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CUSCO, 2023 RESUMEN El objetivo de la presente investigacin consisti

en la determinacin de la calidad fisicoqumica y microbiolgica del

agua para consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba

Cusco 2023 de acuerdo a los estndares de calidad ambiental para

agua de la subcategora A1. La metodologa se enmarca en un estudio

no experimental de enfoque mixto, que exigi la consideracin de cuatro

puntos de muestreo representados por el cuerpo de agua del manantial

Marampampa, el reservorio de agua, la primera vivienda de la

comunidad beneficiaria y la ltima vivienda de la misma rea. En

relacin al diseo estadstico implementado, el mismo consisti en la

realizacin de un promedio simple entre las mediciones realizadas en

los diversos puntos de muestreo. Los resultados obtenidos denotan que

los parmetros fisicoqumicos del agua conductividad elctrica, cloruros,

sulfatos, dureza, pH, turbidez cumplen con los estndares de calidad

ambiental para agua de la subcategora A1; al igual que los

parmetros microbiolgicos del agua coliformes totales y coliformes

termotolerantes de acuerdo a los estndares de calidad ambiental para

agua de la subcategora A1. Tales resultados de los parmetros

fisicoqumicos y microbiolgicos evaluados en los puntos de muestras
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigación consistió en la determinación de la calidad

fisicoquímica y microbiológica del agua para consumo humano del manantial

Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estándares de calidad

ambiental para agua de la subcategoría A1. La metodología se enmarca en un estudio no

experimental de enfoque cuantitativo, que exigió la consideración de cuatro puntos de

muestreo representados por el cuerpo de agua del manantial Marampampa, el reservorio

de agua, la primera vivienda de la comunidad beneficiaria y la última vivienda de la misma

área. En relación al diseño estadístico implementado, el mismo consistió en la realización

de un promedio simple entre las mediciones realizadas en los diversos puntos de

muestreo. Los resultados obtenidos denotan que los parámetros fisicoquímicos del agua

conductividad eléctrica, cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez cumplen con los

estándares de calidad ambiental para agua de la subcategoría A1; al igual que los

parámetros microbiológicos del agua coliformes totales y coliformes termotolerantes de

acuerdo a los estándares de calidad ambiental para agua de la subcategoría A1. Tales

resultados de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos evaluados en los puntos de

muestras señalados, permiten establecer como conclusión que el agua para consumo

humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 presenta una

calidad óptima de acuerdo a los estándares de calidad ambiental para agua de la

subcategoría A1.

Palabras claves: Cloruros, dureza, calidad, sulfatos, turbidez.

9

www.gonitro.com



ABSTRACT

The objective of the present investigation consisted in the determination of the

physicochemical and microbiological quality of the water for human consumption of the

spring Marampampa District of Ocobamba Cusco 2023 according to the environmental

quality standards for water of sub category A1. The methodology is part of a

non-experimental study with a quantitative approach, which required the consideration of

four documentary points located in the body of water of the Marampampa spring,

reservoir, first and last home of the beneficiary community respectively. In relation to the

statistical design implemented, it consisted of performing a simple average between the

measurements made at the various measurement points. The results obtained denoted

that the physicochemical parameters of the water electrical conductivity, chlorides,

sulfates, hardness, pH, turbidity comply with the environmental quality standards for water

of subcategory A1; as well as the microbiological parameters of the water, total coliforms

and thermotolerant coliforms according to the environmental quality standards for water of

subcategory A1. These results of the physicochemical and microbiological parameters

evaluated at the indicated sampling points, allow us to establish as a conclusion that the

water for human consumption from the spring Marampampa District of Ocobamba Cusco

2023 presents an optimal quality according to the environmental quality standards for

water from the subcategory A1.

Keywords: Chlorides, hardness, quality, sulfates, turbidity.
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INTRODUCCIÓN

El agua es una sustancia fundamental para la sociedad desde tiempos históricos debido

a su innumerables aplicaciones, que abarcan desde usos domésticos hasta la producción

industrial en sí misma; además de sus beneficios para el desarrollo humano. Cabe

señalar, que el agua es considerada como una sustancia de características por ser

líquida, inodora, insípida; además de estar compuesta por una molécula de oxígeno y dos

de hidrógeno (Real Academia Española, 2023).

En el contexto mundial, se estima que la Tierra como planeta contiene unos 1386

millones de km3 de agua, cuyo volumen está distribuido en un 97% de agua salada y sólo

él sólo el 2.5% del agua que existe en la Tierra se considera dulce; sin embargo, en el

caso del agua dulce el 90% de los recursos disponibles están en la Antártida, mientras

que sólo un 0.5% se encuentra en ubicado en diversos depósitos subterráneos y un

0.01% en ríos y lagos (Fundación Aquae, 2023). A partir de lo expuesto, se estima que

sólo el 0.007% del agua existente en la Tierra es potable, y dicha cantidad se ve afectada

periódicamente debido a la debido a la contaminación de las fuentes contentivas del

recurso.

A nivel nacional, en relación a la disponibilidad y acceso a agua potable se estima que al

menos el 90.8% de la población de la nación accede al recurso para su respectivo

consumo humano por medio de las redes públicas, resaltando que de dicha estadística

sólo el 85.5% tiene acceso a agua por red pública dentro de la vivienda, mientras que un

4.0% tiene acceso fuera de la vivienda pero dentro de la edificación y el 1.3% tiene

acceso por medio de un pilón de uso público (Instituto Nacional de Estadística e

Informática, 2020).

A nivel regional, según cifras de los organismos competentes se estima que al menos el

94.5% de la población consume agua proveniente de las redes públicas; sin embargo,

11
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una importante fracción de la ciudadanía no goza de acceso directo dentro de su vivienda

de agua potable en condiciones adecuadas, debido a la infraestructura disponible en el

Departamento de Cusco y los brotes de diversos focos de contaminación en el territorio

cusqueño, producto de las actividades industriales y agrícolas (Instituto Nacional de

Estadística e Informática, 2020).

Siguiendo tal línea de ideas, resulta preponderante clarificar que en muchos casos se

considera al agua como inadecuada para el consumo de agua a partir de un análisis de

calidad, entendiendo a tal procedimiento como el análisis de las condiciones de la

sustancia, en pro de garantizar que cumpla con los niveles aceptables que deben

cumplirse para asegurar la salud de la población en un territorio dado (Dirección de

Recursos Hídricos, 2017). Destacando, que dicha labor exige la determinación de

diversos parámetros en base criterios físicos, químicos y biológicos; así como la

contrastación de dichos valores con las normativas o estándares de calidad aplicable

según la nación o región.

A partir de la exposición del panorama actual que enfrenta las comunidades residentes

del Departamento de Cusco en relación al acceso al agua potable y de la preponderancia

del estudio de su calidad en base a las normativas vigentes, es necesario esclarecer que

la presente labor investigativa tiene como premisa central la determinación de la calidad

fisicoquímica y microbiológica del agua para consumo humano del manantial

Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estándares de calidad

ambiental para agua de la subcategoría A1.
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CAPÍTULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACIÓN

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La sociedad moderna a nivel mundial enfrenta en la actualidad un grave flagelo

representado por el deterioro y contaminación de los recursos hídricos disponibles, lo que

impide el acceso al agua potable a millones de comunidades en el contexto global, así lo

denotan estadísticas recabadas por organismos oficiales, que demuestran que

actualmente al menos 2,200 millones de personas se encuentran privadas de acceso al

agua potable y otros 4,200 millones de individuos carecen de sistemas de saneamiento

seguros (Organización de las Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la Cultura,

2020).

Tal panorama resulta sensiblemente problemático, ya que perjudica la calidad de vida y el

desarrollo social de una importante fracción de la población mundial, además de

promover la propagación de enfermedades y plagas asociadas a las aguas

contaminadas. En el contexto nacional, la realidad no es distinta debido a los efectos

negativos provocados por las actividades económicas industriales, que atentan contra la

calidad de las aguas tanto superficiales como subterráneas.

A nivel nacional, para mediados del año 2022 se estimaba que cerca del 31.15% de la

población, ingería algún tipo de tóxico como metales pesados en el agua ingerida, debido
13
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a la contaminación progresiva de las fuentes de agua potable asociada en la mayoría de

casos a vertidos de las empresa mineras; resaltando que dicha problemática se

intensifica en algunas regiones particulares, tal es el caso de la ciudad de Cajamarca

donde se presume que el 70% de la población bebe agua utilizada con anterioridad por

una empresa minera (Organización de las Naciones Unidas, 2022).

A nivel regional, también es visible dicha problemática debido a la inadecuada calidad del

agua potable en muchas comunidades, tal como establece el Instituto Nacional de

Estadística e Informática de la nación en su estadísticas ambientales (INEI, 2021), que

afirman que para el año 2019 al menos un 57.5% de hogares del Departamento de Cusco

carecían de agua adecuada para el consumo humano, debido a la presencia de

importante fracciones de cloro residual y demás contaminantes.

Cabe señalar, que dentro del territorio del Distrito de Ocobamba existen diversas fuentes

de consumo de agua potable y para la explotación agraria, entre las que se destaca el

manantial Marampampa. Dicha fuente de agua natural se encuentra en constante uso por

las comunidades adyacentes; sin embargo, no es objeto de análisis de calidad de forma

cotidiana, lo que invita al desarrollo de la presente investigación focalizada a la

determinación de la calidad fisicoquímica y microbiológica del agua durante el período

2023.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL

¿Los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua para consumo

humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 no cumplen con

los estándares de calidad ambiental para agua de la subcategoría A1?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS

¿Cuáles son los valores de los parámetros fisicoquímicos del agua para consumo

humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 conductividad

eléctrica, cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez de acuerdo a los estándares de calidad

ambiental para agua de la subcategoría A1?

14
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¿Cuáles son las concentraciones microbiológicas del agua para consumo humano del

manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 coliformes totales y

Coliformes termotolerantes de acuerdo a los estándares de calidad ambiental para agua

de la subcategoría A1?

1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 INTERNACIONALES

Espejo (2017), en su investigación titulada “Determinación de la calidad fisicoquímica del

agua del humedal El Juncal y su reconocimiento como ecosistema estratégico dentro de

la educación básica primaria”, cuyo objetivo general se focalizó en caracterizar el cuerpo

de agua señalado a través del uso de parámetros fisicoquímicos en cinco puntos

distintos. Tal labor fue desarrollada por medio de cuatro muestreos, analizando veinte

variables de importancia de acuerdo con las actividades de pastoreo, agricultura y

vertimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales municipales; permitiendo

identificar entre los resultados, que el humedal en cuestión presentó una condición crítica

relacionada con alta carga de materia orgánica de acuerdo con los valores obtenidos

para la DBO5, DQO y COT, concluyendo así el autor que la actividad de mayor impacto

correspondió a las aguas residuales domésticas provenientes de comunidades

adyacentes.

Baldeón (2018), en su investigación denominada “Control de la calidad del agua para

consumo humano a través de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos en la parroquia

San Andrés, Chimborazo, para una gestión sanitaria eficiente”, a partir del objetivo

general de determinar la temperatura, pH, oxígeno disuelto, plomo, mercurio, arsénico,

cloro residual, cianuros, azufre, nitratos, sólidos totales, sólidos disueltos y coliformes

fecales de acuerdo a la norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108, Acuerdo Ministerial

No. 097 A del Ministerio del Ambiente. Los resultados denotan que la temperatura y pH

se encuentran en valores dentro de la normatividad vigente, así como los demás

parámetros; por ello, el autor estableció como conclusión, que el agua que consumen los

15
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habitantes de la Parroquia San Andrés de la provincia de Chimborazo, cumple con los

parámetros de potabilidad exigidos de acuerdo con la norma técnica de Ecuador.

Rangel (2018), en su trabajo investigativo denominado “Determinación de parámetros

fisicoquímicos de aguas conforme a normas mexicanas (NMX)”, el cual tuvo como

objetivo general el análisis de aguas dentro del Instituto Mexicano del Petróleo de

acuerdo a normativas de dicha nación. Para alcanzar tal propósito, la metodología

aplicada se adhirió a la norma NMXEC-17025-IMNC:2006, abarcando la toma de

muestras, procesamiento y análisis de resultados; resaltando que dicha labor le permitió

al autor alcanzar diversos hallazgos, como identificar un pH alcalino con un valor de 8.6 y

8.7 para las muestras de agua de mar, así como una salinidad con valores de 30.7 y 33.3

ppt. A su vez como conclusión, se determinó que el pH se encuentra dentro del rango

establecido por la norma.

Faviel, Infante y Molina (2019), en investigación titulada “Percepción y calidad de agua en

comunidades rurales del área natural protegida La Encrucijada, Chiapas, México”, la cual

tuvo como propósito central la determinación de las percepción de los habitantes de ocho

comunidades ubicadas en el área natural protegida La Encrucijada, Chiapas, en base a la

calidad, disponibilidad y accesibilidad de agua de pozos artesianos y agua potable

embotellada. Para alcanzar tal objetivo, los autores se enmarcaron en una metodología

cuantitativa anclada en la aplicación de una técnica tipo entrevista, destinada a105

personas de la comunidades analizadas; destacando que dicha labor le permitió

identificar que al menos siete comunidades, el agua embotellada se ha convertido en la

principal fuente para beber, además de los 29 pozos artesianos evaluados, 18 rebasaron

el límite permisible para NO3 (> 10 mg/L), uno para NO2 (> 0.05 mg/L), dos para

alcalinidad (> 300 mg/L) y en 27 hay presencia de coliformes fecales.

Cedeño (2020), en su trabajo denominado “Análisis de los parámetros de calidad del

agua del efluente del río muerto para su posible reutilización del Cantón Manta, Ecuador”,

cuya premisa central se focalizó en el análisis de los parámetros de calidad de la

descarga de las aguas residuales del efluente del mar muerto del cantón Manta en
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Ecuador, para lo cual el autor utilizó una muestra compuesta y una frecuencia de

muestreo de tres turnos, siguiendo procedimientos estandarizados. Los resultados

encontrados, permitieron determinar que el lote #1 y el lote #2 arrojó valores de DBO por

encima de los valores de tolerancia propuestos por las normas TULSMA, al igual que los

valores de DQO, sólidos suspendidos, el cloruro.

Hernández et al. (2021), en su investigación titulada “Evaluación de la calidad del agua y

de la ribera en dos cuencas tributarias del Río Tuxcacuesco, Jalisco, México”, enmarcada

en el objetivo general de inferir la calidad de los ecosistemas acuáticos de dos cuencas

tributarias (Tonaya y Apulco) del Río Tuxcacuesco del Estado de Jalisco México. Tal labor

requirió la implementación de una metodología mixta, basada en el análisis de dos

muestreos en cuatro sitios, así como el análisis de respectivo de dos índices, uno anclado

en la integridad biótica que clarifica presencia o ausencia de familias de

macroinvertebrados acuáticos, así como un segundo índice destinado a la valoración del

estado ecológico y la calidad de las riberas fluviales, denominado el índice de calidad de

riberas; resaltando, que dichos esfuerzos permitieron al autor determinar que el caudal y

la conductividad eléctrica son las variables ambientales que tienen mayor relación con el

ordenamiento de las familias de macroinvertebrados encontradas, así como clarificar que

el estado ecológico de las riberas en las dos cuencas tributarias es inadecuado y el

contenido de nitrógeno en las aguas rebasa los estándares permisibles para uso potable.

1.2.2 NACIONALES

Atencio (2018), en su investigación denominada “Análisis de la calidad del agua para

consumo humano y percepción local en la población de la localidad de San Antonio de

Rancas, del Distrito de Simón Bolívar, Provincia y Región Pasco- 2018”, con el propósito

central de realizar el análisis físico, químico y microbiológico del agua de consumo

humano. El autor tomó como referencia el Reglamento de la Calidad del Agua para

Consumo Humano: DS N° 031 – 2010 – SA del Ministerio de Salud, lo que le permitió

alcanzar como resultado que los valores de pH, temperatura y sólidos disueltos no se
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ajustaban a la normativa; por ello, se concluyó que la calidad del agua consumida por la

población de la localidad de San Antonio de Rancas no es apta para consumo humano,

ya que los parámetros de coliformes fecales y totales no cumplen con los límites máximos

permisibles

establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Mendoza (2018), en su trabajo investigativo denominado “Evaluación fisicoquímica de la

calidad del agua superficial en el Centro Poblado de Sacsamarca, Región Ayacucho,

Perú”, cuyo objetivo general consistió en la evaluación de la calidad del agua superficial

empleada para consumo humano en la citada comunidad. Para alcanzar tal premisa, el

autor se ancló en una metodología cuantitativa basada en la realización de análisis de

laboratorios de diversos indicadores físico químicos, relacionando la gestión del agua y la

comprensión del ciclo hidrológico; destacando, que dicha labor permitió determinar que

los parámetros estudiados no sobrepasan los límites correspondientes establecidos, con

excepción de los fosfatos (1,51 ppm) en el puquial, y arsénico (0,13 ppm) en el río

Caracha, a su vez también se identificó que existe una notable ausencia de vigilancia de

las aguas superficiales analizadas.

Espitia (2019), en su labor investigativa denominada “Análisis de calidad de agua potable

con relación a sus parámetros fisicoquímicos, biológicos, y crecimiento de Lemna minor

en la estancia de Lurín, Lima 2015-2016”, anclada en la premisa central de analizar la

calidad del agua proveniente de grifos domiciliarios de la Urbanización la Estancia de

Lurín inmersa en una zona con amplia agropecuaria e industrial, a partir del análisis de

los parámetros fisicoquímicos: Arsénico, cadmio, conductividad, dureza y turbidez, y

microbiológicos. Tal labor se enmarcó en una metodología cuantitativa, basada en el

desarrollo de procedimientos de laboratorio, que facilitaron la determinación de resultados

significativos, tales como la ausencia de trazas de As y Cd, así como unos altos valores

de dureza y conductividad, que supera los LMP establecidos por la norma de Colombia.

Llovera (2019), en su tesis titulada “Determinación del índice de calidad ambiental del

agua del manantial El Azufre y Quebrada El Azufre, en el caserío El Pabellón, La
18
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Encañada, Cajamarca, 2016-2018”, cuyo objetivo general determinar el índice de calidad

ambiental del agua (ICA) del Manantial el Azufre (CAQ-1) y Quebrada el Azufre

(CAQD-1). Cabe señalar, que para alcanzar tal premisa el autor aplicó el ICA-PE para la

determinación del ICA, monitoreando con frecuencia mensual durante los años

2016-2018; permitiéndole así identificar entre sus resultados, que los parámetros

evaluados comparados con los ECA para agua categoría 3 del D.S. N° 004-2017-MINAM,

no cumplieron con la normativa. Como conclusión central, el autor estableció que los

valores promedio del ICA-PE del agua de CAQ-1 y CAQD-1 son calificados como

excelentes para fines agrícolas.

Cajas (2020), en su investigación denominada “Determinación del índice de calidad del

agua del manantial del centro poblado de Cochatama – Huánuco – 2019”, cuyo objetivo

general fue la determinación del índice de calidad del agua del manantial de la citada

comunidad durante el período correspondiente al año 2019, a partir de tomar en

consideración parámetros microbiológicos, físicos y químicos, usando 4 puntos de

análisis de agua y análisis de laboratorios. Los resultados permitieron al autor determinar

que los parámetros del agua en los 4 puntos de análisis están dentro de los límites para

su categoría, mientras que como conclusión se estableció que el punto 01 está dentro de

los límites máximos permisible según el DS 004-2017 MINAM en la subcategoría A1, por

lo que podría fungir como agua potable por medio de una desinfección.

Pérez (2021), en su tesis titulada “Determinación de la calidad de agua para consumo

humano en el Valle de Vítor, Arequipa durante los meses de agosto-octubre del 2019”, la

cual tuvo como propósito central el análisis de la calidad microbiológica del agua para

consumo humano del Valle de Vítor, mediante NMP de coliformes totales, fecales,

Escherichia coli. La metodología adoptada por el autor, se enmarcó en la realización de 6

salidas cada 15 días y la toma de muestra de agua para consumo humano en 10 puntos

de la planta de tratamiento, lo que permitió determinar que los resultados obtenidos no

cumplen con los parámetros fisicoquímicos al ser comparados con los valores estipulados

por la OMS y la norma Calidad del Agua para Consumo Humano del Ministerio de Salud.
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El autor concluyó que el agua que abastece al Valle de Vítor no cumple con las

normativas microbiológicas, evidenciando así la necesidad de diseñar un programa de

monitoreo.

1.2.3 REGIONALES

Alfaro (2018), en su trabajo investigativo “Calidad fisicoquímico y bacteriológico del agua

en la zona de captación de la comunidad Hercca - Sicuani - Canchis – Cusco”, basado en

el propósito central de determinar posibles bacterias patógenas, que están vinculadas

con el consumo de agua y que pueden perjudicar la salud de las personas residentes en

la citada comunidad. Para alcanzar tal premisa, el autor implementó una metodología

cuantitativa, que requirió la toma de muestras en seis zonas de captación de las galerías

filtrantes, entre los meses de setiembre a noviembre 2017; resaltando, que tales

esfuerzos permitieron determinar que los valores de pH presentaron un máximo de 7.54

en la Captación 4 (C4), mientras que la dureza total presentó el valor máximo de 349.06

mg/l en la C6 y la alcalinidad obtuvo el valor máximo de 241.67 mg/l en la C6, a su vez se

identificó que los niveles de alcalinidad, calcio, magnesio y turbiedad excedieron los

límites anexos en los Estándares Nacional de Calidad del Agua.

Amador (2019), en su investigación titulada “Determinación de la eficiencia de tratamiento

de aguas residuales en los sistemas del C.P. de Huacoto y de la margen derecha del

distrito de Saylla”, cuyo objetivo general fue cuantificar y determinar la eficiencia de los

sistemas de tratamiento de aguas residuales de las citadas comunidades. Para lograr tal

cometido, el autor consideró los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos de

vertimiento en un cuerpo receptor; permitiéndole así determinar que los valores

determinados son inadecuados según la normativa vigente, por lo que estableció como

conclusión que se diseñe programas de optimización.

Cayllahua (2022), en su informe denominado “Evaluación de la PTAR Sicuani y su

impacto en la calidad del agua del Río Vilcanota”, el cual tuvo como objetivo general la

evaluación de la PTAR Sicuani y su respectivo impacto en la calidad del agua del río
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Vilcanota, en cumplimiento de las etapas básicas establecidas en la Norma Técnica

OS.0.90 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Como resultados, el autor determinó

a partir de la caracterización físico químico y microbiológica, que se cumplen con los

límites máximos permisibles de la normativa en cuestión; a su vez concluyó que

determinó que la instalación

cumple con las etapas básicas establecidas en la Norma Técnica OS.0.90 del

Reglamento Nacional de Edificaciones, excepto con la distancia mínima.

Gil et al. (2022), en su investigación titulada “Determinación de la pérdida de la calidad de

un río urbano en Cusco: Caso Saphy”, cuyo objetivo central consistió en la determinación

de la pérdida de calidad del agua en un río urbano en la ciudad del Cusco, a través de la

determinación de parámetros físico-químicos y biológico por medio de métodos

normalizados para el análisis de agua potable y residual. Los resultados alcanzados se

ajustan a los valores establecidos por el Ministerio del Ambiente, determinando así que el

oxígeno disuelto está por debajo de lo óptimo y que la demanda biológica de oxígeno

supera al ECA-agua en 8,6 veces.

1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad fisicoquímica y microbiológica del agua para consumo humano del

manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estándares

de calidad ambiental para agua de la subcategoría A1.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS

● Determinar los parámetros fisicoquímicos del agua para consumo humano del

manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 conductividad eléctrica,

cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez de acuerdo a los estándares de calidad

ambiental para agua de la subcategoría A1.
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● Determinar los parámetros microbiológicos del agua para consumo humano del

manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 coliformes totales y

coliformes termotolerantes de acuerdo a los estándares de calidad ambiental para

agua de la subcategoría A1.

1.4 JUSTIFICACIÓN

La presente investigación tiene como premisa central parámetros fisicoquímicos y

microbiológicos del agua para consumo humano del manantial Marampampa Distrito de

Ocobamba de la Provincia de La Convención Departamento de Cusco, en pro de

evidenciar el estado actual de dicha fuente de agua natural y su grado de calidad, ante el

posible vertimiento de aguas residuales domésticas.

Tal labor nace debido a la ausencia de estudios analíticos recientes en el citado cuerpo

de agua, por lo que el trabajo proyectado surge como respuesta a una necesidad de la

comunidad, referida a conocer la calidad del agua que consumen a diario cientos de

familias, que además es utilizada en actividades productivas económicas.

Cabe señalar, que el agua del manantial Marampampa es de referencia en la comunidad

homónima debido a que abastece de agua con propósito de consumo doméstico y

agrícola a los residentes del área. Por ello, esta labor será de vital preponderancia desde

múltiples perspectivas, en pro esclarecer la realidad actual del recurso natural.

Desde una perspectiva ambiental, esta investigación gozará de relevancia debido a que a

partir de la determinación de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua

para consumo humano del manantial Marampampa, se evidenciará cualquier

concentración que resulte nociva para el medio ambiente. De tal forma, se puede

establecer que este trabajo será de utilidad para mitigar cualquier tipo de foco de

contaminación ambiental.

Respecto a la arista social, es vital esclarecer que el agua del manantial Marampampa es

usada para el consumo doméstico de cientos de residentes en el área, por ello a través

de los futuros resultados de esta investigación se podrá detectar cualquier tipo de
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contaminación del cuerpo de agua por parte de las comunidades adyacentes, facilitando

así la planificación de futuras acciones que mejoren la calidad del agua en cuestión,

garantizando una calidad de vida digna a las comunidades. En síntesis, es necesario

afirmar que los beneficiarios de esta labor investigativa están representados por la

totalidad de miembros de las comunidades consumidoras del agua del referido cuerpo de

agua.

En alusión al aspecto económico, es necesario establecer que el consumo de agua

contaminada es nocivo para la salud de los seres humanos y para su desarrollo

laboral-económico, por ello a partir de la determinación de los parámetros proyectados

del agua del manantial Marampampa, se permitirá identificar cualquier rasgo de elemento

contaminantes, garantizando el bienestar socioeconómico de las familias de la zona.
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CAPÍTULO II

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN

2.1. MARCO TEÓRICO

2.1.1 Agua

2.1.1.1 Generalidades

El agua es concebida por la Real Academia Española (2023), como una sustancia

formada a partir de la combinación de un volumen de oxígeno y dos de hidrógeno, la cual

se caracteriza por ser líquida, inodora, insípida, en pequeña cantidad incolora y verdosa o

azulada en masas de mayor volumen. Cabe señalar, que el agua es el componente más

abundante en la superficie terrestre, además de formar la lluvia, los ríos y los mares; al

igual que una parte constituyente de todos los organismos vivos.

A su vez, el agua puede considerarse como el líquido en el que se produce el proceso de

la vida, ya que garantiza la supervivencia de las células a partir de su capacidad para

mantener el volumen celular y la homeostasia, además de ser fundamental para la

mayoría de las funciones del organismo, al fungir como su componente más abundante

(Bossingham, 2005).

El agua es considerada como un material flexible, un solvente extraordinario y un reactivo

ideal en muchos procesos metabólicos; además resulta interesante destacar que el agua

cubre más del 70 % de la superficie del planeta, al encontrarse en diversos lugares como

océanos, lagos, ríos; en el aire, en el suelo (Servicio Geológico de Estados Unidos,

2022). Cabe destacar, que los océanos dan cuenta de casi el 97.5 % del agua del planeta

y el 2.5% restante es agua dulce, la cual está conformada por los glaciares, la nieve y el

hielo de los cascos polares en un 80%, mientras que el agua subterránea 19% y el agua

de superficie accesible rápidamente sólo el 1% respectivamente (Fernández, 2012).
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El agua destinada para el consumo humano ha sido definida por la Organización

Panamericana de la Salud (OPS, 2022), como aquella adecuada para consumo de

personas y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal; resaltando,

que la misma debe ser límpida, inodora, fresca y agradable.

Para la Organización Mundial de la Salud (201q), el agua potable debe cumplir con

diversos requerimientos para considerarse apta para el consumo humano, entre las que

se destaca la inexistencia de contaminantes, proporción adecuada de gases y sales

disueltas, así como caracterizarse como incolora, inodora y de sabor agradable.

2.1.1.2 Características

Entre las características fisicoquímicas más relevantes del agua, se destacan algunas

presentadas a continuación:

● El agua se caracteriza por no tener color, sabor ni olor (IAGUA, 2017).

● Se considera como la única sustancia que se puede encontrar en estado líquido,

sólido y gaseoso de forma natural en la Tierra (IAGUA, 2017).

● La fórmula química del agua es H₂O, estando conformada por un átomo de oxígeno

ligado a dos de hidrógeno (Carbajal y González, 2012).

● Posee un alto índice específico de calor, por su capacidad de absorber mucho calor

antes de que suba su temperatura (Carbajal y González, 2012).

● El agua puede concebirse como un solvente universal, debido a que disuelve más

sustancias que cualquier otro líquido (IAGUA, 2017).

● El agua posee una tensión superficial muy alta, por lo que puede percibirse como

pegajosa y elástica (Carbajal y González, 2012).

● Tiene su punto de congelación a cero grados Celsius (°C) y el punto de ebullición a

100 °C a nivel del mar (IAGUA 2017).

● El agua tiene una alta conductividad térmica debido a que facilita la distribución

rápida y regular del calor corporal (Carbajal y González, 2012).
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● El agua pura tiene un pH neutro de 7, por lo que no puede considerarse como ácida

ni básica (IAGUA, 2017).

● Se caracteriza por reaccionar con los óxidos ácidos y los óxidos básicos (Carbajal y

González, 2012).

2.1.1.3 Contaminantes

Existen diversos contaminantes que afectan las propiedades esenciales del agua, entre

los que se destaca:

● Contaminantes orgánicos: Agrupa el conjunto de compuestos cuya estructura

química está compuesta fundamentalmente por carbono, hidrógeno, oxígeno y

nitrógeno (Félez, 2009). Entre tales contaminantes, se identifica a:

● Proteínas: Generalmente proceden de desechos de productos alimenticios o de

excretas humanas, caracterizándose por ser biodegradables e inestables (Félez,

2009).

● Carbohidratos: Comprende desde azúcares, almidón y fibras celulósicas, las cuales

provienen de muchos casos de desperdicios humanos o animales (Félez, 2009).

● Aceites y grasas: Son contaminantes altamente estables, caracterizados por su

inmiscibilidad con el agua y por su procedencia relacionada a las actividades de

explotación de recursos y por la acción humana (Félez, 2009).

● Otros contaminantes orgánicos: Existen algunos otros contaminantes con este

origen, como es el caso de los fenoles, tensioactivos, organoclorados y

organofosforados (Félez, 2009).

● Contaminantes inorgánicos: Este grupo de contaminantes comprende aquellos de

origen mineral y con una naturaleza diversa, entre las que se destaca a las sales,

óxidos, ácidos, metales; entre otros (Félez, 2009).

2.1.1.4 Reservas

El planeta Tierra se caracteriza por contar con un 70% de su superficie cubierta por agua

y sólo 30% conformada tierra firme, por ello se presume que en la actualidad se goza de
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una disponibilidad de agua promedio anual en el mundo de aproximadamente 1,386

millones de km3, de los cuales el 97.5% es agua salada y un 2.5% agua dulce (Fondo

para la Comunicación y la Educación Ambiental, 2017). Dicha estadística, clarifica la

relevancia del agua dulce entendiendo que la misma es la más adecuada para el

consumo humano, y es de la que goza de menores reservas en el mundo.

A partir de lo expuesto, se puede establecer que actualmente existe una disponibilidad

anual de 35 millones de km3 de agua dulce, de la cual cerca de un 70% no está

disponible para consumo humano debido a que se encuentra en forma de glaciares,

nieve o hielo (Fondo para la Comunicación y la Educación Ambiental, 2017). Igualmente,

es vital clarificar que las aguas subterráneas abastecen de agua potable por lo menos al

50% de la población mundial y representan el 43% de toda el agua utilizada para el riego

(Banco Mundial, 2022).

A su vez, se estima que el 20% de los acuíferos mundiales está siendo sobreexplotado,

lo que tendrá consecuencias graves en la naturaleza, por medio de flagelo como el

hundimiento del suelo y la intrusión de agua salina; destacando, que algunas

estimaciones indican que para mediados del año 2050, se incrementará en un 20% el

número de lagos con algas nocivas (Banco Mundial, 2022).

2.1.2 Calidad del Agua

2.1.2.1 Definición

La calidad del agua según la perspectiva de diversos organismos oficiales, se define

como las condiciones en que se encuentra el agua respecto a las características físicas,

químicas y biológicas, en su estado natural o después de ser alteradas por el accionar

humano; resaltando que para tal determinación, es necesario comparar las características

físicas y químicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad o estándares

(Baeza, 2016).
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Desde la perspectiva del Servicio Geológico de Estados Unidos (2022), la calidad del

agua es un término empleado para la descripción de las características químicas, físicas

y biológicas del agua, en base al uso o propósito dado.

2.1.2.2 Indicadores de Calidad de Agua

Entre los diversos parámetros generalmente medidos al agua, se identifican:

● Indicadores Fisicoquímicos:

Los parámetros fisicoquímicos son muy relevantes debido a que suministran una extensa

información de la naturaleza de las especies químicas del agua y sus propiedades físicas

(Orozco et al., 2005).

Tales indicadores o parámetros ofrecen una ventaja a través de sus análisis, debido a lo

rápido que resulta el proceso y la frecuencia en la que se pueden analizar, en

comparación con los métodos biológicos, basados en la observación y medición de

ciertas comunidades de seres vivos en las aguas (Samboni, Carvajal y Escobar, 2007).

Cabe señalar, que entre los indicadores físico químicos más comunes son:

Conductividad, cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez; entre algunos otros.

● Indicadores Microbiológicos:

Hace alusión a la presencia de microorganismos patógenos de diferentes tipos: bacterias,

virus, protozoos y otros organismos, que transmiten enfermedades como que abarcan

desde afecciones como el cólera, tifus, gastroenteritis diversas, hepatitis, entre otras

(Dirección de Recursos Hídricos, 2017).

Los indicadores microbiológicos del agua se refieren a una alternativa para determinar la

contaminación microbiológica de la sustancia vital, por medio de la cual se realiza la

búsqueda de microorganismos como Escherichia coli, coliformes totales, coliformes

fecales, aerobios mesófilos, microorganismos sulfitos reductores, entre otros (Amarilla et

al., 2018).

Finalmente, es vital señalar que tales parámetros son de libre elección por los

investigadores, debido a que son indicadores de alteraciones en la calidad del agua y su
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presencia en concentraciones elevadas puede ser peligrosa para la salud humana.

(Amarilla et al., 2018).

2.1.2.3 Estándares de Calidad Ambiental

El Estándar de Calidad Ambiental (ECA) es concebido como un instrumento de gestión

ambiental que se establece para medir el estado de la calidad del ambiente en el territorio

nacional, además de esclarecer los niveles de concentración de elementos o sustancias

presentes en el ambiente que no representan riesgos para la salud y el ambiente en

general (Ministerio del Ambiente del Perú, 2019). En la actualidad, dentro del territorio

peruano se identifican al menos cinco tipos de Estándares de Calidad Ambiental,

destinados al Agua, Aire, Suelo, Ruido y Radiaciones No Ionizantes.

Siguiendo esta línea de ideas, es vital señalar que los Estándares de Calidad Ambiental

(ECA) establecidos por el MINAM, se caracterizan por fijar los valores máximos

permitidos de contaminantes en el ambiente, teniendo como propósito garantizar la

conservación de la calidad ambiental a través del uso de instrumentos de gestión

ambiental sofisticados y de evaluación detallada (Ministerio del Ambiente del Perú, 2019).

A su vez, la Ley Nº 28611, define al Estándar de Calidad Ambiental (ECA) como la

medida

que establece el nivel de concentración o del grado de elementos, sustancias o

parámetros físicos-químicos y biológicos, presentes en el aire, agua o suelo en su

condición de cuerpo receptor, que no representa riesgo alguno para la salud de las

personas ni al ambiente.

En el caso de los estándares de calidad para el Agua, se identifican diversas categorías,

destacando que la categoría A está asociada a las aguas superficiales destinadas a la

producción de agua potable, bajo las siguientes categorías:

● A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección.

● A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.

● A3: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
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En el caso particular de las aguas de categoría A, los estándares de calidad asociados a

los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos son (Ver Figura 1 y Figura 2)

Figura 01. Estándares de calidad para parámetros fisicoquímicos para Agua Categoría A
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Figura 02.Estándares de calidad para parámetros microbiológicos para Agua Categoría A

2.1.3 Parámetros Fisicoquímicos del Agua

● Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica del agua se concibe como la habilidad para poder de conducir

o transmitir, pudiendo ser medida rápidamente con medidores de laboratorio, para

proporcionar una evaluación de la concentración total de iones disueltos (Boyd, 2017).

Cabe señalar, que otros autores definen a la conductividad como la capacidad del agua

para conducir una corriente eléctrica a través de los iones disueltos en la misma,

resaltando que los iones más positivos son sodio (Na+), calcio (Ca+2), potasio (K+) y

magnesio (Mg+2), mientras que los iones más negativos son cloruro (Cl-), sulfato

(SO4-2), carbonato, bicarbonato; a su vez es necesario afirmar que los nitratos y fosfatos

no contribuyen de forma apreciable a la conductividad aunque son muy importantes

desde una perspectiva biológica (WATERBOARDS, 2017).

Finalmente, es vital afirmar que la conductividad varía en función de la fuente de agua,

las cuales pueden ser agua subterránea, agua de escorrentía de la agricultura, aguas

residuales municipales y precipitación. Por ello, en algunos casos se coincide que la

conductividad puede ser un indicador de filtración en agua subterránea o de fugas de

aguas residuales (WATERBOARDS, 2017).
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● Cloruros

El ion cloruro es uno de los iones inorgánicos que se encuentran en mayor cantidad en

las aguas naturales, residuales y residuales tratadas, resaltando que un alto contenido de

cloruros puede dañar estructuras metálicas y evitar el crecimiento de plantaciones

(Secretaría de Economía de México, 2001).

Otros autores como García et al. (2020), definen a los cloruros como sales que resultan

de la combinación del gas cloro (ión negativo) con un metal (ion positivo), resaltando que

el cloro (Cl2) es altamente tóxico y es usualmente utilizado como desinfectante; sin

embargo en combinación con un metal, como el sodio (Na), es esencial para la vida, dado

que, pequeñas cantidades de cloruros son requeridas para la función celular de los

diversos seres vivos.

● Sulfatos

Son compuestos que se encuentran en el agua de forma natural, debido al lavado y la

disolución parcial de materiales del terreno por el que discurre la misma (Acqua

Tecnología, 2022).

Los sulfatos tienen generalmente su origen en las aguas atraviesen terrenos ricos en

yesos o a la contaminación con aguas residuales industriales, igualmente es necesario

señalar que el contenido de sulfatos no suele presentar problema de potabilidad a las

aguas de consumo pero, en ocasiones, se ha identificado que los contenidos superiores a

300 mg/l pueden ocasionar trastornos gastrointestinales en los niños y que los sulfatos de

sodio y magnesio pueden tener una determinado acción laxante (AMBIENTUM, 2022).

● Dureza

Es la denominación dada a la concentración de compuestos minerales que hay en una

determinada cantidad de agua natural, en particular sales de magnesio y calcio (FACSA,

2017).
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La dureza del agua hace alusión a la cantidad de sales de calcio y magnesio disueltas en

el agua, resaltando que estos minerales tienen su origen en las formaciones rocosas

calcáreas, y pueden ser encontrados en mayor o menor grado en la mayoría de las

aguas naturales (Rodríguez, 2010).

● pH

Es una medida que indica su nivel de acidez o alcalinidad, siendo un indicador esencial

para determinar la idoneidad o no del agua analizada en función de las diversas

aplicaciones requeridas (MAHER, 2022).

El pH del agua se caracteriza por determinar la solubilidad y la biodisponibilidad de

sustancias químicas como nutrientes, entre las que se destaca el fósforo, nitrógeno y

carbono, así como metales pesados ​​como plomo, cobre, cadmio; entre otros

(CARBOTECNIA, 2022).

● Sabor

Es la cualidad de una sustancia que es percibida por el sentido del gusto (Real Academia

Española, 2023). En tanto autores como Fernández (2018), describen que el agua que se

usa generalmente para el consumo humano, posee ciertos niveles de cloro y otros

componentes químicos que son utilizados para eliminar posibles patógenos; por lo que

posee en ocasiones ciertos sabores y olores propios del lugar de procedencia o

tratamiento de la sustancia.

● Olor

Es una determinación organoléptica de determinación subjetiva, para las cuales no existe

instrumentos de observación, ni registro, ni unidades de medida (Universidad de Ibagué,

2020).
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● Color

Es uno de los parámetros organolépticos que indican la calidad del agua de consumo

humano, relacionado con las sustancias disueltas y las partículas suspendidas (Higiene

Ambiental, 2019).

El color del agua generalmente varía por la presencia de materia orgánica natural (MON)

como son las sustancias húmicas (SH) procedentes de los ácidos húmicos y fúlvicos, así

como por la presencia de diversos metales como el hierro, manganeso o el cobre,

encontrados disueltos o en suspensión (Aguas Residuales, 2018).

● Turbidez

Es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia

de partículas en suspensión (INDUANALISIS, 2019).

La turbidez del agua es uno de los parámetros más importantes para esclarecer la calidad

del agua de consumo humano, debido a que un volumen de agua turbia no solamente

tiene un impacto estético negativo para el consumidor, sino también funge como un

indicativo de una mayor probabilidad de contaminación microbiológica y por compuestos

tóxicos, que se adhieren a la materia dispersa en el agua (Higiene Ambiental, 2018).

2.1.4 Parámetros Microbiológicos del Agua

● Coliformes Totales

Las bacterias coliformes totales no deben estar presentes en el agua y su presencia

indica una posible vía de contaminación para penetrar en el agua potable para el

consumo humanos, por ello, generalmente se usan como indicador de que pueden estar

presentes otros organismos potencialmente perjudiciales, como bacterias y virus dentro

de la sustancia vital (Departamento de Salud de Minnesota, 2023). Igualmente, es vital

señalar que las bacterias coliformes totales no son perjudiciales para la salud en sí

mismas y están presentes de forma natural en el medio ambiente.
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Otros autores coinciden en que es un parámetro que agrupa muchos tipos de bacterias

que se encuentran en todo el medio ambiente, las cuales son comunes en el suelo y el

agua superficial (Penn State Extension, 2020).

● Coliformes Termotolerantes

Este parámetro hace alusión a la detección de bacterias termotolerantes, las cuales son

un subgrupo del grupo coliforme total, caracterizado por su capacidad de fermentar la

lactosa con producción de ácido y gas entre 44 y 45°C; destacando, que la especie

predominante en la mayoría de las aguas es Escherichia coli, pero puede incluir algunas

cepas de los géneros Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter que también son concebidas

como termotolerantes (Atlas de Calidad del Agua en México, 2023).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

● Agua potable: Este tipo de agua es generalmente garantizada por los Estados,

caracterizada por contar con la calidad adecuada para el consumo humano, debido a

manejar indicadores en un nivel tolerable según las normativas gubernamentales

vigentes en las diversas naciones (Fernández, 2012).

● Bacterias: Son concebidas como organismos procariotas unicelulares, que se

encuentran en la mayoría de territorios del planeta Tierra debido a que son

fundamentales para garantizar las condiciones óptimas de los distintos ecosistemas

del planeta; a su vez tienen la capacidad para sobrevivir bajo condiciones realmente

extremas de temperatura y presión (Instituto Nacional de Investigación del Genoma

Humano, 2023).

● Comunidad: Es considerada como una agrupación de seres humanos y de otros

seres vivos, que se caracterizan por poseer elementos en común, como idioma,

costumbres, ubicación geográfica, gustos y corrientes de pensamiento (Padilla,

2013).
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● Concentración microbiológica: También conocida como concentración bacteriana,

destacando que la misma hace alusión a la proporción de bacterias y partículas

observadas en el mismo campo microscópico, bajo los métodos especiales para

cada grupo de microorganismos (Lopardo, 2016).

● Contaminación de agua: Hace alusión a la alteración de la composición o estado

del agua, la cual puede suscitarse de manera directa o indirectamente, como

consecuencia de la actividad humana, de tal modo que quede menos apta para uno o

todos los usos que previamente se contemplaban (Guadarrama et al., 2016).

● Cuerpo de agua: Es cualquier extensión que se encuentran en la superficie terrestre

o en el subsuelo, pudiendo encontrarse tanto en estado líquido y sólido, con un

origen natural o artificial; además de poder ser salado o dulce (Fondo para la

Comunicación y la Educación Ambiental, 2023).

● Manantial: Es una corriente de agua que proviene de una fuente subterránea o entre

las rocas que emerge a la superficie, destacando que en algunos manantiales surgen

por la filtración de agua de lluvia, nieve o por rocas ígneas, que dan lugar a las aguas

termales (Fundación Aquae, 2021).

2.3. MARCO NORMATIVO

● Entre las diversas normativas con injerencia directa o indirecta en la presente labor

investigativa, se identifica:

● Ley General del Ambiente Ley Nº 28.611, de fecha 15/10/2005.

● Ley de Recursos Hídricos Ley Nº 29.338 de fecha 30/03/2009.

● Decreto Supremo Nº 006-2010-AG, de fecha 08/07/2010, Reglamento de

Organización y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua.

● Decreto Supremo Nº 023-2009-MINAM, de fecha 19/12/2009, Disposiciones para la

implementación de los Estándares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para

Agua.
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● Decreto Supremo Nº 015-2015-MINAM, de fecha 19/1272016, Estándares

Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.

● Resolución Jefatural Nº 010-2016 de fecha 11/01/2016, Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales.

2.4. HIPÓTESIS

2.4.1 HIPÓTESIS GENERAL

Los niveles de contaminación fisicoquímica y microbiológica del agua para consumo

humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 son elevados, no

siendo apropiados según los estándares de calidad ambiental para agua de la

subcategoría A1.

2.4.2 HIPÓTESIS ESPECÍFICAS

● Los valores de los parámetros fisicoquímicos del agua para consumo humano del

manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 conductividad eléctrica,

cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez no cumplen con los estándares de calidad

ambiental para agua de la subcategoría A1.

● Las concentraciones microbiológicas del agua para consumo humano del manantial

Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 coliformes totales y coliformes

termotolerantes no cumplen con los estándares de calidad ambiental para agua de la

subcategoría A1.
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CAPÍTULO III

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN

3.1 ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprendida por esta investigación es el manantial Marampampa

ubicado en el distrito de Ocobamba de la provincia de La Convención, el cual abarca un

área de 840,93 km2 y está situado a una altitud superior a los 1,543 msnm. Resaltando,

que dicho manantial es atendido principalmente por residentes del área para el consumo

humano y con fines agrícolas.

Cabe señalar, que el distrito en cuestión tiene los siguientes límites:

● Por el Norte con el distrito de Quellouno.

● Por el Sur con los distritos Ollantaytambo (Urubamba) y Huayopata.

● Por el Este con los distritos Yanatile y Lares (Calca).

● Por el Oeste con el distrito de Echarati.
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Figura 03. Vista satelital del Distrito de Ocobamba

Fuente: Google Earth Pro

3.2. TAMAÑO DE MUESTRA

La población estará constituida por el cuerpo de agua del manantial denominado

Marampampa distrito de Ocobamba de la provincia de la Convención departamento de

Cusco, así como por el reservorio y las viviendas de la comunidad adyacente.

La muestra será de tipo no probabilística y es de tipo puntual, es decir está conformada

por el cuerpo de agua del citado manantial, el reservorio y las viviendas de la comunidad

adyacente.

Se desarrolló tomando muestras en 4 puntos de muestreo, ubicados en el manantial

Marampampa Distrito de Ocobamba, reservorio y en dos viviendas de la comunidad

beneficiada, de acuerdo al protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los

recursos hídricos superficiales (Resolución Jefatural N° 010-2016-ANA).
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Cabe señalar, que en cada punto de muestreo se tomaron una muestra para esclarecer

las condiciones del fluido y su respectiva calidad desde una perspectiva legal ambiental.

Los puntos de muestreo a utilizar, son presentados a continuación:

● Punto 1, ubicado en el cuerpo de agua del manantial Marampampa, donde se

tomó una muestra.

Figura 04. Ubicación del Punto 1

● Punto 2, ubicado en el reservorio de agua del manantial Marampampa, donde se

recolectó una muestra.
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Figura 05. Ubicación del Punto 2

● Punto 3, ubicado en la primera vivienda de la comunidad beneficiada por el agua

proveniente del manantial Marampampa, donde se tomó una respectiva muestra.

Figura 06. Ubicación del Punto 3
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● Punto 4, ubicado en la última vivienda de la comunidad beneficiada por el agua

proveniente del manantial Marampampa, donde se recolectó una muestra.

Figura 07. Ubicación del Punto 4

3.3 MÉTODOS Y MATERIALES

El tipo de estudio puede considerarse como no experimental, debido a que no se realizó

ninguna modificación de la realidad, sin la intervención directa y sin que se manipule

ninguna de las variables. Igualmente, también se puede afirmar que el estudio posee un

enfoque cuantitativo, definido por Hernández, Fernández y Baptista (2022) como aquel

que se fundamenta en un esquema deductivo y lógico que busca formular preguntas de

investigación para posteriormente probarlas.

Dicha selección obedeció, a que tal enfoque se ajusta a la naturaleza de los objetivos y

procedimientos planteados, donde se priorizó una recolección de datos con base en la

medición numérica de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua para

consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba.

A continuación, se describen los procedimientos ha implementado según los objetivos

específicos planteados:
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● Para el OE1: Determinación de los parámetros fisicoquímicos del agua para

consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba

La técnica usada para la recolección de datos fue mediante la toma de muestras, a partir

de la utilización de un protocolo especializado para la toma de muestras de aguas

destinadas para el consumo humano, el cual fungió como instrumento (Ver Anexo 2).

Cabe señalar, que dicha técnica fue implementada en una ocasión en cada uno de los

puntos de muestreo

Seguidamente, se procedió a ubicar los puntos de muestreo por medio de un GPS,

destacando que tal procedimiento se repitió en cada uno de los puntos seleccionados.

Posteriormente, se definieron los parámetros fisicoquímicos del agua que se desean

conocer, destacando que los mismos serán conductividad eléctrica, cloruros, sulfatos,

dureza, pH, y turbidez.

A partir de lo expuesto, se procedió a la toma de muestra in situ, proyectándose la

recolección de 30-60 ml de muestra en cada punto de muestreo, con el uso de un envase

previamente esterilizado con agua destilada (Ver Anexo 3). Seguidamente, se procedió a

la determinación de los valores de los parámetros previamente mencionados, a través de

la utilización de diversos cálculos y equipos, como se expone minuciosamente a

continuación:

● Para el cálculo de la conductividad eléctrica, se empleó el método de la

potenciometría, haciendo uso de un Conductímetro.

● Para el cálculo de los cloruros se utilizó el método de determinación por titulación y la

aplicación de la siguiente ecuación:

Donde:

Vg: Volumen gastado en la valoración (AgNO3) (ml)
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[AgNO3]: Concentración del AgNO3 (N)

Va: Volumen alícuota (ml)

● Para el cálculo de la dureza, se empleó el método titulométrico y la aplicación de la

siguiente ecuación

Donde:

Vg: Volumen gastado en la valoración (EDTA) (ml)

[EDTA]: Concentración de EDTA (N)

Va: Volumen alícuota (ml)

● Para el cálculo del pH, se utilizó el método potenciómetro con pH metro.

● La turbidez se determinó por medio de la implementación de un turbidímetro.

A partir de los valores hallados para cada parámetro fisicoquímico, se procedió a su

contrastación usando como instrumento a los estándares de calidad ambiental para agua

de la subcategoría A1 contenidos Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, para

esclarecer la calidad del agua analizada (Ver Anexo 4).

Entre los materiales utilizados durante los diversos procedimientos implementados, se

destaca:

● Envases esterilizados de plástico.

● Guantes descartables.

● Lentes.

● Termómetro marca Dophin.

● Cinta adhesiva.

● Impermeable.

● Frasco de plástico y vidrio.

● Botas de seguridad.

44

www.gonitro.com



● Casco de seguridad.

Finalmente, se procedió a contrastar los valores hallados de acuerdo a los estándares de

calidad ambiental para agua de la sub categoría A1 del Decreto Supremo N°

015-2015-MINAM, para esclarecer la calidad del agua analizada (Ver Anexo 4).

● Para el OE2: Determinación de los parámetros microbiológicos del agua para

consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba:

Para el caso del cumplimiento de dicho objetivo específico, se aplicó como técnica de

recolección de datos a la toma de muestras en sitio, tomando en consideración el mismo

protocolo de muestreo implementado para dar cumplimiento al objetivo previo (Ver Anexo

2). A su vez, es vital señalar que se aplicaron los mismos procedimientos mencionados

previamente, para la identificación de los puntos de muestreo, determinación previa de

los parámetros y toma de muestras.

Sin embargo, para el caso de este objetivo al tratarse de parámetros microbiológicos, se

analizaron los indicadores de coliformes totales y coliformes termotolerantes a partir de

un del método del Número más Probable (NMP), el cual se fundamenta en la capacidad

de este grupo microbiano de fermentar la lactosa con producción de ácido y gas al

incubarlos a 35°C ± 1°C durante 48 horas, utilizando un medio de cultivo contentivo de

sales biliares.

Posteriormente, se cotejaron los valores hallados para tales parámetros microbiológicos,

con la utilización de los estándares de calidad ambiental para agua de la subcategoría A1

contentivos en el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM (Ver Anexo 4).

45

www.gonitro.com



3.
4
ID
EN

TI
FI
C
A
C
IÓ
N
D
E
VA

R
IA
B
LE

S

Ta
bl
a
01
.C

ua
dr

o
de

op
er

ac
io

na
liz

ac
ió

n
de

va
ria

bl
es

VA
R
IA
B
LE

D
EF

IN
IC
IÓ
N
C
O
N
C
EP

TU
A
L

D
IM
EN

SI
O
N
ES

TI
PO

D
E
VA

R
IA
B
LE

S
IN
D
IC
A
D
O
R
ES

U
N
ID
A
D
D
E

M
ED

ID
A

P
ar

ám
et

ro
s

de
la

gu
a

S
on

el
co

nj
un

to
de

pr
op

ie
da

de
s

de
un

a

m
ue

st
ra

de
ag

ua
an

al
iz

ad
a,

lo
s

cu
al

es

pe
rm

ite
n

co
no

ce
r

su
ca

lid
ad

y
ut

ili
da

d

(L
on

é,
20

18
).

P
ar

ám
et

ro
s

fis
ic

oq
uí

m
ic

os

C
ua

nt
ita

tiv
a

In
de

pe
nd

ie
nt

e

C
on

du
ct

iv
id

ad
.

C
lo

ru
ro

s.

S
ul

fa
to

s.

D
ur

ez
a.

pH
.

Tu
rb

id
ez

.

µS
/c

m

m
g/

L

m
g/

L

m
g/

L

-

U
N

T

P
ar

ám
et

ro
s

m
ic

ro
bi

ol
óg

ic
os

C
ol

ifo
rm

es
to

ta
le

s.

C
ol

ifo
rm

es
te

rm
ot

ol
er

an
te

s

N
M

P
/1

00
m

l

G
ru

po
s

E
st

án
da

re
s

de

ca
lid

ad

am
bi

en
ta

l

H
ac

e
re

fe
re

nc
ia

al
co

nj
un

to
de

as
pe

ct
os

té
cn

ic
os

,
qu

e
pe

rm
ite

n
de

te
rm

in
ar

si
un

de
te

rm
in

ad
o

re
cu

rs
o

go
za

de
ca

lid
ad

(E
N

V
IR

A
,2

02
0)

.

C
al

id
ad

de

ag
ua

C
ua

lit
at

iv
a

D
ep

en
di

en
te

B
ue

na

R
eg

ul
ar

M
al

a

45

www.gonitro.com



3.5 DISEÑO ESTADÍSTICO

Para conocer la diferencia en los valores de los parámetros fisicoquímicos y

microbiológicos entre los cuatro puntos de muestreo, se aplicó un análisis estadístico en

base al cálculo de un promedio simple:

Con i= 1,2,3. Y j= 1,2,3.

Dónde:

X̅: Valor promedio del parámetro

x: Valores de los parámetros en los diversos puntos

N: Número total de mediciones
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CAPÍTULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La presente investigación tuvo como objetivo general determinar la calidad fisicoquímica y

microbiológica del agua para consumo humano del manantial Marampampa Distrito de

Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estándares de calidad ambiental para agua de

la subcategoría A1. Para lograr tal cometido, se realizaron diversos estudios que

facilitaron la recolección de resultados representativos, los cuales serán expuestos a

continuación en función de los objetivos específicos planteados:

4.1.1 Para el OE1: Determinación de los parámetros fisicoquímicos del agua para

consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba:

A continuación, se presentarán los resultados alcanzados respecto a los parámetros

fisicoquímicos del agua para consumo humano del manantial Marampampa ubicado en el

Distrito de Ocobamba Cusco 2023:

● Conductividad eléctrica

Los resultados obtenidos de los análisis para el parámetro de Conductividad Eléctrica en

los 4 puntos de muestreos son (Ver Tabla 2):
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Tabla 02. Conductividad eléctrica expresada en μS/cm en los 4

puntos de muestreo

Conductividad Eléctrica

Puntos de

muestreo
Valor (μS/cm)

P1 49

P2 48

P3 60

P4 65

Figura 08. Conductividad eléctrica expresada en μS/cm en los 4 puntos de

muestreo

Valor promedio= = 55.5 μS/cm49+48+60+65
4

Los valores de Conductividad Eléctrica para el agua de consumo humano analizada,

denotan una menor conductividad en los puntos de muestreo 1 y 2 representados por el

cuerpo de agua del manantial Marampampa y el reservorio respectivamente, en los

cuáles los valores obtenidos fueron de 48 μS/cm; a su vez en el punto de muestreo 3 el

48

www.gonitro.com



valor osciló en torno a los 60 μS/cm, mientras que en el punto 4 se presentó la medición

más alta por 65 μS/cm. En relación al valor promedio, se determinó una medición de 55.5

μS/cm, la cual es considerada como adecuada, debido a que generalmente se sugiere

que las aguas para consumo humano presenten una conductividad de 50-500 μS/cm,

pudiendo llegar en algunos casos hasta los 1.000-1.500 μS/cm.

A partir de los resultados obtenidos, se pudo establecer que los mismos guardan relación

con los valores obtenidos por Mendoza (2018), correspondientes al análisis del agua de

la Estación 2 del Río Colmapaccha de la Región de Ayacucho, donde la conductividad

eléctrica alcanzó un valor de 54 μS/cm. A su vez los valores determinados, se alejan de

otros determinados por investigaciones de carácter regional, como la de Alfaro (2018)

donde la conductividad eléctrica presentó un máximo de 760 uS/cm en la C6 y un mínimo

de 5.56 uS/cm en la C2.

● Cloruros

En base a los estudios realizados, a continuación se presentan los valores obtenidos para

la medición de Cloruros en los 4 puntos de muestreo, en unidades de miligramos por litro

(mg/L) (Ver Tabla 3):

Tabla 03. Cloruros expresado en mg/L en los 4 puntos de

muestreo

Cloruros

Puntos de
muestreo

Valor (mg/L)

P1 2.5

P2 2.5

P3 2.5

P4 2.5
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Figura 09. Cloruros expresado en mg/L en los 4 puntos de muestreo

Valor promedio= = 2.5 mg/L2.5+2.5+2.5+2.5
4

Los valores de Cloruros determinados durante esta labor investigativa, permitieron

identificar que para los 4 puntos de muestreo la medición fue 2.5 mg/L, lo que permite

aseverar que el agua del manantial Marampampa presenta condiciones adecuadas para

el consumo humano analizado, tanto en el cuerpo del manante, reservorio y en las

tuberías de las casas de las comunidades beneficiarias.

En relación al valor promedio determinado para este parámetro, se determinó una

medición de 2.5 mg/L, la cual se asemeja a los valores obtenidos para el punto 1 por

Espejo (2017) en el Humedal El Juncal de Colombia, cuyas mediciones oscilaron en torno

a los 5 mg/L. Al cotejar dicho valor con investigaciones nacionales como Alfaro (2018), se

identifican diferencias notables, debido a que su medición de los cloruros presentó un

valor máximo de 96.76 mg/L en la C2 y un mínimo 60.62 mg/L en la C4.

● Sulfatos

Los resultados obtenidos de los análisis para el parámetro de Sulfatos en los 4 puntos de

muestreos fueron expresados en miligramos por litro (mg/L), tal como se muestra (Ver

Tabla 4):
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Tabla 04. Sulfatos expresada en mg/L en los 4 puntos de

muestreo

Sulfatos

Puntos de

muestreo
Valor (mg/L)

P1 8

P2 8

P3 15

P4 10

Figura 10. Sulfatos expresada en mg/L en los 4 puntos de muestreo

Valor promedio= = 10.25 mg/L8+8+15+10
4

El análisis del parámetro de Sulfatos realizado durante esta investigación, permitió

identificar que para los primeros dos puntos de muestreo el valor fue de 8 mg/L, mientras

que para el punto 3 fue de 15 mg/L y para el punto 4 de 10 mg/L. A su vez, el valor

promedio para tal parámetro fue de 10.25 mg/L, lo que permite aseverar que el agua del

manantial Marampampa presenta condiciones adecuadas para el consumo humano,

según las exigencias reglamentarias.
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En relación al valor promedio determinado, el mismo guarda relación con las mediciones

alcanzadas por Mendoza (2018) en el marco de una investigación nacional desarrollada

en la Región de Ayacucho, cuyos valores de sulfatos en los puntos de muestreo E7 y E8

fueron 7.14 mg/L y 8.05 mg/L respectivamente. Por su parte, al cotejar dichos valores con

los alcanzados por un trabajo desarrollado a nivel regional, se notaron particulares

diferencias respecto a los resultados determinados por Alfaro (2018), donde el valor

mínimo fue de 58.85 mg/L en la C5.

● Dureza

En base a los estudios realizados, a continuación se presentan los valores obtenidos para

la medición de Dureza en los 4 puntos de muestreo, expresados en unidades de

miligramos por litro (mg/L) (Ver Tabla 5):

Tabla 05. Dureza expresada en mg/L en los 4 puntos de

muestreo

Dureza

Puntos de

muestreo
Valor (mg/L)

P1 23

P2 23

P3 30

P4 28
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Figura 11. Dureza expresada en mg/L en los 4 puntos de muestreo

Valor promedio= = 26 mg/L23+23+30+28
4

El análisis del parámetro de Dureza durante esta investigación, permitió identificar que

para los primeros dos puntos de muestreo el valor hallado fue de 23 mg/L, mientras que

para el punto 3 fue de 30 mg/L y para el punto 4 de 28 mg/L. A su vez, el valor promedio

para tal parámetro fue de 26 mg/L, lo que permite esclarecer que el agua del manantial

Marampampa presenta condiciones adecuadas adheridas a las normativas vigentes, por

lo que se puede considerar como óptima.

En relación al valor promedio determinado, el mismo se asemeja a los valores obtenidos

por Espitia (2019) en su labor investigativa en la estancia de Lurín en Lima, donde se

alcanzaron valores de 37.5 mg/L y 39 mg/L, los cuales pueden considerarse como

similares desde una perspectiva técnica. Por contraparte, los valores de Dureza hallados

se diferencian sensiblemente de los alcanzados por Alfaro (2018), cuyas mediciones

alcanzaron un valor máximo de 349.06 mg/L en la C6 y un mínimo de 260.05 mg/L en la

C2.

● pH

Se presentan los resultados obtenidos de los análisis para el parámetro de pH en los 4

puntos de muestreos (Ver Tabla 6):
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Tabla 06. pH en los 4 puntos de muestreo

pH

Puntos de

muestreo
Valor

P1 6.7

P2 6.5

P3 6.6

P4 6.7

Figura 12. pH en los 4 puntos de muestreo

Valor promedio= = 6.636.7+6.5+6.6+6.7
4

Los valores de pH hallados durante este trabajo, dejan en evidencia que para el primer

punto de muestreo el valor determinado fue de 6.7, a su vez en el punto 2 fue de 6.5, en

el punto 3 de 6.6 y en el punto 4 de 6.7. Resaltando, que el valor promedio del pH fue de

6.63, lo que se considera como adecuado debido a que la mayoría de expertos coinciden
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en que el pH óptimo de los efluentes de agua dulce debe estar entre 6 y 9, es decir, un

agua neutra o ligeramente alcalina.

Al comparar el valor promedio hallado con otras labores investigativas, se identificó

semejanzas con las mediciones de Cedeño (2020), el cual en dos de sus puntos de

muestreo alcanzó valores de 7.36 y 7.49 respectivamente. A su vez, también se evidenció

semejanzas con la labor de Espitia (2019), quien obtuvo valores promedios en torno a los

7.8-7.9, lo que puede considerarse agua de calidad desde una perspectiva sanitaria.

● Turbidez

En base a los estudios realizados, a continuación se presentan los valores obtenidos para

la medición de Turbidez en los 4 puntos de muestreo, expresados en unidad

nefelométrica de turbidez (NTU) (Ver Tabla 7):

Tabla 07. Turbidez expresada en NTU en los 4 puntos de

muestreo

Turbidez

Puntos de

muestreo
Valor (NTU)

P1 0.2

P2 0.3

P3 0.3

P4 0.3
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Figura 13. Turbidez expresada en NTU en los 4 puntos de muestreo

Valor promedio= = 0.275 NTU0.2+0.3+0.3+0.3
4

Al analizar el parámetro de Turbidez, se identificó que el valor de turbidez para el primer

punto de muestreo fue de 0.2 NTU, mientras que para los otros tres puntos muestreados

la medición fue de 0.3 NTU. Resaltando, que el valor promedio fue de 0.275 NTU, por lo

que puede considerarse como adecuado para este parámetro desde una perspectiva

técnica, así como deseable en el caso de aguas destinadas al consumo humano.

Al comparar estos valores con los de otras investigaciones, se identificó una semejanza

con los valores obtenidos por Baldeón (2018), debido a que sus estudios realizados en la

parroquia de San Andrés Chimborazo determinaron un valor menor a 0.1 NTU. A su vez,

también guardan relación con los valores hallados por Alfaro (2018), quién alcanzó

valores de turbiedad con un máximo de 6.3 UNT en la C5 y un mínimo valor de 4.0 UNT

en las captaciones 2 y 4 respectivamente.

4.1.2 Para el OE2: Determinación de los parámetros microbiológicos del agua para

consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba:

● Coliformes totales

A continuación, se presentan los resultados obtenidos de los análisis para el parámetro

de coliformes totales en los 4 puntos de muestreos, expresados en número más probable

por 100mL (NMP/100ml) (Ver Tabla 8):
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Tabla 08. Coliformes totales expresados en NMP/100ml en los

4 puntos de muestreo

Coliformes totales

Puntos de

muestreo

Valor

(NMP/100 ml)

P1 0

P2 23

P3 23

P4 23

Figura 14. Coliformes totales expresados en NMP/100ml en los 4 puntos de

muestreo

Valor promedio= = 17.25 NMP/100 ml0+23𝑁𝑀𝑃/100𝑚𝑙+23𝑁𝑀𝑃/100𝑚𝑙+23𝑁𝑀𝑃/100𝑚𝑙
4

Los valores del parámetro microbiológico de coliformes totales durante esta investigación,

permitieron evidenciar que en el punto 1, la medición fue de 0 NMP/100 ml, mientras que

en los tres puntos restantes el valor fue de 23 NMP/100 ml. A partir de estas mediciones,

el valor promedio de coliformes totales determinado fue de 17.25 NMP/100 ml.

Tales resultados guardan relación con los valores determinados por Espitia (2019), quién

es su labor investigativa desarrollada en la estancia de Lurín Lima, identificó valores en
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todos los puntos de muestreo menores a 18 NMP/100 ml. Igualmente, se asemejan a los

valores alcanzados por Alfaro (2018) a nivel regional, quién determinó para el parámetro

de coliformes totales un máximo valor en la C6 de 45.3 NMP/100 ml y un mínimo valor en

la C3 de NMP/100 ml.

● Coliformes termotolerantes

En base a los estudios realizados, a continuación se presentan los valores obtenidos para

la medición de coliformes termotolerantes en los 4 puntos de muestreo, expresados en

número más probable por 100mL (NMP/100ml) (Ver Tabla 9):

Tabla 09. Coliformes termotolerantes expresados en

NMP/100ml en los 4 puntos de muestreo

Coliformes termotolerantes

Puntos de

muestreo

Valor

(NMP/100 ml)

P1 0

P2 21

P3 21

P4 21
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Figura 15. Coliformes termotolerantes expresados en NMP/100ml en los 4 puntos

de muestreo

Valor promedio= = 15.75 NMP/100 ml0+21+21+21
4

Los valores del parámetro coliformes termotolerantes durante esta investigación,

permitieron evidenciar que en el punto 1, la medición fue de 0 NMP/100 ml, mientras que

en los tres puntos restantes el valor fue de 21 NMP/100 ml. A su vez, el valor promedio

de Coliformes Totales determinado fue de 15.75 NMP/100 ml.

Estos hallazgos guardan relación con los valores alcanzados por Gil et al. (2022), quienes

en su trabajo determinaron mediciones similares a nivel regional en Cusco, identificando

específicamente en el punto 2 un valor de 8.59 NMP/100 ml. Finalmente, también los

valores hallados se vinculan con la labor realizada a nivel nacional por Espitia (2019),

quién identificó para el mismo parámetro valores inferiores a 18 NMP/100 ml para todos

sus puntos de muestreo.

4.2 CUMPLIMIENTO DE ESTÁNDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA

El propósito central de esta labor investigativa fue determinar la calidad fisicoquímica y

microbiológica del agua para consumo humano del manantial Marampampa ubicado en el
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Distrito de Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estándares de calidad ambiental para

agua de la sub categoría A1, de los cuales se presenta a continuación un fragmento

vinculado a los parámetros medidos durante el estudio (Ver Tabla 10 y 11).

Tabla 10. Estándares de calidad fisicoquímica para aguas superficiales A1

Para Aguas Superficiales A1

Parámetro Unidad Límites

Conductividad μS/cm 1,500

Cloruros mg/L 250

Sulfatos mg/L 250

Dureza mg/L 500

pH Unidad de pH 6.5-8.5

Turbidez UNT 5

Tabla 11. Estándares de calidad microbiológica para aguas superficiales A1

Para Aguas Superficiales A1

Parámetro Unidad Límites

Coliformes totales. μS 1,000

Coliformes termotolerantes mg/L 200

Las Tablas 10 y 11 evidencian los valores recomendados para los diversos parámetros

fisicoquímicos y microbiológicos considerados en esta investigación según el Decreto

Supremo N° 015-2015-MINAM para aguas superficiales A1. A continuación, se procederá

a esclarecer si los resultados alcanzados cumplen con la normativa vigente a nivel

nacional:
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Tabla 12. Evaluación de calidad fisicoquímica y microbiológica del agua del manantial

Marampampa

Para Aguas Superficiales A1

Parámetros

Físico-químicos
Unidad

Valores

promedios
Límites Observación

Conductividad μS/cm 55.5 1,500 Sí cumple

Cloruros mg/L 2.5 250 Sí cumple

Sulfatos mg/L 10.25 250 Sí cumple

Dureza mg/L 26 500 Sí cumple

pH
Unidad de

pH
6.63 6.5-8.5 Sí cumple

Turbidez UNT 0.275 5 Sí cumple

Parámetros

Microbiológicos
Unidad Límites

Coliformes totales μS 17.25 1,000 Sí cumple

Coliformes

termotolerantes
mg/L 15.75 200 Sí cumple

A partir de las observaciones realizadas en la Tabla 12, se constató que los valores

promedios de cada uno de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos cumplen con

los límites establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental para Aguas

Superficiales A1 en el marco del Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM. Por ello, se

puede aseverar que el agua del manantial Marampampa ubicado en el Distrito de

Ocobamba Cusco es apta para el consumo humano durante el período de 2023.

4.3 ANÁLISIS DE HIPÓTESIS PLANTEADAS.

● Con respecto a “Los niveles de contaminación fisicoquímica y microbiológica del

agua para consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco
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2023 son elevados, no siendo apropiados según los estándares de calidad ambiental

para agua de la subcategoría A1”.

Los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua para consumo humano del

manantial Marampampa ubicado en el Distrito de Ocobamba Cusco durante 2023

presentaron niveles adecuados de acuerdo a los Estándares de Calidad Ambiental para

Aguas Superficiales vigentes en el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM para aguas de

la sub categoría A1.

● Con respecto a “Los valores de los parámetros fisicoquímicos del agua para

consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023

conductividad eléctrica, cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez no cumplen con los

estándares de calidad ambiental para agua de la subcategoría A1”.

Los valores de los parámetros fisicoquímicos del agua para consumo humano del

manantial Marampampa ubicado en el Distrito de Ocobamba Cusco 2023 presentaron

valores de conductividad eléctrica= 55.5 μS/cm, cloruros= 2.5 mg/L, sulfatos= 10.25 mg/L,

dureza= 26 mg/L, pH=6.63 y turbidez= 0.275 NTU, cumpliendo con los Estándares de

Calidad Ambiental para Aguas Superficiales A1.

● Con respecto a “Las concentraciones microbiológicas del agua para consumo

humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 coliformes totales

y coliformes termotolerantes no cumplen con los estándares de calidad ambiental para

agua de la subcategoría A1”.

Los valores de los parámetros microbiológicos del agua para consumo humano del

manantial Marampampa ubicado en el Distrito de Ocobamba Cusco 2023 presentaron

valores de coliformes totales= 17.25 NMP/100ml y coliformes termotolerantes= 15.75

NMP/100ml, cumpliendo con los Estándares de Calidad Ambiental para Aguas

Superficiales A1.
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CONCLUSIONES

La premisa central de esta investigación se enmarcó en la determinación de la calidad

fisicoquímica y microbiológica del agua para consumo humano del manantial

Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estándares de calidad

ambiental vigentes para agua de la subcategoría A1. Resaltando, que el desarrollo de tal

labor facilitó el establecimiento de diversas conclusiones, presentadas a continuación:

● PRIMERA: Los resultados obtenidos para los parámetros fisicoquímicos y

microbiológicos del agua para consumo humano del manantial Marampampa ubicado

en el Distrito de Ocobamba Cusco 2023, permitieron esclarecer que dicha agua

presenta una adecuada calidad según los estándares de calidad ambiental vigentes

para agua de la subcategoría A1.

● SEGUNDA: Los parámetros fisicoquímicos del agua para consumo humano del

manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 conductividad eléctrica,

cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez cumplen en su totalidad con los estándares de

calidad ambiental para agua de la subcategoría A1.

● TERCERA: Los parámetros microbiológicos del agua para consumo humano del

manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 coliformes totales y

coliformes termotolerantes cumplen en su totalidad con los límites permisibles

establecidos en los estándares de calidad ambiental para agua de la subcategoría A1.
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RECOMENDACIONES

● Se recomienda a la Municipalidad Distrital, establecer un programa de muestreo y

vigilancia ambiental periódica que permita prevenir la contaminación del agua del

manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco, así como mitigar el avance

de cualquier foco de contaminación existente en la actualidad, garantizando así el

consumo de agua de calidad en las comunidades beneficiarias del servicio.

● Se recomienda a la Municipalidad Distrital, promover un tratamiento de

desinfección microbiológica periódica en el manantial Marampampa Distrito de

Ocobamba Cusco y su reservorio, que permita reducir los niveles de

contaminación del agua, así como prevenir la aparición de cualquier nuevo foco

contaminante.

● Se recomienda a la Municipalidad Distrital, implementar un sistema de vigilancia

meteorológico en base a los tiempos que atraviesa el Distrito de Ocobamba

Cusco, para llevar así adecuados planes de acción y prevención de la gestión del

recurso hídrico.
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Anexo 02. Protocolo de toma de muestra de agua
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Anexo 03. Registro fotográfico de toma de muestras

Figura 16. Envase para la toma de muestra
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Figura 17. Identificación del envase
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Figura 18: Inicio de la toma de muestra
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Figura 19. Desarrollo de la toma de muestra
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Figura 20. Culminación de la toma de muestra
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Figura 21. Cuidado de la muestra recolectada

81

www.gonitro.com



Anexo 04. Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM

82

www.gonitro.com



83

www.gonitro.com



84

www.gonitro.com



85

www.gonitro.com



86

www.gonitro.com



87

www.gonitro.com



88

www.gonitro.com



Anexo 05. Resultado del análisis fisicoquímico de la muestra 1 - M1
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Anexo 06. Resultado del análisis fisicoquímico de la muestra 2 - M2

90

www.gonitro.com



Anexo 07. Resultado del análisis fisicoquímico de la muestra 3 - M3
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Anexo 08. Resultado del análisis fisicoquímico de la muestra 4 - M4
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Anexo 09. Resultado del análisis microbiológico de la muestra 1 - M1
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Anexo 10. Resultado del análisis microbiológico de la muestra 2 - M2
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Anexo 11. Resultado del análisis microbiológico de la muestra 3 - M3
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Anexo 12. Resultado del análisis microbiológico de la muestra 4 - M4
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