPFC, 1992).
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La temperatura es el parametro fisico mas importante del agua. Ademas de afectar la
viscosidad y la velocidad de las reacciones quimicas, intervienen en el disefio de la

mayoria de los procesos de tratamiento del agua (coagulacién, sedimentacion).

Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica es una expresion numérica de la capacidad de una
solucién para transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la
presencia de iones, de su concentracién total, de su movilidad, valencia vy
concentraciones relativas, asi como de la temperatura. La determinacién de
conductividad eléctrica es de gran importancia pues da una idea del grado de
mineralizacion del agua natural, potable, residual, residual tratada

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

Sélidos Disueltos Totales

El agua puede contener tanto particulas en suspensibn como compuestos
solubilizados, definiéndose la suma de ambos como Sodlidos Totales (ST). La
determinacion de ST se realiza, evaporando un volumen conocido de muestras y
secando el residuo en estufa a 105 °C, hasta una pesada constante, indicandose el
resultado en mg/L. Esta medida nos permite conocer el contenido total de sustancias
no volatiles presentes en el agua. Ademas del contenido en sdlidos totales, conviene
conocer que parte de estos sdélidos se encuentra disuelta (SD) y que otra es
sedimentable (SS). Los SS se determinan por decantacion a partir de un volumen de
muestra de un litro dejado en reposo en un recipiente cénico (cono Imhoff) durante
una hora, expresandose el volumen sedimentado en el fondo del cono en ml/L. Los
solidos disueltos nos dan una idea de la cantidad de lodos que se produciran en la
decantacién primaria y se determina gravimétricamente mediante filtracién, a vacio o
presion, con filtros de fibra de vidrio de borosilicato de diametro de poro de 0,45 um,
de un volumen conocido de agua bruta, denominandose sélidos en suspension (SS)

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

mg/L (Marin, 2003).

Los sélidos totales se definen como todo material que queda después de evaporar el
agua a 105°C, es decir, los sélidos totales es todo aquello presente en la muestra,

excepto agua.
Turbiedad

Es la destreza que tiene la materia finamente fraccionada o en estado coloidal de
dispersar la luz que muestran en el agua y sus unidades son NTU's (Neophelometric

Turbidity Units).

Este parametro es de suma importancia no solo porque es una caracteristica de
pureza en el agua a consumir sino también interfiere en procesos de tratamiento de
las aguas como es en la desinfeccion con agentes quimicos o con radiacion
ultravioleta, reduciendo la efectividad biocida de éstos lo cual representa un riesgo en
el consumidor (APHA — AWWA - WPFC, 1992). Se manifiesta que cuanto mas
sélidos en suspension haya en el agua mas sucia parecera ésta y mas alta sera la

turbidez (Montero & Agurto, 2009).

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

El presente decreto establece los estandares de calidad ambiental del agua segun

las categorias:

A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus caracteristicas de calidad, reunen las
condiciones para ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano

con simple desinfeccién, de conformidad con la normativa vigente.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL
Aguas subterraneas: El agua subterranea representa una fraccion importante de la
masa de agua presente en los continentes cubierta de agua, y se aloja en los
acuiferos bajo la superficie de la Tierra; los pozos son la principal forma de acceso a

los depésitos de agua subterranea.

Sélidos Disueltos Totales: Mide especificamente el total de residuos solidos

filtrables (sales y residuos organicos).

Turbiedad: 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

depositos en las conducciones.

Conductividad: La conductividad eléctrica es la medida de la capacidad (o de la
aptitud) de un material o sustancia para dejar pasar (o dejar circular) libremente la

corriente eléctrica.

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad de agua referente a los parametros fisicos en la captacién subterranea
para el consumo humano en la comunidad de Mollocco — Acora 2019; son

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

Los parametros fisicos (Temperatura, Conductividad Eléctrica, Sdlidos Totales
Disueltos y Turbiedad) de agua para consumo humano en la captacion
subterranea de la comunidad de Mollocco — Acora se encuentran por debajo de

los Estandares de Calidad Ambiental.
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La calidad de agua (parametros fisicos) en la captacion subterranea de la
comunidad de Mollocco — Acora en comparacién con la normativa del D.S.

N°004-2017-MINAM son significativamente aceptables.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio se desarrollé en en la Comunidad de Mollocco, geograficamente
ubicada en el distrito de Acora y en la provincia de Puno, que pertenece a la regién
Puno, segun, su ubicacion es de la ruta Puno-llave de carretera asfaltada de 36 km.
Se puede llegar a través de la Panamericana Sur y hacer un alto en el paradero del
mismo nombre, una caminata de 3 kilémetro de distancia por una carretera afirmada
nos enfrenta a la visibn panoramica estructuras casi imperceptibles porque se
confunden con lo rocoso de las laderas del cerro. Y desde el pueblo de Acora esta a
4.5 km de distancia y se encuentra a una altura de 3867 msnm., en la zona sur

oriental de la Republica del Peru.

La comunidad de Mollocco limita con: Por el Norte limita con el centro poblado
Yanamuri y distrito Acora; por el Este con el Centro Poblado de Caritamaya vy el
Distrito de Acora; por el Sur con la Comunidad de Chillerota y por el Oeste con con la

Comunidad de Yanamuiri.
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Figura 01. Ubicacion Geografica de la Zona de Estudio.

Fuente: Propia

Geologia y Geomorfologia
Geologia

La secuencia estratificada en la Regién Puno, esta caracterizada por cosas
sedimentarias, volcanicas y metamorficas; las edades van desde el desde el

cambrico al cuaternario reciente.

En el area del Proyecto se han reconocido rocas que van desde el Mesozoico
(Cretaceo Inferior hasta el superior), hasta el Cenozoico (Cuaternario) y la secuencia
litologica esta comprendida por las siguientes unidades estratificadas: Grupo Moho,
Formacion Vilque chico y Depodsitos Cuaternarios, como fluvio aluvial, aluviales y

bofedales.

Geomorfologia

Las caracteristicas geomorfoldgicos locales de la zona del proyecto esta enfocado
netamente un modelamiento en la superficie donde se desarrollaron los procesos
exogenos de degradacidn y agravacion o acumulacién, cuya secuencia de

conformacion estan dadas a partir de la presencia del material sedimentario, la zona
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de estudio se caracteriza por presentar una superficie predominante montafiosa,
ondulada y plana rodeado por cerros de mediana altura formando lomadas de
pendiente moderada y bajas, sus altitudes varian entre los 3870 y 3950 m.s.n.m. Los
agentes y factores del modelamiento geomorfolégico de la zona de estudio que se

manifestaron en las diversas épocas geoldgicas.

3.2. POBLACION TAMANO Y MUESTRA

3.2.1. Poblacién

La poblacién para el proyecto de investigacion esta conformada por tres lugares de

captacioén de agua subterranea de la Comunidad de Mollocco

3.2.2. Muestra

La muestra para el siguiente proyecto de investigacion es instantaneo, integrado y

puntual.

Instantaneo porque representa los parametros de la captacion de agua en el
momento que se recolecta y puntual porque son muestras tomadas en tres puntos

representativos y en cuatro fechas diferentes.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Métodos
En el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el apartado DISPOSICIONES
COMPLEMENTARIAS FINALES, segunda disposicion: del Monitoreo de la Calidad
Ambiental del Agua menciona: “Las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad
del agua debe realizarse de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales aprobado por la Autoridad Nacional

del Agua”.

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

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

04).

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

nacional de monitoreo de la calidad de Aguas.

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

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

Representatividad: El punto de recoleccion debe ser lo mas representativo posible de

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

Para la medicion de los parametros fisicos en la captaciéon subterranea de agua en
Huecocucho, se tomaron en tres puntos representativos de la captacion subterranea
de agua de la comunidad de Mollocco del Distrito de Acora que se muestran a

continuacion:

Tabla 01. Puntos de Georreferenciados de los puntos de muestreo

Puntos Coordenadas
de Ubicacion
Muestreo S W
P1 Huecocucho 16°01'06.6"S 69°47'10.9"W

comunidad Mollocco

Huecocucho

comunidad Molllocco 16°01'07.8°S 69°4713.3°W

P.2

P3 Huecocucho 16°01'08.7"S 69°47'10.9"W
comunidad Mollocco

Los puntos (P1, P2, y P3) seleccionados en la captacién subterranea de agua en la
comunidad de Mollocco del distrito de Acora provincia Puno region de Puno fueron
georreferenciados con la ayuda de un GPS Garmin y las muestras obtenidas fueron

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

3.3.1.1. Metodologia

El procedimiento de la investigacion se realizé segun los objetivos planteados.

La metodologia de monitoreo para la presente investigacion se realizé de acuerdo a
los criterios generales descritos en el capitulo 6 del Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales aprobado mediante
Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA en el cual se establece los criterios generales
para el desarrollo del monitoreo de la calidad de los recursos hidrico superficiales,
que considera la logistica minima necesaria, planificacion, ejecucion y aseguramiento
de la calidad del muestreo.

Primero se procedié a ubicar y geo-referenciar los puntos de muestreo con la ayuda
de un GPS-MAP GARMIN 64s.

a) Evaluar los parametros fisicos (Temperatura, Conductividad Eléctrica,
Sélidos Totales disueltos, Turbiedad) de agua para consumo humano en la
captacion subterranea de la comunidad de Mollocco — Acora.

Para la presente investigacion se realizo in situ una muestra, utilizando directamente
el punto de captacioén subterranea de agua, donde se procedié a medir los valores de
los siguientes parametros fisicos:

Para el caso de los parametros como: temperatura, conductividad eléctrica, solidos
totales disueltos fueron medidos con la ayuda de un multiparametro modelo HANNA
HI 9813-5. Posteriormente se realizé la toma de muestra que fue directa in situ, se
introdujo el multiparametro al punto captacion de agua por un promedio de 3 a 5
minutos hasta que se estabilice y se procedié a registrar el dato obtenido en la tabla
de valoracion.

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

un frasco, el cual se coloco en el cooler las mismas que se llevaron al laboratorio
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para determinar este parametro con un turbimetro MILWAUKEE MI415. Estos

procedimientos se repitieron en los 4 muestreos realizados.

b) Evaluar la calidad de los parametros fisicos del agua para consumo humano

en la captaciéon subterranea envase a la normativa del D.S. N°004-2017-MINAM

(Estandares de Calidad Ambiental del Agua).

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

procedio a la interpretacion de acuerdo al D.S. N° 004-2017-MINAM (ANEXO 03).
3.3.2. Técnicas

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

situ de tres parametros fisicos los cuales fueron: la temperatura, conductividad

eléctrica y sdlidos totales disueltos. Un parametro fue medido en el laboratorio: tal y

como es el caso de la turbiedad. Asi mismo la presente investigacion se basé en el

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

Superficiales.

3.3.3. Materiales
Los materiales y equipos utilizados para la obtencién de informacién en campo,
laboratorio y procesamiento de datos en el presente proyecto de investigacion son
los siguientes:
Materiales y/o equipos
v Recipiente de 1 L(jarra)
Recipiente de 30 ml
Mandil
Chaleco
Casco
Zapato de seguridad

Tablero de apuntes

R X X X X <

Lapicero
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v Agua destilada

Equipos de campo

v Multiparametro (HANNA)

v GPS (Garmin 64s)

Equipos de laboratorio

v/ Camara fotografica
v Turbimetro (Milkwakee)
3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 02. Variables.

Variable Dimension Indicador Indice
Variable Temperatura, Cce
Independiente
pend Conductividad (uS/cm)
Evaluacion . eléctrica,
de Analisis fisico
parametro Solidos Totales malL
s fisicos Turbiedad
del Agua UNT
Subterrane
a
Temperatura, co
Conductividad
Variabl D.S. eléctrica (uS/em)
ariable 004-2017-MINA ’
Dependien M Sélidos Totales
te IL
Calidad Turbiedad mg
alida UNT
del agua
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

3.5.1. Tipo de investigacion
El trabajo de investigacion que se realizé es de tipo descriptiva, por que busca
describir los resultados de los parametros fisicos del agua en la captacién
subterranea Huecocucho en la Comunidad Mollocco sin centrarse en las razones
por las que se produce el determinado problema. Para lo cual se utilizé la
observacion, la descripcion y la medicibn en campo de las muestras
representativas de cada punto de la poblacion.

3.5.2. Disefo de investigacion
El estudio comprendio el disefio de investigacion no experimental descriptivo por
qué se analiza la realidad y se observa la situacién tal y como se da en su
contexto natural, busca recoger informacién actualizada de la poblacion de
estudio, sirve para estudios de caracterizacion, por lo que se describiran las
caracteristicas fisicas para asi determinar la calidad del agua en la captacion
subterranea Huecocucho de la comunidad de Mollocco, por ende, este trabajo de
investigacion consistié en la medicion directa de la muestra del agua del punto
de captacién subterranea Huecocucho.

3.5.3. Diseio estadistico

Para el disefio estadistico de la presente investigacion se utilizé una estadistica

descriptiva mediante la media y desviacion estandar para los datos fisicos.

v Foérmula de la media

n
)?:Exi

v Formula de la desviacion estandar

Repositorio Institucional UPSC
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n
Z(Xi_)_()z
S = i=1

n-1

Donde:

X: valor de un dato

X-: valor de una media

Z: sumatoria

S: desviacion estandar
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. RESULTADOS Y DISCUSION
Los resultados obtenidos de la evaluacion de parametros fisicos del agua en la
captacion subterranea para consumo humano en la comunidad de Mollocco en los 3
puntos de muestreo en 4 fechas diferentes expresadas a través de graficos de barras

se detalla a continuacion:

4.1.1. DETERMINACION DE PARAMETROS FiSICOS DEL AGUA EN LA CAPTACION
SUBTERRANEA:

a. Temperatura

1050 10.39

10.40 10.33°8 1032103030 1031037

1030 1027 .

10.20

10.10

10.00
%% 9.80 985 9.82
9.80
9.70
9.60
9.50

TEMPERATURA (C°)

P1 P2 P3

= DICIEMBRE Sem 2 ENERO Sem1 =»MARZO Sem1 wJULIO Sem4
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Figura 02 . Temperatura correspondiente a los 4 muestreos realizados.

(APHA — AWWA, 1992), La temperatura es uno de los parametros fisicos muy
importante porque define la calidad de un cuerpo de agua, pues por lo general
influye en el desarrollo de la vida, ademas puede afectar la viscosidad y la
velocidad de las reacciones quimicas que estas intervienen en el disefio de la
mayoria de los procesos de tratamiento del agua (coagulacion, sedimentacién).
En la figura 02 se muestra los valores obtenidos de la temperatura del agua en la
captacion subterranea en el P1 se registré una temperatura maxima 10.38 C° en
el mes de marzo y una minima 9.80 C° en el mes de julio, con un promedio 10.12
+ 0.27 C°; en el P2 se registré una temperatura maxima 10.36 C° y una minima
9.85 C° en el mes de julio, con un promedio 10.21 + 0.24 C°; asi mismo en el P3
se registré una temperatura maxima 10.39 C° en el mes de marzo y una minima
9.82 C° en el mes de julio, con un promedio de 10.23 + 0.27 C°, y teniendo en
cuenta los Estandares de Calidad Ambiental para Agua del D.S.
004-2017-MINAM para la categoria A1 el resultado obtenido esta dentro del
margen de +-3°C los datos registrados estan dentro de lo estipulado por el ECA.
asi mismo los resultados no guardan relacion con lo que sostienen Martinez
(2017), donde obtuvo una temperatura maxima de 19.1 °C y una temperatura
minima de 18.1 °C, ademas sefiala que los datos que obtuvo para este parametro
mostré ciertas diferencias por la diferente exposicion al sol del canal frente al rio,
que recibid mas insolacion, lo cual pudo influir en este parametro asi mismo
Quispe (2017), obtuvo valores de temperatura en el manantial Ch’iartita 10.37°C
y una minima en el manantial Yurag Unu 8.70°C También Hallasi (2018), de
acuerdo a los meses de realizar el monitoreo de la temperatura ha variado
disminuyendo en el mes de julio que obtuvo valor promedio de 12,58 °C, mientras
que en los meses de mayo y junio estan préximos al promedio general que
resultdé 14,74 °C, asi mismo Calsin (2016) obtuvo valores que oscilaron

temperatura en aguas de pozos en el sector Taparachi lll de la ciudad de Juliaca
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fueron de 14.49 1 0.38 °C en pozos artesanales y en pozos tubulares fue 14.52 +
0.40 °C.

b. Conductividad Eléctrica

1400.00
1232.05 1235.3 1215.92
1200.00 113225 113517 1'09309 1136.86 3082.52
= 12840 1130.06 1132.41 -
S 1000.00
w
2
o  800.00
<
S 600.00
B
8 400.00
S
O  200.00
L& ]
P1 P2 P3

1 DICIEMBRE Sem 2 ENERO Sem 1 = MARZO Sem 1 = JULIOQ Sem 4

En la figura 03 se muestra los valores obtenidos de la conductividad eléctrica del
agua en la captacién subterranea, en el P1, se registré un valor maximo de
1232.05uS/cm en el mes de marzo y una minima de 1014.29 uS/cm en el mes de
julio, con un promedio de 1126.69 + 89.01 uS/cm; en el P2, se registré un valor
maximo de 1235.3 uS/cm en el mes de marzo y una minima de 1093.09 uS/cm
en el mes de julio, con un promedio de 1148.41 £ 160.89 uS/cm; en el P3, se
registro una conductividad maxima de 1215.92 yS/cm en el mes de marzo y una
minima de 1082.52 uS/cm en el mes de julio con un promedio de 1141.93 + 55.14
uS/cm.

Comparando con la norma existente; los puntos de muestreo corresponden a la
categoria A1 con los valores registrados, estan por debajo de lo establecido en el
ECA (1500 pS/cm).

Los datos registrados de la conductividad eléctrica guardan relacién con los
reportados de Yana (2017) donde valores de CE oscilaron entre 997.83 y

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

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESINA

1225.00 uS/cm con un promedio de 1110.59 uS/cm en el PM2, y entre 1200.03 y
1218.50 uS/cm con un promedio de 1208.43 en el PM3 a comparaciéon de
Martinez (2017) obtuvo los valores 471.6 + 58.1 yS/cm, asi mismo Calsin (2016)
en su estudio de calidad del agua de pozos artesanales y tabulares en el sector
Taparachi Il de la ciudad de Juliaca obtuvo los siguientes datos de la
conductividad en pozos artesanales fueron de 1636.25 £ 86.39 uS/cm y en
pozos tubulares 1082.18 + 81.79uS/cm.

c. Solidos totales disueltos

360.00
g_ 356.23 356.25
[=%
& 354.21
= 39200 353.1 353.12
o . 352.12
E 350.5551 -'-'_"5
g 35000 348.56
L4}
T 345.02 347.21
o
T 34500 343.26
s
L7;]
[=]
T 34000
=]
W

335.00 ! ! !

P1 P2 P3

DICIEMEBRE Sem 2 ENERO Sem1 =MARZIO Sem1 w=JULIOSem 4

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

En la figura 04 se muestra los valores obtenidos de los sélidos totales disueltos
del agua en la captacion subterranea Huecocucho de la comunidad de Mollocco,
el valor maximo que se registrd en el P1 fue 356.23 ppm en el mes de diciembre
y minimo 346.26 ppm en julio, con un promedio de 350.29 £ 5.6 ppm; en el P2 se
registré un valor maximo de 352.12 ppm en el mes de diciembre y minino 345.02
ppm en julio con un promedio de 349.71+3.19 ppm; asi mismo en el P3 se

registré un valor maximo de 356.25 ppm en el mes de diciembre y minimo 347.21
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ppm en el mes de julio, con un promedio de 352.70+ 3.88 ppm. comparado con la
norma de la Evaluacién de la Calidad Ambiental para agua de acuerdo a la
categoria A1 estos valores registrados estan dentro de los estandares del ECA.
asi mismo los resultados guardan relacion con lo que sostiene, Yana (2017), en
su estudio obtuvo los siguientes valores de Soélidos disueltos totales de las
muestras de agua evaluadas, que oscilaron entre 270.00 y 296.00 mg/L y un
promedio de 281.26 mg/L en el PM1, entre 260.51 y 316.12 mg/L con un
promedio de 284.04 mg/L en el PM2, y entre 269.00 y 279.48 mg/L con un
promedio de 272.75 mg/L en el PM3. Asi mismo Martinez (2017), en su trabajo de
investigacion obtuvo Solidos disueltos totales 232.4 + 24.8 mg/ donde los valores
obtenidos guardan relacién con los datos registrados, por otro lado Quispe (2017)
registra valores de sdlidos totales disueltos que oscilaron en sus 6 manantiales
de muestreo Ch’akipata 108.19 mg/l, Unu Pata 84.55 mg/l, Ch’iartita 62.76 mg/I,
Yuraq Unu 32.90 mg/l, Céndor Wachana 18.45 y Qayqu 15.83 mg/Il, siendo el
mayor promedio en el manantial de Ch’akipata y menor en el manantial de Qayqu
por otro lado Hallasi (2018) en su estudio obtuvo el siguiente valor de Sdlidos
Disueltos Totales 1147,80 mg/l donde indica realizar mas estudios en diferentes
puntos Calsin (2016) en su estudio de calidad del agua en pozos artesanales y
pozos tubulares obtuvo los siguientes valores de sélidos totales disueltos en
pozos artesanales fueron de 785.03 + 41.12 mg/L y en pozos tubulares fue
509.82 + 41.20 mg/L donde concluye que los valores obtenidos estan dentro de

los Limites Maximos Permisibles de acuerdo al DS 031-2010-SA.
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d. Turbiedad
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Figura 05. Turbiedad correspondiente a los 4 muestreos realizados.

En la figura 05 se muestra los valores obtenidos de la turbiedad del agua en la
captacion subterranea Huecocucho de la comunidad de Mollocco , el valor maximo
que se registré en el P1 fue 1.19 NTU en el mes de diciembre — marzo y minimo
1.18 NTU en diciembre - marzo, con un promedio de 1.19 + 0.006 NTU; en el P2 se
registré un valor maximo de 1.19 NTU en el mes de marzo y minino 1.17 NTU en el
mes de enero con un promedio de 1.18 + 0.008 NTU ; asi mismo en el P3 se registro
un valor maximo de 1.20 NTU en el mes de diciembre y minimo 1.18 NTU en el mes
de marzo, con un promedio de 1.19 £ 0.008 NTU comparando con la normativa
Estandares de Calidad Ambiental para Agua los datos registrados estan dentro de los
parametros establecidos . Los resultados obtenidos guardan relacion con lo que
sostiene, Ramos (2016), en su estudio obtuvo turbidez 0.160 UNT, a diferencia de
Pacori (2018), en su trabajo de investigacion obtuvo un valor donde la turbiedad
fluctué entre 6.3 a 4.0 NTU estos datos obtenidos sobrepasan los estandares de
calidad ambiental para agua, debido a las diferentes caracteristicas y factores de la
zona, asi mismo Quispe (2017) en sus resultados de los manantiales obtuvo los
siguientes valores que oscilaron entre Ch’iartita 7.67 UNT, Yurag Unu 7.00 UNT,
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Ch’akipata 6.00 UNT, Céndor Wachana 5.67 UNT, Qayqu 5.67 y Unu Pata 3.83 UNT,
siendo el mayor promedio en el manantial de Ch’iartita y menor en el manantial de
Qayqu, superando el valor referencial y se podria decir que necesita algun tipo de
tratamiento para ser apta para consumo humano, a diferencia Hallasi (2018) obtuvo
el siguiente valor 0.96 NTU, asi mismo Calsin (2016) en su estudio de calidad del
agua de pozos artesanales y pozos tubulares obtuvo los siguientes valores en pozos
artesanales fueron de 2.15 + 0.39 NTU y en pozos tubulares fue de 3.09 + 0.42 NTU
de acuerdo a los resultados encontrados no exceden los LMP emitidos por el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

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

PRIMERA: Al evaluar los parametros fisicos en la captacion subterranea de
agua para consumo humano en la comunidad de Mollocco del distrito de Acora
2019, en las tres captaciones durante los meses Diciembre, Enero, Marzo y Julio
se concluye que previo tratamiento estas podran ser destinadas para el
abastecimiento de agua para consumo humano segun indica la normativa del

D.S. N°004-2017-MINAM.

SEGUNDA: Los parametros fisicos en la captacion subterranea del agua, para la
temperatura se obtuvo un valor maximo de 10.39 °C en el P3 en el mes de marzo
y como minimo 9.80 °C en el P1 en el mes de julio con un promedio de 10.21 °C;
la conductividad eléctrica obtuvo un valor maximo de 1235.30 uyS/cm en el P2 en
el mes de marzo y minimo 1014.29 uS/cm en el P1 en el mes de julio con un
promedio de 1139.01 uyS/cm, sodlidos totales disueltos se obtuvo un maximo de
356.25 ppm en el P3 en el mes de marzo y un minimo de 343.26 ppm en el P1
mes de julio con un promedio 350.90 ppm, asi mismo la turbidez se obtuvo un
valor maximo de 1.20 NTU en el P3 en el mes de diciembre y un minimo de 1.17

NTU en el P2 mes de enero y con un promedio 1.19 NTU.
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TERCERA: Al comparar la calidad de agua (parametros fisicos) en la captacién
subterranea de la comunidad de Mollocco - Acora con la normativa del D.S.
N°004-2017-MINAM, para la temperatura, conductividad eléctrica, sélidos totales
disueltos y turbiedad de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental para
Agua con la categoria A1; los resultados indican que las aguas en la Captacion
subterranea Huecocucho son aceptables para consumo humano previo

tratamiento.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Establecer programas de vigilancia y control de la calidad del agua
para consumo humano con los actores sociales como la Municipalidad, Gobierno
Regional, DIRESAS, DIGESAS, Redes de Salud Ministerio de Vivienda y
Saneamiento Basico la participacion de juntas administradoras de agua para
consumo humano JASS para hacer cumplir las Normas establecidas en
administrar y hacer llegar agua de calidad a la poblacion.
SEGUNDA: Educar a la poblacion como medida inmediata sobre como hacer
uso del agua promoviendo la participacion activa y el cambio de comportamiento
sanitario de los usuarios, aspectos relacionados con componentes de
capacitacion y educacion, sentando las bases para la sostenibilidad y
conservacion de las Fuentes de agua de la captacion.
TERCERA: Realizar periddicamente la limpieza y desinfeccion de todos los
componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de
la comunidad de Mollocco.
CUARTA: Realizar investigaciones con respecto a la calidad de agua en las
diferentes captaciones subterraneas en el distrito de Acora y nuestro

departamento.
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ANEXO

ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

EVALUACION DE LOS PARAMETROS FiSICOS EN LA CAPTACION DE AGUA
SUBTERRANEA PARA CONSUMO HUMANO, COMUNIDAD MOLLOCCO - ACORA

TESINA

2019
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE METODOLOGIA.
GENERAL GENERAL GENERAL
¢ Cémo seran los | Evaluar los pardmetros | Los pardmetros | Variable X= Tipo de investigacién
parametros fisicos del | fisicos en la captacién | fisicos del agua | variable
agua para consumo | de agua subterranea | para consumo | independiente
humano en la captacién | para consumo humano | humano en la L
subterranea  de la |y Realizar la | captacion Evaluacion de Descriptivo
comunidad Mollocco - | comparacion con la | subterranea de la | parametros fisicos
Acora? normativa de | comunidad de | delAgua
Estandares de  la | Mollocco estan | Subterranea Disefio de investigacion
calidad del agua. dentro de los
Estandares de Descriptivo no
Calidad Ambiental. Variable Y = experimental
variable
dependiente
PROBLEMAS OBJETIVOS HIP(')'[ESIS Calidad de agua Método
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS
Se realiz6 en funcién a la
RESOLUCION
JEFATURAL
N°010-2016-ANA
Protocolo Nacional para el
¢;Cuales seran los | Evaluar los parametros | Los parametros Monitoreo de la Calidad
valores de los | fisicos  (Temperatura, | fisicos del agua de los Recursos Hidricos
parametros fisicos | Conductividad Electrica, | para consumo Superficiales.
(Temperatura Solidos Totales | humano en la
Conductividad eléctrica, | disueltos, Turbiedad) de | captacién de agua
Solidos Totales | agua para consumo | subterranea que se
Disueltos,  Turbiedad) | humano en la captacion | obtuvieron  estan Poblacién
del agua para consumo | subterranea de la | dentro de los
humano en la captacion | comunidad de Mollocco | Estandares de

subterranea de la
comunidad de Mollocco
—Acora?

¢Los valores de los
parametros fisicos del
agua para consumo
humano obtenidos
seran aceptables dentro
de los valores de los
Estandares de Calidad
Ambiental?

—Acora.

Evaluar la calidad de los
parametros fisicos del
agua para consumo
humano en la captacion
subterranea envase a la
normativa del D.S.
N°004-2017-MINAM

(Estandares de Calidad
Ambiental del Agua).

Calidad Ambiental.

Los parametros
fisicos en la
captacion de agua
subterranea  para
consumo  humano
superan altamente
los estandares de
Calidad Ambiental.
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La poblacion sera las
aguas subterraneas.

La muestra que se
utilizara sera instantaneo
y puntual, instantaneo por
que se recolecta en el
momento y puntual por
que se tomara en 3
puntos.

Diseno Estadistico

Se utilizara Medias vy
Desviacion.
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ANEXO 02. CADENA DE CUSTODIA

EVALL:IACI(')N DE PARAMETROS FiSICOS EN LA CAPTACION DE AGUA
SUBTERRANEA PARA CONSUMO HUMANO, COMUNIDAD MOLLOCCO -ACORA
2019

[ SAVZ 1 11 F= o [ N°

Evaluacion. ..o

Parametros | N° Numero de Muestreos Promedio
fisicos Rep.| P1 P2 P3 obs.

Temperatura

Conductividad
Electrica

Solidos
Totales
Disueltos

N —=[WIN =W N |[—=|LWwN|—

Turbiedad

3
Hora de Muestreo
Coordenadas
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ANEXO 03. CUADRO DE ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL.

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al A2 Al
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mgiL 05 17 17
Cianuro Total mg/L 0,07 - -
Cianuro Liore mgiL w 02 02
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) Color verdadero 15 100 (a) "
Conductividad (pSicm) 1500 1600 -
Demanda Bioguimica de
Oxigeno (DBO,) mgiL 3 5 10
Dureza mg/L 500 - -
Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) mg/L 10 20 30
Fenoles mg/L 0,003 - b
Fluoruros mg/L 1,5 - h
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material fiotante
Anfropogénico origen antropico origen antropico de origen antropico
Nifratos (NO,) (<) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO._7) (d) mglL 3 3 *
Amoniaco- N mg'L 15 15 b
Oxigeno Disuelto o
(valor minimo) mgiL =6 z5 =4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-890 55-80
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 “
Temperatura “C A3 A3 -
Turbiedad UNT 5 100 *
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ANEXO 04. PROTOCOLO NACIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CALIDAD DE
LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

Lol
‘.-
= ANA
g, s,
sutondad Naclonal del Agua
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PROTOCOLO NACIONAL PARA EL MONITOREOQ
DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS
SUPERFICIALES
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plona, (RY paramed-o -equenco soiamante en caso de refinerlas FCC, (8] sulffuros, (5T} sdlidos suspendidos wle es, (T)
temperalura gn gradns Calsivs (7n) zing, e (IG48) InsTumento de Geslitn Amb 21tal

En caso de aprobarse, posteriormente a la publicacion del presente Protocolo, los limites maximos
permisibles para paramefros no considerados en la cuadro precedenle o para zclividaces no
contempladas, el programa de monitoreo deherd adecuarse segun Ias disposiciones y los plazos
eslahlacidos por la autorided ambiental competente. Cn tal caso, se incorporaran dichos parareetras
tamkién en el programa anzlitico para el control de la calidad del agua del cuerpo receptor, siempre que
en la categoria correspondiente al cuerpo naturzl de agua se haya establecido &l respectivo Estandar de
Calidad Ambierilal parz Agua o la auteridad ambiental sectorial lo estime pertinente. Asimisme, ante
actualizacicnes o modificaciones de los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (cateqorias ylo
parametros), se revisard y de ser necesano actualizar el cuacira 1.

3.4. Toma, conservacion, preservacion y analisis de las mucstras de agua

La toma de muestra de agua natural debara ser realizada en los puntos de control y a la profundidad
establesidos en la aulorizacion de vertimiento de aguas residuales tratadas en concerdancia con lo
sefialado en el instrumento de Gestion Ambiental y de acuerdo con las disposiciones establecidas en el
presence Protocalo.

En caso las condiciones climaticas (tormentas, lluvias o nevadas) u oceanograficas (braveza del mar) no
permitan la toma de muestra en condicionse seguras, se prescindird de realizar el monitoreo en el cuerpo
receptor, Io que debera ser debidamente sustentado.

El tipo de recipiente, ks condiciones de preservacion v el tiempe maximo de aimacenamiento dz las
muestras de agua debe ser concordante con lo indicado en el anexo VI El analizis debera ser realizado
por un laboratonio acredilado. (Véase el glosario).

5.5. Remisian de los reportes de monitoreo

Los resultados del monitorso deteran ser sistemalizados segun el formaio publicado en &l la pagina web
de la Autoridad Nacional del Agua y reportades por via digital junto con sus respectivos informes de
ensayo escancados en un plazo no mayer de 15 dias calendarios después de finalizado el trimestre da
eveluzcion.

La informacion resultanle de la presentacion de los reportes de monitoreo serd de accaso pars las
instituciones con compatencia en evaluacion ambiental de las aciividades del sector correspondiemie.

6. MONITOREQ DE LA CALIDAD DE LOS RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIALES

El capitulo 6 ¢stablece los crilerios generales para el desarrollo del monitareo de |a calidad de los recursos
hidricos suparficiales, que considera desde [a logistica minima necesaria, planificacin, cjccucian ¢ infome
t&cnico, cuyo conlenido debera sarde aplicacion y referente obligarsrio para I3 Auloridad Nacicnal del Agua
y otros cue pudieran dasarrollar similar actividad.

6.1. Recursos humanos

El monitoren de |a calidad de los recursos hidricos superficiales debera ser realizade por un equipo de
personas con conacimicnto sobre la toma de musstras, preservacion, transporle y lodos lus puntos
tomados en el presente Protocoio. Asimismo, deberan conocer la zona de muestreo y los lugacs de
acceso. El equipo deberd contar como minimo con dos (02) personas, a fin de que se realice una
distribucion homogénea de las aclividades en campo.
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6.2. Recursos econdmicos

La actvidad de monitoreo deberd conlar con presupuesto econdmico para los sigulentes aspaclos:
Traslado del equipo de trabajo: comhustible, paajes, alquilsr de camoneta
Viaticos per cada recurso humano
Envio de muestras: par coumier
- Pnalisis da las muestras por cada parametra cvaluado
Alquiler de equipo de manitoreo
Naerizles de escriterio, compra de hislo, ele,

6.3. Tipoe de muestras de agua

Las muestras de agua pueden clasificarse en los siguientes tipos:
a. Muestra simple o puntual

# esta muestra también se le denomina discreta. Consiste en la toma de una porcion de aguz en un
punto o lugar determinade para su anélisis individual, Representan lzs condizinnes y caracter sticas
de [a composicién original del custpe de agua para el lugar, tiempo y circunslancias particulaces en
8l instanta en el que s realizd su recoleccidn.

Cuando la composicion de una fuerte es relativamente constante a Tavés dz un tiempa prolongada
¢ d lo largo de areas susiznciales, puede decirse que la muestra simple es representativa do un
intervalo de fiempo o un volumen mas exterso. En tales circunslancias, les caraelaristicas de un
cuerpo de agua pucden esfar adecuadamente reprasentadas por muestras simples, ccmo en el casa
d= aguas de suministro, aguas subferrancas, algunos casos de aguas superficiales y de manera
extracrdinaria en algunas comientes de aguas residuales,

h. Muesira compuesta

Es el resultado de la mezcla homogenizada de varias muestras simples colectadas durante un
periodo delerminudy segin proporciones concretas. Puedan ser de volumen fijo ¢ dz volumen
proporcicnal, dependiendo del intervalo del muestreo y el volumen de cada muestra simple cue lo
conforme.

Este tipo de muesas se emplea cuando se requieren conocer las condiciones promedio €n un
determinado perioda. Son generalmente usadas para la caractenzacion de aguas residuales.

La muesira compussta de volumen fijo se compone mezclando en un mismo recipients las alicuctas
de igual volumen. La mueslra compuesta de valumen proporcional, aplicado principalmente para
res o quebradas da bajo caudal y de alta variabilidad, sc compone tomando y mezclando en un
mismo recipiente un volumen {alicuota) de muestra que se calcula de la siguiznte forma:
Vo Qi
vi=
nx Qp

Conde:

Y. Volumen de cada alicuota o porcion de muestra

¥ : Valumen tatal a campener

[y Caudal nstantineo medido en sl mements de toma 2o muestra
O Caudal promedic durantez el muestrec

n: Miimaro o8 mieskas lemadas
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S recomienda exceder el volumen de muestra to%al 2 corponer en un 20 % a fin de suplir pérdidas
o derrames durznte la manipulacion,

t. Mucstra integrada

Consiste en la homogenizacion de muestras puntuales tomadas en diferentes punios
simultanzamente, con ks finalidad conocer las condiciones de calidad de agua promedio en los
cuerpos de agua.,

Centro ce esta clasificacion, se ubican las muesiras integradas de &rea que comprenden varias
mugslras simples tomadas en varios puntos de una determinada area acuatica (anc1o de un rio) y
las muestras integradas de profundidad, gue abarcan muestas simoles o compuestas tomadas a lo
largo de la columna de agua.

El primer caso mide el ancho del rio y s¢ dividc cn cugtro secciones iguales. Se loman muesias a
1/4. 112 y 34 de la seccicn transversal del rio. Pesteriormente, se nomogenizan partes iguales de
zada muestra nbtenida.

Fara la toma de las muestras integradas en cuzmos de agua profundes, se pueden realizar
mueslieos punlugles 4 diferentes profundidades ¢ de todo el segmente de la columna ds agua
ulilizando una manguera muestreadora, (Véase el item 6.15),

6.4. Planiflcacién del monitoreo

La planificacion del monilureu se realiza en gabinete con la finzlidad de disefiar el trabajo de maritoreo
que incluye el establecimiento del dmbilo de evaluacion (cuenca, unidad hidrografica, recurso hidrico),
puntos de monitoreo, lugares de acceso, verificacion y ubicacicn de la zana de musstren y los punlos de
moniloreo mediante el emplec de hemramientas informaticas (Ej. Google Earth), los parametros a evaluar
en cadz punto da manitorae, Ins equipes, materiales, reactivos, formalos de campo, logistica a utlizar
para ¢l traslado del equipo de frabajo y para el andlisis dz las musstras.

Grafico 1. Actividades realizedas an el moniloreo de 'a calidad de los recursos hidricos superficiales

1 Eimiﬂu#_». del Manitorao « Reccrocimianto dal srorno + Anélisis 3¢ las muesiras por el
+ =stablecimizato de la red de » Retuado y Efquetadn leboratoro acraditada por |a
1 E';;: :;Emmdlt:lm: ok - Medieién de las  condiciones INAGAL,
2 su"::l iz R hidrogsdlices 2n egues continentales ' Procesamiento ¥ revision de
it y marino costaos dalos de los anélisis,

Frocuencia de Monitoran
Pardmetras racomancados a

Gegreferencigsién  del  punto  de

v Elaboracion  cel  Informe

ayaluar en el monitoen de la e torien 94 manitaree
califed d= los racursos Ben i L L L :
hidrices sl b
+ Preparacisr de maeriales, + Tema da muestrs
v Preservecién

equipos e indumentaria de

Lenade de lacadens e custcdia

proteczian
+ Seguridad =n el trabaje de + Transpore de les musstras
campo * Asequramienta de la calided ce joa
reslados,
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6.5, Establecimiento de la red de puntos de monitoreo

E! establecimivnlu de fa red de sunivs de monitoreo de un recurse hicrica superfislal dabsré realizarse
de manera preliminar en gabinete. Para elle, es necesario contar con ur mapa hidrografico de la cuenca
hidrcgréfica e intercuenca o de la zona marina. La recapilacian e integracion de informacion se realizan a
través de herramientas informaticas como ArcGls, Goagle Eartr Pro, enre otras.

6.5.1. Cuenca e intercuenca

Para el raso de nna cuenca hidrografica e inlersuenca, el mapa debe contar con la delimitacion de
Ias unidades hidragraficas, ries, lagos y lagunas, ubicacion de infraestructura hidraulica (bocatomas,
tneles, embalses), cenfros poblados y zonas urbanas, red vial, araas naturalss pro-egidas, pasivos
mineros yio hidrocarburiferos, vertimientos zutorizados, captaciones de agua para usa poblacional,
fuentes contaminantes puntuales y difusas provenientes de las actividades mineras, industriales,
aouicola, agricolz, ganadera, efc. y toda informacion concemlente al drea de evaluacion. La
ubicacicn de los puntos de monitoreo deberan incluir los siguientes aspecios:

En la naciente del recurso hidriee, la cusl 38 ubica generalmente en la cabecara de cuenca donde

nacen los rios, que servira como punto de referencia o "blanco”

En el estuaric o zona de |la desembocadura del rio al mar.

Aguas arriba de la confluencia con imporantes afluentes laterales (cuerpos de agua laterales y
trasvases), un punto en el rio principal.

- Un punto de manitoreo por debajo de fusntes contaminante puntuales y difusas. En cuencas
hidrograficas densamente pobladas es necesario la priorizacicn de los puntos de moritores,
estableciendo puntos representativos por tipo de fuente contaminante.

- Aguas shajo de la salida de embalses v lagunas.
En zonas de proteccion tales como reservas, pergues naturales, ste.
En vasu se cuenle con ung red de estaciones hidrométicas an a cuenca materia ds svaluacion,

Q.ﬁ'“;:;;‘ se recomienda que &l punto de monitoreo de calidad de agua s= ubique cerca a dicha estacion
5‘§s|gr & !C m‘lnatg hidrométrica para que s2 pueda contar can la medicién simultanza del caudal,
- e Vargas @ N =
a i:#gw i Y. El lugar establecico para la toma de la muestrz de agua debe ser de acceso sequro, evitando
: wlﬂ"_ 2 caminos smpinadng, rocoses, veyetacion densa y fangos,

Se debe precisar que el muestreo debe iniciarse desde los puntos ublcados en la parte altz de la
cuenca o intercusnca,

6.5.2. Lagos, lagunas, embalses

En recurses hidrices lénticos, el mapa debera considerar la integracion de la siguiente informacion
en mapas cartogrificos: desembocadura de rios, principales centres poblados y zonas urbkanas,
verfimientos autorizados de aguas residuales tratadas, fuentes contaminantes puntuales y difusas,
pasivos mineros, hdrocarburiferos, agricelas, actividades productivas e industriales, instalaciones
dcudticas, zonas acuicolas, zonas recreativas (balneabiidad), Areas naturales prolegidas,
batimetriz, entre otras. El establecimiento de la red de puntos de monitoreo, debe considerar los
siguizntes chterios:

Los puntos de monitoreo debaran ser ubicados donde se desarrollen actividades especificas

{zona da pesca, racreacion, aculcultura, eic.) ¢ en zongs de imgartancia particular, como puntos
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de toma de agua para usa poblacional, 2onzs de descve o crianza de peces, senas de ingrasos
de afluentes, zonas de descarga, zonas de floraciones de algas u otras caracteristicas atipicas.
Elndmera de puntos de monitoren debe ser deinido er: funcion del tamario de a zona de interés,
En zonas sin influencia antropogénica que servira como punto de referencia o *banco”.

Para recursos hidricos con profundidades mayores a € matros, considerar 2 tama de mugstras
en superficie, fermaoclira y a 1 metro del fonde. La orefundidad de la termocling se calcula
midiendo la temperatura en la columna de agus y determinando la zena de mayor variacion. La
medicion de |z temperawira se realiza con ecesondas de profundidad.

6.53. Mar

Para la ubicacion de los puntos de monitareo en la zona maring, se debe integrar en un mapa
carlograficy la siguiente  infonmacion:  delimicacion d=! cuorpo de agua  marno-castera,
desembocadura de rfos, principales centros poblados y zonzs urbaras, verlimientos autorizados de
aguas residuales fratadas, fuentes confaminantes puntuales v difusas, pasivos mineros,
hidrocarburiteros, agricolas, actividades produclivas e indusfriales, instalaciones acudticas, zonas
acuicolas, zonas recreativas (balneabilidad). arezs naturzles protegidas, batmetria, entre otras. EJ
establecimienta de la red de puntos de moniicren debe considerar los siguientes criterios:
Los puntos de monitorea deberan ser ubicadas donde se desarrollen actividades especificas
{conas de pesca, dreas de consesion para la marcultura y bancos naturales de maoluscos
hivalvos, desove o crianza de paces, recreacién, balnearios, acuicultura, ele.).
En zonas dc impertancia particular como puntos d2 toma de agua para uso poblacional,
desalinizacion, zonas de descama de ries, zonzs de fleraciones de algas u otras caracteristicas
atipicas.

= Elndmero de punlos de monitoreo debe ser definido en funcidn del tamafic de la zona de infords.

- Enzonas sin inlluencia antropogenica gue servira come punto de referencia o “blanco”.

- Se debe considerar la foma de muestras en superficie, lermocina y a un metra del fondo. La
profundidad de la termocling se calcula midiendo la temperatura en la columna de agua y
determinando la zona de mayor variacion. Le medicion de | temperafura se realiza con
eeosundas de profundidad.

6.54. Codifficacitn del punia de myestreo

El punio de muestrso debe ser identificado v reconocido claramenle, de manera que pormita su
ubicacion exacta en muestraos futures, En la determinacian de la ubicacion se utilizara el Sistama
de Posiciuramiento Global {GPS); |as coordenadas del punio de monitoreo deberan ser regisTadas
en slstiema UTM para punios en cuerpos de agua conlinertal y en sistema geografizo para puntos
de monitorec en el mar, ambos en estandar peadésico WGE84.

Asimismo, deberan registrarse punlos de referenciz en la proximidad del punto de menitorec, ales
comu puerites, kilometraje vial, localidad u ofre clemente que permita la ubleacién rapida en campo.

En el caso de puntos de muestrao en cuerpos de agua lénlicos o marine cosleros, es il indicar por
lo menos dos puntos de referencia en la costa gue pemitan la idendficacion del punto en el campo.

Toda la informacion relativa al punto de menitoreo sera regisirada en el formato del anexo IV
Farmato de identificacion oef punto de monitorec
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Tados las puntcs de muestrea establecidos por la Auloridad Macional del Agua en el marco de las
actividades de Monitoreo de |a calidad de los recursos hidricos suparficia es deberan poseer un codiga que
sera determinado s2gin 2l siguienie defalle,

El chdiga de ecada punte de muestrec ubicado en cuerpes naturales de agua continental estars confomado
por los siguientes elementos:
[Sigla del tizo de cuerpo de aguz] [Sigla del nombre del cuerpo de agua] [Numeracion continug]
sigla del tipa dal cuerpn de agua

R Rio

Cuebrada

Cocha

Manantial

Laguna natural o artificial, lage

Embaise o represa

Humedal, bofedal

Mar

Bahia

Estuaric, manglar ¢ marisma

- Sigla del nombre del cuerpo nztural de agua: eampuesta por Ias cuatro (04) lewas iniciales del rombre
del cuemo ce agua. Para nombres compuestos se wiliza la primera Istra de la primera palabra y las
primeras tres (03) letras de la segunda palabra; por sjemple Santa Barbara; SCar.

- Numeracion continuz: 0s niimeras se asignan en ordsn creciente y se inicia e la parte més alta de la

tuenca (cabecera o naciente) con el nldmero 1y se aumenta la numeracion hasta su desemboeadura

del rio &l mar.

Goma ejemplo: si a una red de monitoreo esta constituida por 21 puntos y se desea agragarle un sunto

adicional, &l nueva punto de monitoreo va a recibir o nimern siguienle al (lfimo punte de moniloreo

asignado, es decir, sera el punto 22. 5i se elimina un punto de monitoreo de unz red, el nimero de este

punic no debaré ser "reciclada” o “reasignado” para un nueva punio de monitorso.

Gréfico 2. Cuenca del rio Moche, mostranda |a red de puntos de menitoreo.

wE=ZITmMEToS
S T Y P PR P PR A 7

i aoche

- AIEREN
Fuents ANA: 1T N° 0244-2014-ANA-DGCRHGCCRH
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€.6. Frecuencia de monitoreo

La fracusncia de monitorao se establsce para medir los cambivs sustanciales en la calidad del reurso

hidrico que ocurren en determinades periados, los cua'es pueden estar influenciados por:

Eslacionalidad de [4 suenca (épocas de avenida, fransicion y de estiaje)
Variabilidad de las corrientes marinas

La vanabilidar del procesa amductivo de las actividades indusliales

L3 estacicnalidad de la actividad de pesca indusirial

La ocurrencia de evenlos extraordinarios (huaycos, accidentes, derrame de sustancias peligrosas,
floracion de algas, sfc.)

Crurrencia de enfermedades endéricas yio epidemias

6.7. Parametros recomendados en el monitorec de la calidad de los recursos hidricos

superficiales

En el cuadro 2, se presentan los paramelros minimos a considerar de acuerdo con la categoria del recurse
hidrico asignada par la ANA a los EstAndares Macionales de Calidad Ambiental para Agus, aprobados
por &l MINAM (D.S. N.© 015-2015-MINAM).

Cuadre 2. Paramelros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de los recursos

hidricos superficiales.

Categoria 4 Cateqoria 4
Parametros Cateqoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Rios, lagunas y Ecosistemas
- lagos marino-costeros
Parfmetros | o Cond.t) | pLT.OD | pH.T,Cond, OD | pH,T,Cond, 0D pH, T, 00
de campo
" (= oo
DEQ, AYG,  D3C; AyG,SST, | ﬁ%‘i:‘;f@ rmﬁ?j":’ﬂ‘_’;:" DBOs, 4G,
. MN-POs, NENEE, P, | M-, P sulfinos, LT 1 v 1 NN, N-MHs,
Ifar.ame!r?s melalas (Al As, B, | metzizs (fs, B, Ba fn_m_ies ‘{ﬁ'l’:s',a' P, ﬂeiales (B P, matales (4s, Cd,
quimicofisicos | g Ce, Cr, Cu, Fy, | Cd, Gu, Cr*, Hy, 5=.ILE: Cu, J.'.—B' Cd, Cu, Cr:ﬁ.tHg, Cu, Cré, Ho, NI
Win, N, Fb, 20 N, ', 2n) Hy, '-:1.*1.-.I'.|, Hh, i, Pl 0, Pb, 7'
Zrih sulfuros z
N Coliformes Coliformes
i temedaleranles, S femntalarantes, _
. F‘ararnetrc:ls Escharichia cal, Coliformes Eschwiichia ook mlﬂurmaa_terrr-::
micrablolégicos Orgen'sme de vida termctolerantas, Fuevos y larvas de inlaranies
Ilkre helmings, |
Elataracion propia

Lo anterior na exime la posibilidad de adicionar paramelos de evaluacion en el ronitoree de la calidad
de los recursos nidricos superficiales segln el objefive propussto, ademas podréa considerar los siguientes
factores:

Tipologia de las fuentes de contaminacion: extractivas, productivas, poblacionales, agricolas,

genaderas

Materiales y sustancias quimicas usadas en las aclividades especificas

- Productos de reaccion o degradacion de las materias primas
- Naturalera gecléqgica de la cuenca hidrografica
- Anormalidades bicldgicas o quimicas
- Clasificacion de los recurscs hidricos
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6.8. Preparacion de materiales, equipos c indumentaria de proteccldn

Para ejecutar un monitareo de manera sfecliva, se deberan preparr ven anticipacion les materizles do
trabajo, scluciones estandar de pH, conductividad, formatos (Tehas de ~2gistro ce campe y cadenas de
custodia) de acuerdo con la necesidad u objetive del monitorea. Asimisma, se debera contar con “odas
los malgriales y equipos de muestreo operativos y debidamente calibrados descrilos en el suadra 2.

Cuadro 3. Materiales ¥ equipos necesarios para &l monitereo de l4 calidad de los recursos hidricos
superficiales.

Vehiculy  paid lansporle  terreste (camionefa) y o acudtico
{erbarcacion, zodiac, lancha)!

Cooler grandes y pequefios, frascos de plslicos y vidiod, balces de
| Materiales plastica transparentz de primer uso y limpics {4-20 litrcs de volumen),
guantes descartables®, mascarillas?, pizetas, refrigerantss

GPS, corrzntomelo. muliparamelo?, camara fotoyralics, bolellas

Medios de transporte

Equipos , .
ks hidrograficas, brazo mueslreador
Soluciones y Agua  destlada preserventes?. soluciones  estandar  {pH,
reactivos | cenductividad, etz )
Efiquetas (anexe 1), ficha de datos de campo (anexc 1), cadera de
Formatos UELE: | ' o ) ;

custadia (anaxo 1)

Recureos hidricos marinos y lacustrzs: DICA=
Permisos Emnbalses: operador hidraulico
| Clros permisos en caso & requierat en la zona de intsrvencion

Material cartugréﬁéb ' Mapa hirdrorafica o marine segln comesponte

Zapalos te segurdad, boas de jebe cortas, botas de jeoe mus eras,
Indumantaria da vestimenta de seguridad con cinta reflectiva (pantalin. polo o camisa
proteccion de manga larga casaca, chaleco) lentes, casco, corra, ponchos
impemmeables, anas, chalaco salvavidas
Plumones indeleblzs, [4pices, cinta 23hesiva, Fapel scoante, librelz de
Camga, soga, cinta metrica. linferna de mano, pizarra zcrilica o tablero

Otros
Elaharacifn panpia

Didrme:

1: Debsn cumplir cundivienss Je seguridad para el iransporte oel pereonal, 2quipos y materlales estableddos on
la ficha de seguridad de |a embarcacion, este Olimo es obligatorio para el maniloreo de los cuerpes de agus
marings,

£, Frascos de primer usa cuyo volumen y caraclerslives serdn delenminadus por el paremetro & evaluar (znsxo
VITY

31 o frascos, dzharan £AF inicos por cada punio de ronitoreo.

4! Bz dabera verticar la celibracion de Ins sansares da pH, 0Dy conduetiv dad dentro ca las 24 boras antes czl
mueslrea. El sensor ce axigeno disueita debe callbrarse enira muasiran y muestres si existe una diferzncia
sigrifizativa cn alitud.

6.9. Seguridad en el trabajo de campo

El amplio range de condiciones encontradas en los muestrecs de cuerpos de agua puede someter al

persurial de campo a una variedad de riesgos para la scguridad v la salud. Con ‘a tinalidad de prevenic

dafios persanales v de los materiales y/o equipos durante el desarrolla del monitoreo, se deberan tomar

en cuenta las siguientes consideraciones:

- Elpersonal que desarrolla el Irabajo de campo (menilorec) debe conlar con la indumenlaria y el equipo
de proteecien persanal {EPP) necasaria para la ejecucion de la actividad.
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La ubicacion del punto de monitored debera ser seleccionado de lal modo jue esté garantizado el
acceso ¥ la toma de muestra de agua en condiciones seguras.

- Evitar el ingreso a rios caudalusos y/o profundos para la toma de muestras. 3¢ recomienda colsctar
laz muestras con ayuda de un brazo telescopico @ con un recipiene sujetade de unz soguilla, pero
quz2 cunselve las medides de seguridad. La perscna que toma la musstra debe ser asegurada con
amss y una snga anclada a una estructura sdlida.

En cuerpos de aguas navegables y marino-costeros, se deban uliizer chalecus salvavdas.

- En caso de presentarse lluvias torrenciales v permanentes, se debe paralzar el monitoreo por la
seguridad del personal y la proleceion de los materiales y/o equipos
El personal de carmpa debera confar con sequro complementario de trabajo Ce riesge [SCTR).

5S¢ debe contar en todo momenta con un botiquin de primeres auxilios. lintema, radio de comunicacion,
antra olros.

6.10. Reconacimienta del entorno

En el lugar de muestreo se deberd realizar el reccnocimiento del enformo e indicar en e item
Obsemvaciones de |a ficha de campo (anexo 1) las caracteristicas atipicas tales como calorzcidn anommal
del agua, abundancia de algas ¢ vegetacidn acudtica, presencia de residucs, aclividadas humanas,
presencia de animales y otros factores gue medifiquen |as caracteristicas nalurales del cuerpo de agua.

6.11.Rotulado y etiquetado

Los recipiantes se deben rotular con etiguetas autoadhesivas. La etiqueta de cada muestra de agua como
minime debe contener los siguiertes datos (ancxo 11);

Nombre del salicitants
Codigo del punto de muestreo

- Tipo de cuerpo de agua (agua continental o marina)
Fecha y hera de muastren
Nembre del responszble de la toma de muestra
Tipo de anzlisis requernido

Preservacién y tipo de reactivo (si lo requiere)
Se recomiendz cubrir la efiqueta con cinta transparente a fin de proteger a de la humedad. El etiquetado
debera ser realizado antes de la loma de muastras.

6.12. Medicion de las condiciones hidrograficas en aguas continentales y marino-costeras
6.12.1. Condiciones hidrograficas y dindmicas en aguas continentales

Medicidn del caudal

Los caudales de los rios o quebradas pueden ser estimados ulilizando un medidor de velogidad
(correntometro) para determinar la velocidad supeicial del agua y luego mediante la medicisn dal
area ransversal del curso de agua.

La dificuitad para medir el flujo de agua radica principalmente en la medicion del area transversal
debide a la poca homogensidad del cause, presencia de piedras, profundidad y turbulencia. Sin
embargo, es posible hacer una aproximacion al caudal real a través de las siguientes
racomendaciones:
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En el caso de rivs aceesibles y de bajo caudal, se recomienda lomar los pardmetros de czampo
drectaments en el cuerpa de agua, caso contrario Utilizar un balde limpio y transparente
Medir los parametfros oxigeno disuslto, pH, conductividad eéctrica y temperatura (cemo min mo), la
leclura de los valores debera ser realizada de forma inmediala, luege de tomada la muestra de agua.
- Si g8 producen variaciones significalivas de medidas entre dos musstras, 25 necesano calibrar el
equipo.
Las mediciones deberan registrarse en la Ficha de registre de dates de campo (véass el anexo 1),
- Zedeberan limpiar los equipes de muesireo inmediatamenls desgués de su uso v, adicionalmente,
entre muestreo y muestrec, a fin de evitar pasibles contaminacionss y delerioro. Para la limpieza
exterior de los equipos de muestreo es recomendable lavaros con suficiente agua
destilada’desionizada, sin causar daiios inlemos que puedan aterar las caracteristicas de los
diferentes componentes. Es importante llevar & campo las hermamientas necesariaz y aprop adas
para etectuar la impisza de los equipos que lo redquieran.

6.15. Procedimiento para |a toma de muestras

Antes de iniciar el muestreo, todo el personal que manipula los equipos de loma de muestra, los
recipicntes y frascos o os reactivos de preservacion, daben colocarse guantes descartahles, mascarilla
y gafas protectoras.

a.  Toma de imuesiras an rics o guebradas con bajo caudal

Es aplicable para ries de bajo caudal o de paca profundicad, donce exista facil aceeso de ingreso
al rio. Se deberd evitar [a contaminacion de las musstras por disturbar los sedimentos del fondo o
de la orilla del cauce.

Procedimiznto;

(a 1).El parsonal responsable debera colocarse las botas de jshe y los guantes descarlables anles
del in'cio de fa toma de muesiras de agua.

{a.?) Ubicarse en un punto medio de |3 comients principal, donde la comiante ssa homagénea,
evitando aguzs estancadas y poco prafundas.

{a.3). Medir los parametros de campo directamente en el ria o tomanda un volumen adecuado de
agua en un balde limpio y evitar hacer rerrocion del sedimento. Seguir los procedimientos
indicados en el item §.14 y registrar las mediciones en la Ficha de registro de dalos de campo
{anexo ).

{a.4).Coger un recipiente, relirar la tapa y conlratapa sin tocar la superficie inlema dal frasco.
{2.5).Antes de colectar las muestras, los frasces se deben enjuagar como minimo dos veens, 8
excepcion de los frascos para & analisis de los parametros organicos o microbioldgicos.

{2.6).Coger |a botella por debajo del cuslio, sumeriria en direccion opuests al flujo de agua.

{a.7).Para los paraetros erganicos {aceites y grasas, hidrocarbures de peldleo, sle.) la loma de
mussTas se regliza en la supericie del rla.

(2.8).Considerar un espacio de alrededor de 1 % aproximadamente de |4 capacidad del envase para
aquclios parametros que reguisran preservacion.

{8.9).Para musstras microbiolbgicas dejar un egpaciv del 10 % Jel volumen del recipients para
asegurar un adecuade suministra de cxigenc para las bacterias.

(a.10).Para e pardmelro demanda bioguimica de oxigeno (CEQs), el frasco debe llenarse
lentamente en su lotalidad para avitar |a formacion de burbujas.

(a.11).Fuitar colectar suciedad, peliculas de la supericie o sedimeritos del fondo.
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b, Toma d2 muesiras en rios  lagos desde Iz orilla

Este precedimiento se realiza cuando |a corriznte: del rio es caudaloso o profundo y en el muestreo
de lagus desde ka2 orillz, uliizande un brazo mucstroador,
P-acedimiento:

(£.1).El personal rasponsable debera colocarse las botas de jebe v los guarles descartables antes
delinicio de la toma de muestras de agua.

{b.2) Ubicarse en un punto donde exista facil accese, donde la corricnte sea hemogénea v poco
turhulenta,

{b.3). Amies del inicio de la toma de muestras enjuagar e balde con agua del punto de mussleo
como minimo dos veces, luego tomar una muestra de agua para madir los parametros de
campo de acuerdo al item a.3 y registrar las mediciones en |z Ficha de registro de dates de
campa (anexo ).

(b.4).Para la toma de muestras colecar un frasco en el brazo muestreador, asegurario y relirar la
tapa y conlralapa sin tocar la supedicie interna del frasco.

(b.5) Extendar &l brazo muastreador y sumergir la botella en sentide confrario 2 la comiente, hasta
que esté parcialmente llena y proceder a su enjuague (minima dos veces), a excepcion de los
frascos para el andlisis de los parametros organicos o microbiolagicos,

(b 8) Sumergir &l recipiente a una profundidad aproximada de 20 a 30 cm desde |a superficie en
direccién opuasta al flujo del rio.

(b.7).Repetir los procedimientos (a.7) hasta {2.12) del item anteniar,

¢.  Toma de muestras en el mar a orillas de playas

Las muestras se fomaran de acuerdo con el siguiente procedimiento:

{c.1}. En playas donde el oleaje es tranguilv, el personal responsable del mucstreo provisto
previamente de guantes descartables debera ingresar a [a playa a una profundidad aproximada
de 1 melre o hasla que el agua bordee |a cintura del muestreador. Silz pendiente dol forda as
pranunciada, el mueslreador debera lomar la muesya en la wrilla, dende la profundidad del
agua se encuentre entre el tobillo v 1a rodilla.

(c.2}. Se debe evilar fomar muestras en zonas de rempientes de olas.

{c.3). Tomar un volumen da muestra de agua en un haldes para medir los parametros de campo de
acuerdo con el item 4.3 y registrar las mediciones er la Ficha de registro de dalas de campo
(anexo 1).

(c.5). Praceder al enjuague de los frascos, retirando la lapa y conlralapa sin tocar la superficie
interna. Enjuagar el frasco como minimo dos veces,

{c.6). Temar el recipiente par debajo del cuello, sumergirla a una profundidad de 20 a 30 cm bajo el
aguaarientande |3 boca del frasco en contracomiente del fiujo entrante. Evitar colectar suciedad
u otras peliculas de |a superficie

(c.7). Lenar ¢l recipiente con la metodologla descrita en los procedimientos (a.6) hasta (a.12),
pracurando que cantenga un minimo de arena,

d.  Toma de muesiras desde pusntes
Este procadimiento es aplicable para rios caudalosos que tienen acceso do puentes, para allos 5o
debe emplear un balde transparente de 4 a 2C litros, segln corresponde, y una cuerda de nylon.
Procedimiznto:
(d.1). Ubicarse en el centro del puente.
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{d.2). Amzmar y asegurar el balde con la cuerda do nylon.

{d.3).Bejar el balde y llenario, evitando |a remocion de sedimentos dzl fondo del cauce. Al momento
de subir el haldz, se dabe evitar raspar estructuras dl puente con la cuerda para no cortaminar
las muesiras.

{tl.5). Enjuagar el balde y lavar los u'limos metros de la cuerda de rylan.

{d.6). Tomar una walumen de mueslra de agua en un balde para medir los parametros de campo de
acuerdo con el item a.3 y registrar las mediciones en la Ficha de registro de datos de campo
{anexa ).

{d.7).Tomar ofra muastra de agua con el balde para el lavado de los frasces dos veces y lavar la
cuerda.

(d.9). Llerar cada recipiente con la metodologia descrita en las procadimientos (2.8) hasta (a1 2).

e Toma de muesiras usando embarcacion

Fara el muestreo en cuerpos de agua navegables (rios, lagos, mar) se debe considerar lo siguiente:

Procedimiento:

{.1). Se debe oblener previamente a la partida un prandstico del tizmpo fiable: si las conciciones
s0n malas, s conveniente posporer |2 camparia.

{e.2). Sila estacion ubicada na es muy profunda, anclar el bote (o ztarlo a una boya). Si el cuerpo
de ayua es inuy profurde, regular la ubicacién con ¢ motor o con los remos de [a embarcacian.
La embarcacian debers orientarse hacia [a proa contra la comriente para realizarlas medicicnes
de campo y la toma la muestra

(e.3). Tomar un velumen de muestra de agua en un balde para medir los pardmetros de campo de
acucrdo con ¢l ilem 2.3 y registrar las med viones en la Ficha de regiso de datos de campo
(anexo ).

{2.4). Colacar la botella en el brazo musstreader, asegurarla v retirar |a tapa v contratapa sin tocar
|a superticie intemna.

{e.5}. Extender el brazo muestreador y enjuagar €l recipiente como minime dos veces. Para la loma
de muestras sumergir el recipiente a una profundidad aproximada de 20 o 30 cm desde 2
superficie en direccion opuesta al flujo de la comicnte

(€.6). Lienar el recipiente con la metodologia descrita en los procedimientos (2.7) hasta (a.12).

f.  Toma de muesiras a diferentes profundidades uliizando le botella hidrografica

La botella hidrogréfica tipo Niskin, Van Dom o similar es un dispositive que perrmie la toma de

muestras a cualquier profundidad. Cuenla con vilvulas o lapas qus se cierran herméticamente a

Iravés de un mensajero. Asimismo, proporciona una valvula de drenaje para la obtencion de la

mucsira almacenaca.

Frocedimiznto:

{1.1). Marzarla cuerda de nylon en cada metro y co ocar un lastre por debajo de la botella hidrografica
para permitir | hundimienio de la misma y otro lastre en el exlremo opuesto de la cuerde.

{2} Acondicionar & bolella hidrografica abriendo ambos cxiremos de la botella y aseguratlas pata
fue ro se cicrren,

(1.3). Enjuagar como minime dos veces la botolla con agua del mismo punte.

(1.4}, Bajar la botella a la profundidad requerida de acuerdo con los objetivos del monitoreo. Esperar
por lc menos un minuto para su estabilizacicn y enviar el dispesitivo mensajero gue cerrard de
manéra instantanea ambos exremos de la bolella hidrografica y proceder a subirla.
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{f.5). Cuando la botella llegue a la embarcacidn vaciar ¢l contemido 2n un balde limpio y enjuagado
y medir los parametros de campo de acuerdo con el ilem a.3 y registrar las mediciones an la
Ficha de registra de datos de campo (2nexc [).

(7). Repetir los pasos (1.2) al (f.5) para |z toma de muestras.

g.  Toma dc muestras a diferentes profundidades utilizandc manguera

5@ prepara con ramos de manguera de PYC de jardineria de 1.5 a 3 cm de didmetro y un largo
deseado (1-5 m}, unidos con valvulas de acaplamiento y llaves o grifos. Ellarge fotal dz la manguera
na deberia superar los 15 o 20 m. Es preciso colocar un laste cerca de la boca inferior del sistema,
cuidando yue no obstruya ks libre circulzacicn de agua por la manguera v asegurarse de que se
sumerja en el agua lentamente en posicion vertical,
Da Io contrania, Ins tramos de manguera muestreados no coincidi<an con la protundidad esperada.
El tramo superior de [a manguera tendra un largo igual &l intervale superio® de la columna de agua
muestresdo, mas la distancia comprendida entre |z superficie del mar, lage v Ia cubisrta del barco,
Se hara una marca en la parte de la manguera que deba coincidir con la superficia del sgua al
descendera. Cuando se ha dejado bajar verticalmente |a manguera haste llegar a la marca de
superficie, se cierra &l grifo supericr v se sube toda la manguera a hordo.
Frocedimisnto:
{a.1}. El personal responsable debera colocarse los guantes descartables anles del iricio de la toma
de muestras de agua.

{0.2).La manguera se desciends con cuidado con todos los grifos ahierfos para permitir el libre flujo
de |z columna de agua.

(g.3).Cuando la marca del framo superior de la manguerz alcanza la superficie del agua, se cierra

W\.\ <l grifa superior, lo cual hara que cl 2gua quede retenida por |2 fuerza Ridmstatica ejercida por
553;! ‘:\ las paredes de la manguera,
< Carige . . r ‘r
- wm.s"s 3 (9.4).50 recupera la manguera con cuidade v una vez en la cublerta de la ermbarcaciin:
a5 i G,.,w —  Sevacia el contenido de la manguera en un recipiente tras abrir el grifo superior (obtencidn

L de una Gnica muestra de la calumna de agua)

— O se cierra cada ¢rifo a medida que van llegando a cubierta y se desacaplan los distintos
tramos de manguera, los cuales se vaciaran en recipientes soparados debidamente
marcados. En este caso obtendremos varias muestras integradas correspondientes a
distintos intervalos (por e, a 0-5 m, 510 m, 10-15 m) de profundidad de Iz colurmna de
agua.

(9.5). Los recipientes deben ser lo suficientements amplics como para permitir |2 mezcla de la
muestra anles de fomar submuestras para distintos fines. Una vez vaciado el contenido (o
confenidos) de la manguera (o los trames de manguera) en los respeciives recipientes, se toma
una alicuota en los recipientes o frascos de los pardretros recueridos.

{g.6).Llenar los recipientes con la metodologfa descrita en los procedimientes {a.8) hasta (3.7 2).

b.16. Preservaclon, llenado de la cadena de custodia, aimacenamiento, conservacion y transporte
de las muestras

a. Freservacian

Unia vez tcmada la muestra d2 2gua, se procede inmedialamente a adicionarle el preservante oara
los parametros requendos de acuerda con lo indicado en el anexe VIl (Conservacion y preservacion

Pagina 28

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESINA

£ ANA

Aafteridad Nasioial del Agia

Prowealn Nacional para el Monitoren de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales

tle miesira de agus en funcicn del paramefic evaluade). Ura vez preservada la muestra,
homegenizar y cemar herméticamante el recipente. Se deberan considerar las medidas de
seguridad en la manipulacion de reactivos utilizados (per ejemple, acidos, alcalis, formaldehida)
tenienda en cuerta las normas de seguridad y prolecoion personal pata sustancias quimicas
siguiendo las recomendacionas de les fabricantes estipuladas en las hojas de seguridad (MSCS).

Los reaclivos deben manipularse adecuadamente para evilar el contacto con los ojos, labics v la
piel (mancs), y de esa manera provocar la corrosion. Asimismo, deken tomarse precauciones para
evitar la inhalacion de gases taxicos v la ingestion de materiales tdxicos a través de Iz nariz, la boea
y la piel. Por lo cual, es esencial el uso de mascarillas, gafas de seguridad y guantes descartables
resistentes a los reactivos; se recomiendan los guantes delgados de nitrle ¢ vinilo d= color verde o
celeste.

Las lapas de goma o nevpreno o lapas de rosca con empague son adecuados, sicmpre Gue los
reaclivos no reaccionen con estos materiales

Durante el trabajo de campe, los reactivos s deben almacenar de forma separada de (os recipientes
para mueslias y olros equipos en un covler pequenio, limpio y seguro para impedir |2 contaminiacion
truzada,

b. Liznado de la cadena de custod

&

Fara el llenado de | cadena de custodia, como minimo se deben considerar los siguientes catos:
- Nombre de lainstitucion que realiza el monitorzo
- Nombra de la parsona, coreo, nlmern elelnizo del responsatle de la toma de muestras
- MNombre del proyecto yio del monitoreo
Céadigo de la muestra, clasiticacién dal agua [azua de rio, laguria, mar, ste.)
- Fecha y hora del muestrec
= Nidmer y tipo ds envases por punio de muesTes
- Preservacién de la muastra
- Lista da parametros de los analisis de cada punto de musstreo
- Firma de [a persona responsable del monitore;

Observacioncs en campa, como condiciones climaticas narticulares, ancmalias organolépticas
del agua, actividades o condicicnes insolilas en el lugar de monitoreo

Para su ingreso al lboratoriv e aiglisis, las muestras deberan ir ecompanadas de la Cadena do
custodia debidamente llenada (sc la debe colocar en un scbre plastificado a fin de evitar que se
deteriore} v se remite dentre del cocler que contiene las muestras.

c. Almaccnamicnto, canservacion y transporte de las musstras

Les frascns deben simacenarse dentro de cajas termicas (coolers) de forma vertical para cuz no
oc.rran derrames ni se expongan a |a luz del sol. Los recipientes de vidrio deben ser embalados
con la debida precaucion para evilar wturas y derrames duranle el transporte (per ejfemplo con
bolsas paolisurbujas o similaras).

Fara su conservacion, las muestras recolsetadzs deberan acondicionarse en cajas térmicas (
confers) bajo un adecuade sistema da enfriamiento (543 C), refrigerante (fce pack, hielo o similar)
o un refrigerador movil. En el caso de utilizar hielo, colczaro en bolsas herméticas. Las cajas
iémicas (coofers) deberdn mantererse a la sombra para permitir una mayor conssrvacion de la
temperatura.
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Las muestras deben ser lransportadas inmedialamente al laberatorio cumplienda los tiempos de
almacenamiento maxime de cada parametro de acuerdo con el cuadro del a4exa V | [Consarvacian
¥ presenvacion de muesira de agua en funcidn dsl parametio evaliado), para el transporte de las
muestras se debe sellar |z caja termica (cooisr) da fonma que asegurs la integridad ce |1 muestras,
Para el envio y traslado de las musstras al laboratorio existen diversos medios {adreo, temestre,

Nuvial); &l parsonal responsable deberd ulilizar el medio d2 comunicacion que pueda garantizar las
condiciones de tiempo de almacenamiento maximo de cada parametro.,

6.17. Aseguramiento de la calidad del muestrea

Los controles de calidac del prosesn de muestreo son el nico medio parz identificar errores en el poceso
de monitorea; por lo tanto, deben formar parte de cada moniloreo de |a calidad del aqua v tener sus
criterios de aceptacion definides. La ntiizacion de sstes controles debe ser incluida en el plan de
monitoreo considerando todos los analits de interés (elementes, compusstos, ionss).

Para realizar el control de calidad aplicado al mueslreo, se lienen los siguientes blancos y duplicados de
acuerdo con las determinaciones analiticas.

Cuadro 4. Controles de calidad requaridos en el proceso de mucsten

| Tipa de control | Contaminacién evaluada
Blanco da carrpa Contaminaciaa en zlguna parte del manitcrao
Blznca de vigje Conaminazion durante el ransporte
Blanzo de frascos Comlaminaciin sn los lrascos
¢ Contaminacion cruzaca per lavado deficiznte de los equipos dz
Blanco de equipos i
rannlaczian
Duplicado de campo Precision y repelitividad de los procedimientos de recolecc on
g - Estimacion dz| error totzl sistzmalico del procedimiento de
Matrices adicionadas ) 4
A muestreo, particularmentz deblde a la ingslabllidad de la muestra

Elzcorecion propia
Blancos

sion controdes parz evaluar [a pressncia de fusntes de contaminacicn en partes espacificas de los
procedimientos de colecta. En este tipo de controlss se compruebs 'a contarinacion de los frascos,
filtros 0 cualquisr otro equips utilizado en la loma, manipulacién o transporte de la musstra,

Ei el laboratorio se preparan cinca frascos como blancos (4, B, C, D y E) con agua cesionizada;
- Elfrasvo A es almacenado en el laboratorio, los ofros frascos van a campo.
- Elfrasco B {blanco de vigje) pemanece en la caja de transporte durante fodo el monitoren

- [lirasco C (blanco de campo) s abre en campo y el agua destizda que contiena gs manipulads
de igua forma que las muestras de agua natural (trasvase al recipiente ulllizado para la toma de
muestra, trasvase a los frascos utilizados para o transporte de las muestras, filracion de la
muesira, adicion de lgs presenvantes u clro}. Al final los Trascos gue contiznen la alicuata C san
cerrados, almacenados en la caje de transporte junto con el frasee B y enviado al laboratoric con
las demas muestras recolectadas
El frasco D (blanco de frascos) se abre en campo y el agua destilada es envasada en los frascos

dglilizades para ¢l Tansporte de las muestras, los cuales son enviados al kboralorio con las
demas muestras.
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Elfrasco E (blanco de equipos) se abre y el agua destilada es utilizada para el enjuague de los
equipos ufilizados para la toma, manipulacisn o filaeion de las muestras. El enjuzgue es
realizado anles de la toma de muestra en los equipos limpios. =1 agua de lavado =s recolectada,
almacenada y enviada al laboratorio, Sz prepara un blanco para cada equipo utilizado.

6.17.1. Duplicadas de campa

Son usados para determinar la precision o 2l error aleatorio de los procedimientos de muestreo y
andlisis a través de la comparacion do los resultados de andlisis de dos musstras recolectacas de
un misme punto keniendo en cuenta el analilo a evaluar, que se leva al laboratorio como muestra
“ciega”.

§.17.2. Recomendaciones para el aseguramiento de Iz calidad del murastrea

Para garantizer el éxito del programa, es necesario que cada componente del esquema del
aseguramisnte ¥ control de calidad se implamente de munera adecuadz, para lo cual e plan de
monitoren deberiz considerar lo siguiente:
Asequrarse de que los frascos de muestrecs cumplan con Ins requisitos técnicos minimos
establecidos en el presenle protocolo y de acuerdo con la metodologia estandarizada de analisis
para cada parémetro.
Aislar, en el mayor grado posible, los recizientes d2 muestras de las posibles fuentes de
contaminacian. Mantener los frascos tapados duranle fodo el monitorea.
- Evitar la perturbacion del sitio de muestres, por ejemple por revolver sedimentos.
- Enjuagar cuidadosamente los frascos y recipientes de muestrec.
- Limpia- y secar las cusrdas y brazos telescépicos ulilizados para la foma de muestra, entre un
punto de monilareo y ofro.
Evitar introducir en fa muestra de agua os dedos, manos o guantes. Asimismo, na tocar los
frascos o recipientes en el interior,
Girar 2| bote en contra de [a comicnle v esperar alguncs minulos antes de la loma de muestra
para fue los gases de escape s8 disipan.
Examinar si cada mucstra colactada contene particulas grandes comeo hojas, delntus o algas.
3i estos son observadces, la muestra debe ser descartada y tomeda nuevamente.

Contar con todos 10s regisiros de campo para el monitoreo (cadzna de custadia, ficha de datos
de campo, etc.), debidamente llenadas con letra clara v legible.

- Mantener los registros de control de los equipus aclualizados para asegurar su mantenimiznto y
calibrazion.

- los procedimientos de contol de calidad deben proveer un medio para detcctar cmores de
muestren y posteriormente desestimar datos no vélidos o emrdneos. Las muestras deberan estar
adecuadaments controladas e idoncas para el fin previsto, incluyendo &l contral de las fuentes
de error como: contaminacion de mueslras, volumsn insuficiente, pérdida de analito,
inestabilidad de la muestra, mala preservacian, recipientes inadecuados, exceso del tismpo
méximo, perecibilidad.
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ANEXO 05. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 07 Andlisis de muestra del agua en el P1
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Figura 09. Toma de muestra y Analisis de los parametros en campo
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Figura 11. Toma de muestra para el laboratorio
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Figura 13. Analisis de los parametros de campo en el P3
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Figura 14. Lugar del proyecto de investigacion, evaluacién del agua en la captacion
subterranea Huecocucho Comunidad Mollocco
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