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KRISTEL YOHANA ESCOBAR MOLINA CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS
FiSICO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA DE POZOS DEL CENTRO POBLADO
DE VILCACHILE, ILAVE, 2023. RESUMEN La investigacion tuvo como objetivo
evaluar la concentracion de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos
del agua de pozos para el consumo humano en el centro poblado de
Vilcachile, Ilave, 2023. La metodologia utilizada fue descriptiva, disefio

no experimental, con una muestra que fue de 4 pozos, seleccionados por

la disponibilidad y accesibilidad, donde los parametros recolectados fueron
fisicoquimicos y microbioldgicos. En el analisis de los parametros
fisico-quimicos del agua de los pozos de Vilcachile, se observaron los
siguientes valores: el pH varié entre 6,67y 7,02, lo que indica un

rango ligeramente acido a neutro y cumple con los estandares permisibles
(6.5-8.5). La temperatura se mantuvo constante en 14 °C en todos los

pozos, sugiriendo condiciones estables del acuifero. La conductividad
eléctrica mostré variaciones, con valores entre 97,80y 117,70 uS/cm,
indicando baja salinidad. Respecto a los pardmetros microbioldgicos, se
reportd una ausencia casi total de bacterias coliformes totales y

fecales en las muestras, con valores <1 UFC/100 ml, demostrando altos
niveles de purezay control efectivo de contaminacidn fecal. Estos

resultados subrayan que el agua de los pozos es adecuada para el

consumo humanoy otros usos, cumpliendo con los criterios de calidad
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RESUMEN
La investigacion tuvo como objetivo evaluar la concentracion de los parametros
fisico-quimicos y microbiolégicos del agua de pozos para el consumo humano en el
centro poblado de Vilcachile, llave, 2023. La metodologia utilizada fue descriptiva, disefio
no experimental, con una muestra que fue de 4 pozos, seleccionados por la disponibilidad
y accesibilidad. En el analisis de los parametros fisico-quimicos del agua de los pozos de
Vilcachile, se obtuvo los siguientes resultados, el pH vario entre 6,67 y 7,02, lo que indica
un rango ligeramente acido a neutro y cumple con el Estandar establecido. La
temperatura se mantuvo constante en 14°C en todos los pozos. La conductividad
eléctrica mostré variaciones, con valores entre 97,80 y 117,70 uS/cm, indicando baja
salinidad. Respecto a los parametros microbioldgicos, se reportd una ausencia casi total
de bacterias coliformes totales y fecales en las muestras, con valores <1 UFC/100 ml,
estos resultados demuestran que el agua de los pozos es apta para el consumo humano,
por lo que esta acorde con criterios de calidad establecidos por el Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM.

Palabras clave: Agua, Calidad, Fisicoquimicos, Microbiologicos, Pozos.
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ABSTRACT
The objective of the research was to evaluate the concentration of the physical-chemical
and microbiological parameters of water from wells for human consumption in the town of
Vilcachile, llave, 2023. The methodology used was descriptive, non-experimental design,
with a sample of 4 wells, selected for availability and accessibility. In the analysis of the
physical-chemical parameters of the water from the Vilcachile wells, the following results
were obtained: the pH varied between 6.67 and 7.02, indicating a slightly acidic to neutral
range and meets the established standard. The temperature remained constant at 14°C in
all wells. The electrical conductivity showed variations, with values between 97.80 and
117.70 uS/cm, indicating low salinity. Regarding microbiological parameters, an almost
total absence of total and fecal coliform bacteria was reported in the samples, with values
<1 CFU/100 ml. These results demonstrate that the water from the wells is suitable for
human consumption, and therefore complies with the quality criteria established by

Supreme Decree No. 004-2017-MINAM.

Keywords: Water, Quality, Physicochemical, Microbiological, Wells.
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INTRODUCCION
En el afio 2023, la concentracion de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos en el
agua de pozos del centro poblado de Vilcachile, llave, ha surgido como una seria
preocupacion. El agua de pozo, considerada durante mucho tiempo una fuente natural y
pristina, hoy enfrenta la amenaza de contaminacion proveniente de multiples fuentes,
tanto naturales como inducidas por el hombre. Este problema critico no sélo pone en
peligro la calidad del suministro de agua, sino que también ofrece un riesgo directo para

la salud y el bienestar de la comunidad local.

El agua, al ser un recurso vital, cumple una funciéon indispensable para sustentar la vida y
apoyar diversas actividades humanas, desde la agricultura hasta el consumo domeéstico.
En el contexto especifico de Vilcachile, la principal actividad econémica gira en torno a la
ganaderia porcina y ovina. Los desechos producidos por este ganado y el uso de
diferentes materiales para el alojamiento de los animales pueden introducir
contaminantes en el medio ambiente, que luego pueden filtrarse a las aguas
subterraneas. Estos contaminantes, que van desde agentes microbiolégicos hasta
compuestos fisicoquimicos, tienen el potencial de afectar la calidad del agua de pozo,

particularmente la utilizada para consumo humanao.

La situacion se ha vuelto aun mas compleja como resultado de la urbanizacién, la
industrializacion y las necesidades cada vez mayores de la vida moderna. La
industrializacion, el aumento de la urbanizacion y la mala gestion de las aguas residuales
aumentan el potencial de vertidos y contaminacion en las ciudades en desarrollo.
Numerosos contaminantes, incluidos pesticidas, fertilizantes, compuestos peligrosos y
agentes microbioldgicos, pueden llegar al suministro de agua subterranea. Las fugas de
fosas sépticas y la eliminacidon inadecuada de desechos, que pueden liberar gérmenes y

virus dafiinos al agua subterranea, sélo empeoran la situacion.
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La contaminacion del agua subterranea tiene efectos de gran alcance en la salud humana
y la calidad de vida en una comunidad, mucho mas alla del alcance de los cientificos y
ambientalistas. El agua de pozo en Vilcachile es un gran problema de salud porque su
composicion fisico-quimica y microbiolégica no ha sido bien estudiada. Sin esta
informacion, determinar si el agua es segura para el uso humano y determinar qué tipo de

tratamiento se requiere son tareas mas dificiles.

Este estudio tiene como objetivo cerrar esta brecha de conocimiento mediante la
evaluacion exhaustiva de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua de
pozo en Vilcachile, comparando los resultados con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECAS) para determinar si el agua cumple con los estandares para el consumo humano o
si las intervenciones son necesarias. necesarios para garantizar agua potable segura y
saludable para la comunidad. Los resultados de esta investigacion no sélo ilustran a los
lugarefios, sino que también ayudaran a resolver un problema apremiante que amenaza

la calidad de vida de los residentes de Vilcachile.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Debido a que el suelo actua como un filtro natural, el agua subterranea normalmente
tiene una apariencia transparente y pristina, pero este recurso se pueden detectar tanto
contaminantes naturales como antropogénicos, es posible encontrar grandes cantidades
de metales como hierro y manganeso en el agua subterranea porque se disuelven a
medida que el agua se mueve por el suelo, donde la calidad del agua subterranea puede
verse afectada por una variedad de factores, incluidas las descargas industriales, la
actividad urbana, la agricultura, el bombeo de aguas subterraneas y la eliminacion de
desechos (Prato et al., 2020).

Ademas, la actividad humana en la zona, como la agricultura, la industria y la actividad
urbana, puede liberar una variedad de contaminantes en el agua subterranea, los
pesticidas y fertilizantes utilizados en la agricultura pueden infiltrarse en el suelo y
alcanzar los acuiferos, lo que aumentaria la concentracién de sustancias quimicas vy
microorganismos dafinos, del mismo modo, las practicas industriales y las descargas de
aguas residuales pueden introducir productos quimicos toxicos en el agua subterranea,
generando una situacion de riesgo para la salud y el bienestar de la poblacién local.
También la presencia potencial de contaminacién microbioldégicos en el agua de los
pozos, por las fugas de fosas sépticas y la disposicién inadecuada de desechos pueden

contaminar los acuiferos con bacterias, virus y otros patégenos, lo que representa una
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amenaza para la salud publica y puede dar lugar a brotes de enfermedades transmitidas
por el agua (Ccama & Cruz, 2023).

Por lo cual cada proceso natural donde las actividades agricolas e industriales estan
contaminando de manera directa o indirecta a través del subsuelo de manera
subterranea, lo que la contaminacion de las aguas subterraneas con grandes cantidades
de niveles fuera de lo normal, es principalmente el problema que se genera la
contaminacion de aguas a través del subsuelo, lo que viene a ser de manera mortal y
mucho mas arraigado en todo el mundo, donde la contaminacion a través del sub suelo
afecta a mas de 100 millones de personas alrededor del mundo, por lo que las personas
han sido envenenadas por el consumo de agua no tratada en grandes, en el Occidente
de la India, afectando directamente el flujo del agua que va por el subsuelo lo cual fue
alterado en areas muy amplias debido a la irrigacion extensiva en el lugar especifico, por
lo que 35 millones a mas de personas que dependen de los pozos que son entubados
que han sido poco profundos suministro de agua obtienen el agua de un acuifero poco
profundo (Mejia et al., 2021).

En la comunidad de Vilcachile donde interviene el programa social PAIS que es el
programa nacional de plataformas de accioén para la inclusiéon social, menciona que la
actividad principal en la zona se caracteriza por ovinos y porcinos que son criados en las
mismas viviendas, por lo que la presente investigacion inicia del enfoque principal donde
la orina y las heces de los animales contaminan los pozos instalados en las viviendas, las
cuales proveen de agua para su consumo humano, no existiendo ninguna otra fuente de
potabilizacion, los contaminantes que generan los animales estan afectando el subsuelo
del agua y esto afectara directamente los pozos, por lo que es necesario realizar de
manera urgente el analisis de la calidad del agua para determinar si los parametros estan
cumpliendo adecuadamente con ellos estandares de calidad ambiental.

A la fecha no hay ningun reporte o evaluacion acerca de la calidad del agua realizado por
el municipio o otra organizacién que determina la calidad del agua o que, si es apto o no

apto gracias a los estandares de calidad del agua establecidos, por o que es necesario
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compararlos los resultados de laboratorio para asi tener una vision mucho mas clara y
brindar las recomendaciones necesarias para la intervencion oportuna.

1.1.1. Problema general

¢, Cual sera la concentracion de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos del agua
de pozos del centro poblado de Vilcachile, llave, 20237

1.1.2. Problemas especificos

¢, Cual es la concentracion de los parametros fisico-quimicos del agua de los pozos en el
centro poblado de Vilcachile?

¢, Cual es la concentracién de los parametros microbiolégicos del agua de los pozos en el
centro poblado de Vilcachile?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes internacionales

Gonzélez (2023), en su investigacion examind la calidad del agua subterranea en el golfo
de Uraba utilizando indices especificos de calidad, donde la metodologia implementada
incluyé la recopilacion y andlisis de variables de medicion de la calidad del agua, para los
hallazgos revelaron que los cuatro componentes principales identificados, cuyos valores
propios superaron el umbral de 1, representaron el 79,5% de la variabilidad total de los
datos, donde estos componentes se distinguieron por su alta incidencia en ciertos
cationes como el Na* y Mg", y en aniones como el cloro, a través del uso del diagrama de
Piper, se clasific6 las muestras de agua en dos categorias principales segun su
composicion catidnica: sodica potasica y magnésica, observando que la predominancia
anionica correspondia a los iones bicarbonato. Concluye que el andlisis mediante el
indice WQI para el consumo humano mostré que la mayoria del agua analizada posee
una calidad considerada buena 47,8%, localizada principalmente en las zonas norte y sur
del area estudiada, por otro lado un 33,3% del agua se catalogdé de calidad pobre,
ubicada mayormente en el sector occidental y en los limites orientales.

Astudillo (2023), en su investigacion planted el objetivo que fue determinar y comprobar la

calidad fisicoquimica del agua del balneario. Para ello, se recolectaron un total de seis
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muestras: tres procedentes de pozos que abastecen la piscina termal y tres directamente
de la piscina. Los resultados obtenidos para los parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos in situ incluyen: temperatura ambiente de 26,3°C, temperatura de la
muestra de 36°C, conductividad eléctrica de 1096 uS/cm, oxigeno disuelto de 5 mgl/l,
solidos totales de 711 mg/l, y un pH de 7. Ademas, se detectaron coliformes totales y
fecales en cantidades superiores a 1,661 x 10* UFC/100ml. Estos resultados indican una
mineralizacion excesiva del agua, clasificandose como bicarbonatada magnésica. Se
observa una contaminacién cruzada entre la piscina y el pozo. Aunque la piscina esta
siendo contaminada por los usuarios y no tiene contacto directo con el pozo, se encontré
que el pozo también esta contaminado.

Guevara & Murcia (2021), identificaron y analizaron muestras de pozos de 8 a 10 metros
de profundidad por medio de laboratorios certificados, con el fin de determinar la calidad
del agua y su aptitud para el consumo humano. Se evaluaron diversos parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos. Resultados: Alcalinidad Total: Se encontré un valor de 284
mg CaCOa,/L, superando el valor maximo aceptable de 200 mg CaCOs/L. Color Aparente:
El resultado fue de 9 UPC, dentro del limite aceptable de 15 UPC. Conductividad
Eléctrica de Campo: Se registré6 908 mS/cm, por debajo del valor maximo de 1000
mS/cm. Dureza Total: Se obtuvo 296 mg CaCOs/L, cercano al limite aceptable de 500 mg
CaCOs/L. N-Nitratos: Se midieron 2,6 mg N-NO4/L, por debajo del valor maximo de 10 mg
N-NOJ/L. N-Nitritos: Se detectaron 0,127 mg N-NO./L, ligeramente por encima del valor
maximo de 0,1 mg N-NO,/L. Cloruros: Resultado de 2 mg CI-/L, muy por debajo del limite
de 250 mg CI-/L. pH en Campo: Se encontrd un pH de 7,96, dentro del rango aceptable
de 6,5 a 8,0 segun la OMS y de 6,5 a 9,0 segun otras fuentes. Turbidez: Se registré un
valor de 8,67 NTU, excediendo el valor maximo aceptable de 2 NTU. Coliformes Totales:
Resultado de 2400 NMP/100mL, dentro del limite de 20000 NMP/100mL. Escherichia
Coli: Se detectaron 920,8 NMP/100 mL, por debajo del valor maximo aceptable de 2000

NMP/100mL. Estos resultados indican que, en general, la calidad del agua de los pozos
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cumple con la mayoria de los estandares para el consumo humano, aunque se observan
algunas excepciones que requieren atencion.

Rojas & Altamirano (2021), en su estudio, se investigaron los pozos de una region
especifica para evaluar sus condiciones fisicoquimicas y garantizar la seguridad del agua
para el consumo humano. Desde 2011, ha sido un requisito legal incluir este tipo de
analisis en los estudios de calidad del agua. Se examinaron doce pozos, once de ellos
excavados y uno perforado. Los resultados del analisis mostraron que, en términos fisico
quimicos, el agua de los pozos es de buena calidad y cumple con los estandares
establecidos para el consumo humano. Sin embargo, los indicadores de calidad
relacionados con la contaminacion microbiolégica revelaron un problema significativo: la
presencia de Coliformes Totales y Escherichia coli en las tres fuentes monitoreadas. Este
hallazgo indica que, a pesar de la calidad fisicoquimica adecuada, ninguna de estas
fuentes es segura para el consumo humano debido a la contaminacién microbioldgica.
Este contraste entre los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos destaca la
importancia de un analisis integral del agua, considerando tanto aspectos quimicos como
bioldgicos, para garantizar su total seguridad para el consumo humano.

Cardoso & Ramirez (2021), realizaron un sistema que cumpla adecuadamente con todos
los requisitos y restricciones, es fundamental caracterizar con precision el agua. En este
contexto, se llevaron a cabo analisis fisico-quimicos y microbiolégicos del agua del pozo
principal de la Finca El Arbolito. Estos analisis se realizaron teniendo en cuenta la
resolucion 0330 de 2017 y los resultados se compararon con los estandares nacionales
establecidos por la resolucién 2115 de 2007. Este proceso permitié identificar los
elementos cuyas concentraciones excedian los limites permitidos. A partir de estos
hallazgos, se planea implementar las recomendaciones de cuidado tecnoldgico
especificadas en el articulo 9 de la resolucion 0330 de 2017. Se recomienda la adopcién
del procedimiento mas adecuado para eliminar los contaminantes quimicos identificados
en el analisis de laboratorio de la muestra de agua. Este enfoque garantizara que el agua

del pozo cumpla con las normativas vigentes y sea segura para el uso previsto.
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Silvera et al. (2021), su investigacion se centré en examinar la calidad del agua del Pozo
en Miramar. Para ello, se realizaron tres visitas exploratorias a la region, durante las
cuales se recolectaron muestras de agua en puntos estratégicos. Estas muestras fueron
analizadas para determinar su pH, temperatura, niveles de fosfato, nitrato, turbidez,
conductividad, salinidad, oxigeno disuelto, coliformes totales y coliformes fecales. Con
base en los resultados de laboratorio, se desarrollé un indice de calidad del agua para
comparar el agua del rio y del pozo. Segun este indice, la calidad del agua del rio fue
clasificada como pobre, mientras que la del pozo fue considerada buena. Sin embargo, se
identific6 una preocupante contaminacion por coliformes fecales tanto en el agua
doméstica como en la escolar, comparandolas con los estandares establecidos para el
agua potable. Este hallazgo es significativo porque indica que, a pesar de la buena
calificacion general del agua del pozo segun el indice de calidad, existe una
contaminacion especifica que podria representar un riesgo para la salud de los
residentes. Por tanto, se sugiere la necesidad de medidas adicionales para tratar y
monitorizar el agua, especialmente en lo que respecta a la contaminacién microbiolégica.
1.2.2. Antecedentes Nacionales

Diaz (2021), en su estudio evaluaron los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del
agua, tomando tres muestras segun los lineamientos del Protocolo de Monitoreo vy
empleando una metodologia de tipo descriptivo comparativo. Uno de los hallazgos clave
fue en el parametro del pH: la muestra de la primera vivienda mostré una desviacion
estandar mayor (0,47920 pH), lo que indica una variabilidad significativa en comparacion
con las otras muestras. Esto sugiere que los valores de pH fluctian considerablemente
alrededor de la media. En cuanto a los coliformes totales, se observé que la segunda
vivienda presenté la mayor desviacion estandar (18,73499 UFC/100 mL) entre todas las
muestras. Esta alta variabilidad indica diferencias significativas en la concentracion de
coliformes totales en comparacion con otras muestras. A pesar de estas variaciones en
pH y coliformes totales, los resultados generales sugieren que las caracteristicas fisicas

del sistema de abastecimiento de agua, como los sélidos disueltos, la conductividad y la
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turbidez, no comprometen la calidad del agua consumida por los habitantes del
Asentamiento Humano. Esto concluye que, en términos generales, el agua analizada
cumple con los estandares de calidad y es segura para el consumo.

Espinoza (2019), tuvo como objetivo principal evaluar la calidad ambiental del agua del
pozo IRHS 23 grifo, destinada al consumo humano, en un centro poblado especifico.
Para ello, se compararon los resultados obtenidos en analisis fisicoquimicos vy
microbiologicos con los estandares de calidad ambiental, en particular con la categoria A1
del D.S. N°004-2017-MINAM. Los resultados de los parametros fisicoquimicos fueron los
siguientes: una turbidez de 0,44 UNT, un pH de 7,05, sélidos totales disueltos de 316
mg/L, cloruros de 8.509 mg/L, sulfato en un rango de 210 mg/L a 550 mg/L, nitrato de 50
mg/L, nitrito de 3 mg/L, conductividad de 444 uS/cm y dureza de 375 mg/L. Estos
resultados estan dentro de los limites aceptables (6,5 a 8,5) establecidos por la categoria
A1 para la calidad ambiental. En cuanto a los pardmetros microbiolégicos, se encontré un
nivel de 23 NMP/100mL, lo cual también cumple con los estandares de calidad ambiental.
Sin embargo, a pesar de que varios parametros fisicoquimicos estan dentro de los
estandares, la presencia de nitritos, sulfato y bacterias coliformes totales vy
termotolerantes en el agua del pozo IRHS 23 grifo sugiere que no es adecuada para el
consumo humano. Por tanto, se concluye que la calidad del agua de este pozo es mala,
lo que implica un riesgo potencial para la salud de los consumidores y la necesidad de
tomar medidas correctivas.

1.2.3. Antecedentes Locales

Alcca (2023), tuvo como objetivo evaluar la concentracion de parametros fisico-quimicos
y microbiolégicos del agua destinada al consumo humano. Se seleccionaron cuatro
puntos estratégicos para la toma de muestras, siguiendo el protocolo establecido para el
muestreo de aguas. Las muestras recolectadas fueron enviadas a un laboratorio y los
resultados obtenidos se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. En cuanto a los parametros

fisicoquimicos: Fluoruros: Los niveles en todos los puntos de muestreo se mantuvieron

19

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



repositorio.upsc.edu.pe

dentro del promedio establecido por el ECA (1,5 mg/L). Nitratos y Nitritos: Las
concentraciones de nitratos y nitritos estuvieron por debajo de los limites del ECA (50
mg/L para nitratos y 2 mg/L para nitritos). Conductividad: La conductividad eléctrica en
todos los puntos fue significativamente inferior al limite de 1500 us/cm establecido por el
ECA. Temperatura: Se mantuvo dentro del rango aceptable de 8 a 14°C. Oxigeno
Disuelto: Cumplié con los requisitos del ECA en todos los puntos de muestreo (>=6
mg/L). Sin embargo, los parametros microbiolégicos excedieron los estandares del ECA,
con mas de 50 UFC/100 mL para Coliformes Totales y 20 UFC/100 mL para Escherichia
coli en tres de los puntos de muestreo. En conclusion, mientras que los parametros
fisicoquimicos generalmente cumplen con los estandares establecidos en el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM, indicando que el agua es adecuada desde un punto de
vista quimico y fisico, la presencia de contaminacién bacteriana en tres de los puntos de
muestreo plantea serias preocupaciones. Por lo tanto, se requieren medidas correctivas
para garantizar la seguridad del agua para el consumo humano en estas areas.

Choque (2021), El estudio se enfocd en evaluar la calidad del agua del manantial
Unkunani. Se determinaron los valores fisicos y quimicos del agua y se compararon estos
resultados con los estandares establecidos en la normativa vigente, especificamente el
DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM. Para la investigacién, se tomaron muestras
de agua en dos puntos diferentes de la fuente, utilizando un enfoque metodoldgico
descriptivo. Los analisis mostraron que los pardmetros quimicos del agua del manantial
Unkunani se encuentran dentro de los siguientes rangos: un pH de 7,185, dureza total
(CaCO,) de 94,95 mgl/l, alcalinidad total (CaCO,) promedio de 76,7 mg/l, solidos totales
disueltos promedio de 231,25 mg/l, cloruros promedio de 23,05 mg/l y sulfatos (SO,)
promedio de 16,1 mg/l. Respecto a los parametros fisicos, se registraron un color de (0)
pt/co, turbidez de 1,58 UNT, conductividad de 253,6 pS/cm y temperatura de 13,1 °C.
Estos resultados indican que el agua del manantial Unkufani cumple con el 91,67% de
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, segun el DECRETO SUPREMO

N° 004-2017-MINAM. Se concluye que, con la aplicacién de un proceso de potabilizacion
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tradicional de clarificacion, el agua podria ser considerada apta para el consumo y uso
humano.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la concentracion de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua de
pozos para el consumo humano en el centro poblado de Vilcachile, llave, 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la concentracion de los parametros fisico-quimicos del agua de los pozos de
acuerdo a los ECA Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de
Vilcachile Distrito de llave.

Determinar la concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de los pozos de
acuerdo a los ECA Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de

Vilcachile Distrito de llave.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. Agua
a) Agua como recurso esencial
El agua, como recurso esencial, es pivotal para el desarrollo humano y la sostenibilidad
del planeta, este recurso vital no solo sustenta la vida sino que es fundamental para
mantener la salud, la higiene y la dignidad de las personas, por lo que su acceso y
gestion adecuados son derechos humanos reconocidos internacionalmente, reflejando su
importancia intrinseca en el bienestar social y econémico, pero la creciente demanda,
impulsada por factores como el crecimiento poblacional y el cambio climatico, pone en
peligro su disponibilidad, donde la escasez de agua dulce, exacerbada por las
alteraciones en el ciclo hidrolégico debido al cambio climatico, representa un desafio
critico que requiere una gestion sostenible y equitativa del agua para garantizar un futuro
préspero, siendo imperativo reconocer el agua no solo como un recurso limitado sino
como el nucleo del desarrollo sostenible, lo que exige esfuerzos globales coordinados
para su conservacion y uso eficiente, asegurando asi su disponibilidad para las
generaciones presentes y futuras (Marinero et al., 2015).
El agua, fundamental para la vida en nuestro planeta y reconocida como un derecho
humano por las Naciones Unidas, enfrenta amenazas crecientes debido a la
contaminacion industrial y difusa, exacerbada por factores como la urbanizacién y el
cambio climatico, por lo que en este contexto, los permisos de contaminacion

comercializables surgen como una herramienta innovadora tener el agua con una calidad
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Optima y que se considere un recurso natural, demostrando su potencial en combinacion
con otros mecanismos de proteccion ambiental, aun a pesar de necesitar ajustes y
mejoras, estos permisos representan una estrategia viable para preservar la calidad del
agua y, por extension, la biodiversidad dependiente de este recurso vital, subrayando la
importancia de investigaciones futuras para optimizar su efectividad y asegurar la
sostenibilidad hidrica (Neri, 2020).

El agua, mas que un simple recurso, es un elemento fundamental para la supervivencia y
el desarrollo humano, donde su importancia trasciende el mero consumo personal,
extendiéndose a sectores vitales como la agricultura, la industria, y la generacion de
energia, por lo que la esencialidad del agua se evidencia en su rol critico en el
mantenimiento de la salud publica, siendo indispensable para la higiene y como vehiculo
para disolver y transportar nutrientes en nuestro organismo. Ademas, actua como pilar
para los ecosistemas, sustentando la biodiversidad y regulando el clima, pero su
disponibilidad esta siendo amenazada por factores como el cambio climatico, la
contaminacién y la sobreexplotacion, es importante reconocer el agua como recurso
esencial es el primer paso hacia una gestién que asegure su disponibilidad para todas las
formas de vida y para las generaciones futuras, enfatizando la necesidad de una accion
colectiva e integrada en su proteccion y uso eficiente (Marinero et al., 2015).

b) Propiedades del agua

El agua es un recurso esencial para la vida en la Tierra y un componente critico en una
amplia variedad de procesos quimicos y fisicos como resultado de sus cualidades en
conjunto, que lo convierten en un recurso esencial, las cualidades singulares del agua
son vitales para el mantenimiento de los ecosistemas, la preservacion de la vida y la
regulacién de los procesos geoldgicos y meteoroldgicos, compuestos por las siguientes
propiedades (Eustaquio, 2019).

Las moléculas de agua son polares, lo que significa que los atomos de hidrégeno en un
extremo tienen una carga positiva mientras que los atomos de oxigeno en el otro extremo

tienen una carga negativa. Debido a esta polaridad, se pueden formar enlaces de
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hidrégeno, que son absolutamente necesarios para la manifestacion de una amplia
variedad de caracteristicas del agua (Rivera et al., 2018).

Debido a su tremenda capacidad de absorcion y retencion de calor, el agua actua como
regulador de temperatura de la tierra y su capacidad para absorber calor lentamente y
luego liberarlo nuevamente contribuye al mantenimiento de temperaturas estables tanto
en los habitats acuaticos como en el cuerpo humano (Chimborazo, 2011).

El agua es vaporizable, pero para que se transforme de liquido a gas, es necesario
someterla a una gran cantidad de calor, razén por la cual es un agente refrescante tan
eficaz, con un ejemplo, a medida que el agua se evapora de la superficie de la piel
durante la sudoracion, el cuerpo puede regular mas eficazmente su temperatura
(Eustaquio, 2019).

También las moléculas de agua tienen tendencia a adherirse entre si denominado
cohesioén, asi como a adherirse a otras superficies denominadas adhesion, esta cualidad
permite que el agua se mueva contra la fuerza de la gravedad a través de los pequenos
vasos que se encuentran en las plantas (un proceso conocido como accion capilar),
ademas de producir meniscos en los tubos que son estrechos (Rojas & Brenes, 2005).

El agua por su caracteristica tiene la cantidad de energia necesaria, permitiendo a varias
especies, especificamente como zancudos poder caminar sobre el agua, teniendo un
gran problema que al traer diferente contaminantes en su pies puede afectar su calidad
(Chimborazo, 2011).

También tiene otra caracteristica, que es un disolvente universidad acorde a su capacidad
disolvente en una amplia variedad de sustancias, por lo que al ser usada para dar un
adecuado mantenimiento al agua, puede ser combinada diferente tipos de aditivos los
cuales pueden ser disueltos al contacto con el agua, tanto en su funcién quimica como
bioldgica, permitiendo resolver cualquier tipo de problema de contaminacién al ser
detectada (Rojas & Brenes, 2005).

Para alcanzar una densidad adecuada la temperatura del agua debe ser de cuatro

grados, seguido de un punto de ebullicion acorde, ya que cuando el agua llega a
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congelarse en los lugares a bajas temperaturas pierde su volumen, pudiendo perder
propiedades en las que se puedan proteger sus propiedades cuando han sido puesta
algun aditivo para mantener su calidad, siendo necesario mantener su temperatura
(Delgado, 2012).

Otra caracteristica del agua es que es un buen conductor de electricidad, pero en un tipo
de agua dulce, esta caracteristica no se da ya que el agua dulce no tienes sales, por lo
que si al probar notamos algun cambio de sabor, podemos inferir de manera directa que
el agua no esta en una calidad de agua adecuada para el consumo (Delgado, 2012).

Si la moléculas del agua han cambiado su densidad de su carga en un pozo, es porque
ha podido caer agua de lluvia y esto puede ser alterado al momento de transportar iones
donde otros compuestos pueden volverse mas susceptibles a cualquier tipo de
contaminante alterando cualquier parametro y el cual debe ser integro para su consumo

(Delgado, 2012).

25

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



repositorio.upsc.edu.pe

2.1.2. Pozos de agua

a) Pozo como suministro de agua

Los pozos que contienen agua son utilizados para el consumo humano desempenando

un papel primordial en lugares donde no hay un acceso a un suministro de agua potable

el cual tiene el derecho toda poblacién en todo el mundo, han sido construidos de manera
en la que a traves del subsuelo puedan almacenar o contener en su estructura agua,
practicamente son fuentes de agua inagotables, pero no libres de sufrir cualquier tipo de
alteracion, por lo que siempre es necesario su mantenimiento, ya que cualquier agente
externo puede alterar su calidad y no puede ser apta para el consumo humano, esto se

da en las comunidades (Villareal et al., 2021).

Para que se idea un pozo debe tener una caracteristica, su profundidad geoldgica, lugar y

las necesidades de extraccion de agua, por lo que la perforacion de un pozo o la

excavacion inicial del suelo es necesaria para recuperar el agua (Rodriguez & Malca,

2022).

e Para poder construir adecuadamente un pozo es necesario realizar métodos
correctos, como la perforacion del terreno y otros.

e Luego de la perforacién, se utiliza una bomba para extraer agua, la bomba puede
colocarse en la superficie o sumergirse dependiendo de la profundidad del pozo vy el
agua necesaria que se acorde (Rodriguez & Malca, 2022).

e Las bombas sumergibles se utilizan a menudo para pozos mas profundos, mientras
que los pozos poco profundos pueden utilizar bombas de succion.

e Tener en cuenta que es crucial monitorear la pureza del agua que se extrae, para que
esté disponible para consumo humano y otros usos se monitorea periédicamente
(Rodriguez & Malca, 2022).

e Utilizando pruebas de laboratorio, se pueden encontrar contaminantes y evaluar la

calidad general del agua.
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e El agua se canaliza a diferentes puntos de consumo una vez recuperada, lo que
implica la implementacién de un sistema de distribucion que conecte hogares y
negocios (Rodriguez & Malca, 2022).

e Debemos garantizar una correcta construccién para que el suministro constante de
agua en todo momento, los tanques de almacenamiento pueden incorporarse a los
sistemas de distribucién de agua (Alcivar et al., 2017).

Con el tiempo es necesario mantener los pozos funcionando correctamente y durante el

mayor tiempo posible, el mantenimiento de rutina es esencial, la limpieza, la reparacion

de bombas y el monitoreo constante de la calidad del agua son ejemplos de tareas de
mantenimiento, todo esto previene las interrupciones del suministro de agua y requiere
una accion inmediata ante cualquier problema que pueda surgir.

Un aspecto muy negativo que se da, es el uso excedido del agua subterranea cuando

hay largos periodos de tiempo sin que se da un mantenimiento al manantial de donde

llega el agua a través del subsuelo, por lo que es necesario con prudencia utilizar el agua

y no malgastarla, o derrochando (Villareal et al., 2021).

b) Agua potable utilizado a través de pozos

Hay varias facetas de la importancia de los pozos como fuentes primarias de agua

potable. Estas facetas comprenden una variedad de cualidades que resaltan el papel

esencial que desempenan los pozos en la satisfaccién de las diversas necesidades de
agua de las comunidades y en el fomento del desarrollo sostenible. Debido a que pueden
llegar a acuiferos subterraneos, los pozos son una fuente confiable y continua de
suministro de agua. Esto se debe a que aprovechan directamente los acuiferos, esta
capacidad es especialmente significativa en regiones que estan experimentando escasez
de agua, ademas de proporcionar una opcioén resiliente para enfrentar los problemas
asociados con la disponibilidad fluctuante de agua superficial, esta capacidad es
especialmente significativa en regiones que estan experimentando escasez de agua (Kurt

et al., 2021).

27

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



repositorio.upsc.edu.pe

La adaptabilidad de un suministro de agua que se deriva de pozos es una cualidad
importante a buscar, no solo sirve como fuente de agua potables si no también de riego
para la agricultura y tiene una disponibilidad mas constantes, permitiendo también brindar
en algunos lugares para el consumo de animales, los pozos son un componente esencial
para garantizar que siempre habra alimentos disponibles. Ademas, los pozos
desempefan un papel importante en la continuidad de una amplia gama de actividades
manufactureras, lo que a su vez contribuye a la expansion al bienestar general (Segovia
& Alvarez, 2020).

La importancia de los pozos aumenta por el hecho de que no estan centralizados en
ningun lugar, a diferencia de los sistemas centralizados de suministro de agua, tienen la
ventaja de poder ubicarse tanto en regiones urbanas como rurales con el fin de brindar
acceso al agua adaptado a las necesidades individuales de la poblacion nivel local,
siendo una estrategia descentralizada genera resiliencia comunitaria, particularmente en
lugares distantes o desatendidos, donde la infraestructura hidrica alternativa puede ser
inviable o financieramente prohibitiva, para que esto es especialmente cierto en areas
donde hay falta de servicio (Faviel et al., 2019).

Para el éxito de la calidad de agua se debe tener los pozos requiere una gestidon
adecuada de los recursos de agua subterrdnea, la misma que tiene que mantener
practicas de pozos sostenibles, es necesario monitorear cuidadosamente los niveles del
acuifero, abstenerse de una extraccion excesiva e implementar tecnologia que fomente la
conservacion del agua, no solo proteger los ecosistemas y preservar el delicado equilibrio
de los sistemas hidroldgicos locales, es imperativo que los pozos se utilicen de forma
responsable para garantizar la disponibilidad de agua limpia a largo plazo (Kurt et al.,
2021).

Es de suma importancia que los pozos como fuente de agua potable vayan mucho mas
alla de la simple funcidon de suministrar agua, para poder incorporar robustez,
adaptabilidad y longevidad, siendo que Ila construccion de pozos contribuye

significativamente al cumplimiento de los requisitos fundamentales de las comunidades,
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el mantenimiento de las practicas agricolas, la estimulacion de la actividad econémica y la
proteccién de la salud a largo plazo de los ecosistemas, por lo que las numerosas
cualidades de un suministro de agua basado en pozos es vital para construir un futuro
sostenible y resiliente mientras negociamos los problemas de la seguridad hidrica y la
gestion de los recursos, es esencial para construir un futuro sostenible (Faviel et al.,
2019)

2.1.3. Parametros de la calidad del agua

a) Parametros Fisicos

Definiendo los de parametros fisicos

En el andlisis fisico del agua, el valor numérico de olor o sabor se determina
cuantitativamente midiendo un volumen de muestra A y diluyéndose con un volumen de
muestra B de agua destilada sin olor, de modo que el olor de la mezcla resultante sea
detectable en un volumen total de mezcla de 200 ml (Cid., & Araujo, 2011).

Para establecer la potabilidad del agua se realizan ensayos en forma anual y de caracter
obligatorio que determinan el color, olor, turbiedad, pH, residuo fijo, conductividad, dureza,
calcio, magnesio, alcalinidad, sulfato, nitrato, nitrito, amonio, cloro residual y oxidabilidad
(Escalante & Paredes, 2012).

Los parametros fisicos en la calidad del agua.

Los parametros fisicos para determinar la calidad del agua son primordiales, ya que estos
parametros proporcionan informacion crucial sobre la salud general y la utilizabilidad de
los recursos hidricos. Las caracteristicas fisicas sirven como indicadores clave, influyen
en la integridad ecolégica de los ecosistemas acuaticos e impactan directamente el
bienestar humano y ambiental (Olmedo & Borja, 2023).

La temperatura es un parametro fisico fundamental que influye profundamente en la
calidad del agua. Afecta la solubilidad de los gases, las reacciones quimicas y las tasas
metabdlicas de los organismos acuaticos. Las desviaciones de los rangos normales de

temperatura pueden indicar contaminacion, degradacion del habitat o el impacto de los
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vertidos industriales, todo lo cual tiene implicaciones para la sostenibilidad de los
ecosistemas acuaticos (Olmedo & Borja, 2023).

La transparencia, o claridad del agua, es otro parametro fisico critico. Es una medida de
la capacidad del agua para transmitir luz y es indicativa de particulas suspendidas,
sedimentos o presencia de algas. La reduccion de la transparencia puede indicar cargas
excesivas de nutrientes, lo que lleva a la eutrofizacion, lo que plantea riesgos para la vida
acuatica y compromete la calidad del agua para el consumo humano (Escandén &
Céaceres, 2022).

Los niveles de oxigeno disuelto son esenciales para evaluar la calidad del agua, ya que
influyen directamente en la supervivencia de los organismos acuaticos. El oxigeno es vital
para la respiracion de los peces y otros organismos acuaticos, y sus niveles bajos pueden
deberse a la contaminacion, el exceso de materia organica o la eutrofizacion. El
monitoreo del oxigeno disuelto proporciona informacién sobre la salud general de los
cuerpos de agua y ayuda a identificar posibles factores estresantes (Escanddon &
Caceres, 2022).

El pH, un indicador de la acidez o alcalinidad del agua, afecta profundamente los
procesos quimicos y biolégicos en los ecosistemas acuaticos. Las fluctuaciones fuera del
rango optimo de pH pueden afectar negativamente a la vida acuatica, alterar el ciclo de
los nutrientes y contribuir a la movilizacién de metales pesados. Los contaminantes de los
vertidos industriales o la lluvia acida pueden alterar el pH del agua, convirtiéndo un
parametro crucial para evaluar la calidad del agua.

La conductividad, una medida de la capacidad del agua para conducir una corriente
eléctrica, esta estrechamente relacionada con la concentracién de iones disueltos, con
una alta conductividad puede indicar la presencia de contaminantes como sales o
metales pesados, comprometiendo potencialmente la calidad del agua para usos
ecologicos y humanos (Olmedo & Borja, 2023).

Por lo cual debemos de comprender y monitorear estos parametros fisicos es parte

integral de una gestién eficaz de la calidad del agua. Al evaluar la temperatura, la
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transparencia, el oxigeno disuelto, el pH y la conductividad, las partes interesadas
pueden identificar posibles factores de estrés ambiental, implementar estrategias de
remediacion y garantizar el uso sostenible de los recursos hidricos para las generaciones
presentes y futuras.

b) Parametros Quimicos

Definiendo los parametros quimicos

El analisis quimico del agua es una técnica utilizada para determinar la composicion
quimica y la presencia de diferentes sustancias en muestras de agua. Este tipo de
analisis es fundamental para evaluar la calidad del agua y garantizar su seguridad para
diferentes usos, como consumo humano, uso agricola, industrial o ambiental (Mamani,
2022).

El analisis quimico del agua implica la mediciéon y cuantificaciéon de diversos parametros y
sustancias, tales como pH, alcalinidad, dureza, concentracién de iones como cloruros,
sulfatos, nitratos, fosfatos, metales pesados, compuestos organicos, entre otros. Estas
mediciones proporcionan informacion importante sobre la presencia de contaminantes, la
acidez o alcalinidad del agua, su capacidad de neutralizacién, y la presencia de nutrientes
o sustancias que puedan afectar la calidad o la salud humana (Muller & Rempel 2018).

El analisis quimico del agua es una herramienta esencial para evaluar la calidad del agua
y detectar la presencia de sustancias que puedan representar un riesgo para la salud
humana o el medio ambiente. Proporciona informacion importante para tomar decisiones
informadas sobre el tratamiento y gestién del agua, asi como para asegurar su uso
seguro y sostenible en diversas aplicaciones.

Los parametros quimicos en la calidad del agua

La importancia de los parametros quimicos en la evaluacion de la calidad del agua es
esencial para determinar la idoneidad del agua para diversas aplicaciones, que van desde
el consumo humano hasta la preservacion de ecosistemas acuaticos. Estos parametros

proporcionan informacion detallada sobre la composicion quimica del agua, lo que
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permite la identificacion de contaminantes potenciales y la evaluacion de riesgos para el
bienestar humano y ambiental (Escandon & Caceres, 2022).

Un parametro fundamental implica la concentracién de sustancias como nutrientes
(nitrégeno y fosforo), metales pesados y compuestos organicos, también los niveles
elevados de nutrientes pueden provocar un crecimiento excesivo de algas y plantas
acuaticas, provocando eutrofizaciéon y afectando negativamente a la calidad del agua y la
biodiversidad acuatica. Por el contrario, la presencia de metales pesados y compuestos
organicos puede suponer riesgos para la salud humana y los ecosistemas acuaticos
(Escanddn & Caceres, 2022).

La acidez del agua, medida por el pH, se destaca como otro parametro quimico critico. El
pH influye en la solubilidad de los compuestos quimicos y puede afectar la disponibilidad
de nutrientes para los organismos acuaticos. Las fluctuaciones sustanciales en el pH
pueden sugerir la presencia de contaminantes acidos o alcalinos, influyendo asi en la
calidad del agua y la salud de la vida acuatica (Olmedo & Borja, 2023).

La concentracion de oxigeno disuelto surge como un indicador vital de la calidad del
agua. Los niveles insuficientes de oxigeno pueden provocar la mortalidad de organismos
acuaticos y pueden indicar la presencia de contaminantes organicos. Los parametros de
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda quimica de oxigeno (DQO) evaluan la
cantidad de oxigeno necesaria para descomponer la materia organica en el agua, lo que
ofrece informacion sobre la contaminacion organica (Aveiga et al., 2019).

Por lo que debemos realizar la evaluacion de los parametros quimicos del agua es
fundamental para una comprensién y gestion integral de la calidad del agua. Estos
parametros proporcionan informacién valiosa para la toma de decisiones en la gestion del
agua, salvaguardando la salud humana y preservando la salud de los ecosistemas
acuaticos.

¢) Parametros Microbiolégicos

Definiendo los parametros microbiologicos
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El término analisis microbiolégico se refiere a cualquier procedimiento que utiliza técnicas
biolégicas, bioquimicas, moleculares o quimicas para identificar y cuantificar los
microorganismos presentes en una muestra. Se usa comunmente para describir bacterias
patogenas y de deterioro (Gracia & Figueras, 2015).

El analisis microbiolégico del agua se centra principalmente en la deteccion de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal, como coliformes totales y fecales,
Escherichia coli y enterococos fecales. Estos microorganismos son utilizados como
indicadores de la posible presencia de patdégenos transmitidos por el agua, que pueden
causar enfermedades en los seres humanos (Nascimento et al., 2019).

El proceso de analisis microbioldgico del agua generalmente implica la recopilacién de
muestras representativas de diferentes puntos de muestreo, como fuentes de agua, redes
de distribucidon, pozos o cuerpos de agua. Las muestras se transportaron al laboratorio y
se procesan siguiendo métodos estandarizados y protocolos especificos.

En el laboratorio, se realizan técnicas de cultivo y enumeracién de los microorganismos
indicadores presentes en las muestras de agua. Estas técnicas pueden incluir el uso de
medios de cultivo selectivos y diferenciales, asi como métodos de filtracion y recuento de
colonias (Nascimento et al., 2019).

El analisis microbiolégico del agua se compara con los estandares establecidos por las
regulaciones y normativas pertinentes, como los establecidos por organismos de salud
publica, la presencia de microorganismos indicadores por encima de lo establecidos
indica una posible contaminacion microbioldgica y la necesidad de tomar medidas
correctivas, como el tratamiento del agua o la mejora de la infraestructura de suministro
de agua (Mller & Rempel 2018).

Influencia del agua, impurezas Productos, examen de microorganismos, la proliferacion
de microorganismos patégenos como virus, bacterias y hongos se puede controlar con el
uso de pruebas microbiolégicas (Escalante & Paredes, 2012) .

Es crucial utilizar el tipo correcto de agua mientras aislamos e identificamos bacterias si

queremos resultados precisos, ya que los procedimientos cruciales de analisis

33

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



repositorio.upsc.edu.pe

microbioldgico incluyen: Muestreo, que el uso de un numero suficiente de muestras
representativas garantiza hallazgos validos y confiables. Filtracién, en este proceso es
crucial para maximizar la recuperacién microbiana y prevenir la contaminacién externa.
La calidad de los medios de crecimiento tiene un impacto significativo en la cultura y
finalmente incubacion, donde la ultima etapa antes de contar las bacterias (Lopez et al.,
2011).

Los parametros microbiolégicos en la calidad del agua

No se puede subestimar la importancia de los parametros microbiolégicos en la calidad
del agua, ya que son fundamentales para evaluar la seguridad y los riesgos potenciales
para la salud asociados con el consumo de agua. Los parametros microbiolégicos se
centran especificamente en la presencia y abundancia de microorganismos, incluidas
bacterias, virus y otros patdgenos, lo que proporciona informacion crucial sobre la calidad
microbiana general del agua (Fustamante, 2020).

Uno de los parametros microbioldgicos clave es la presencia de bacterias coliformes
fecales, como Escherichia coli (E. coli). Estas bacterias son indicadores de contaminacién
fecal y pueden usarse para evaluar la presencia potencial de patégenos transmitidos por
el agua que pueden causar enfermedades en los humanos. Monitorear los niveles de
coliformes fecales es esencial para garantizar la seguridad del agua destinada a beber y
a fines recreativos (Fustamante, 2020).

Otro parametro microbiolégico importante es la deteccion de microorganismos patégenos,
incluidas diversas bacterias y virus. Los patdgenos en el agua pueden plantear graves
riesgos para la salud y causar enfermedades transmitidas por el agua como el cdlera, la
fiebre tifoidea y la gastroenteritis. Evaluar la presencia de estos microorganismos es
fundamental para prevenir enfermedades transmitidas por el agua y proteger la salud
publica (Hernandez et al., 2021).

La enumeracién de bacterias heterdtrofas también es un parametro microbiologico
valioso, si bien estas bacterias no son necesariamente dafinas en si mismas, su

presencia y abundancia pueden servir como indicador de la actividad microbiana general
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en el agua, niveles inusualmente altos pueden sugerir cambios en la calidad del agua o la
presencia de materia organica que podria favorecer el crecimiento de microorganismos
potencialmente dafiinos (Figueroa & Reyes, 2022).

Los parametros microbioldgicos en la evaluacién de la calidad del agua juegan un papel
vital para garantizar el cumplimiento de las normas y reglamentos de seguridad, por lo
que el monitoreo regular ayuda a identificar posibles fuentes de contaminacion, rastrear
tendencias en la calidad microbiana e implementar medidas correctivas para
salvaguardar la salud publica, por lo que los parametros microbioldgicos son
herramientas indispensables para evaluar la seguridad del suministro de agua y mitigar
los riesgos asociados con la contaminacion microbiana (Fustamante, 2020).

2.1.3. Contaminacion de pozos subterraneos

a) Descripcion de la contaminacion de pozos subterraneos

El agua subterranea circula a través de los poros del suelo, de sedimentos y de grietas y
fracturas en rocas del subsuelo (Queralt et al., 2013). A medida que fluye, transporta
sustancias disueltas, lo que tiene implicaciones positivas para los procesos geoldgicos de
larga duracion relacionados con la precipitacion y disolucion de minerales a lo largo de
miles y millones de anos, al tiempo que le permite transportar nutrientes y energia entre
diferentes porciones de una cuenca hidrolégica. Sin embargo, esto también tiene
consecuencias negativas, derivadas principalmente de la actividad humana, pues el agua
se contamina facilmente y arrastra elementos nocivos al subsuelo. Fugas y derrames de
sustancias, utilizadas o producidas por el ser humano (gasolinas, fertilizantes, aguas
negras, desechos industriales, entre otras), se infiliran y llegan al agua subterranea, la
contaminan y ocasionan que no sea apta para uso humano (Organizacion Mundial de la
Salud, 2012).

b) Fuentes de contaminacién y sus efectos en la calidad del agua

Vertidos Producidos por Industrias

e |Las descargas industriales tienen el potencial de introducir una amplia variedad de

contaminantes en el medio ambiente. Estos contaminantes pueden incluir metales
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pesados (como mercurio, plomo y cadmio), solventes organicos y compuestos
peligrosos (Pino et al., 2020).

e La presencia de estos contaminantes tiene el potencial de desestabilizar los
ecosistemas acuaticos, lo que a su vez puede tener un impacto en el bienestar y las
capacidades reproductivas de los animales acuaticos. Ademas, pueden presentar
peligros para la salud humana si se utiliza agua contaminada para actividades como
beber o irrigar (Pino et al., 2020).

Practicas Agrarias

e El uso de fertilizantes da como resultado la introduccidon de nutrientes como nitrégeno
y fosfato, mientras que el uso de pesticidas y herbicidas da como resultado la
introduccion de residuos quimicos (Camacho, 2019).

e Los herbicidas como los pesticidas representan una amenaza para la vida acuatica,
incluidos los peces y los invertebrados, y también tienen el potencial de contaminar el
suministro de agua potable para los humanos (Camacho, 2019).

Escorrentia de las ciudades

e La escorrentia urbana puede incluir una variedad de contaminantes, incluidos
petroleo, metales pesados (de automodviles e infraestructura), pesticidas vy
escombros, entre otros.

e Las aguas pluviales, lo que luego conduce a la introduccion de contaminantes en los
cuerpos acuaticos. Esto puede resultar en el deterioro del habitat, cambios en los
cursos de los arroyos y una disminucion en la calidad del agua.

Aguas Residuales

e Los efluentes que se descargan de las plantas de tratamiento aun pueden contener
trazas de medicamentos, nutrientes y patdgenos.

e A pesar de los esfuerzos de las plantas de tratamiento para eliminar los
contaminantes, pequenas cantidades de medicamentos y nutrientes aun pueden
llegar a los cuerpos de agua, lo que puede tener un efecto sobre las criaturas

acuaticas y el delicado equilibrio ecolégico que ayudan a mantener.
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Deposicion de Materia

e Particulas en la atmésfera, como metales pesados y productos quimicos industriales.

e Los efectos de la deposicion atmosférica incluyen la introduccién de toxinas en los
cuerpos de agua por precipitacién o deshielo, lo que contribuye a la acumulacion
gradual de contaminantes en los ecosistemas acuaticos con el tiempo.

c¢) Teoria de la contaminacién del agua subterranea

Comprender los procesos y mecanismos que conducen a la entrada de contaminantes a

los acuiferos y, como resultado, un impacto en la calidad del agua subterranea es

fundamental para la teoria de la contaminacién del agua subterranea (Fonseca et al.,

2019). A continuacién se enumeran algunos componentes cruciales:

Posibles origenes de la contaminacion

e El agua subterranea puede contaminarse por una amplia variedad de causas,
algunas de las cuales se incluyen aqui: vertidos industriales, vertidos de aguas
residuales urbanas, infiliracion de productos quimicos agricolas, eliminacién de
residuos solidos y liquidos, actividades mineras, etc (Grondona et al., 2022).

Tramites Involucrados en el Transporte

e Es posible que los contaminantes que se introducen en la superficie terrestre sean
transportados a través del suelo y eventualmente lleguen al agua subterranea. Este
movimiento puede involucrar mecanismos como lixiviacién, adveccion y dispersion, y
tiene el potencial de influir en la distribucién espacial asi como en la concentracion de
contaminantes en el subsuelo (Fonseca et al., 2019).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua subterranea: El agua subterranea es el agua que se encuentra almacenada bajo la

superficie de la tierra en los espacios porosos de los acuiferos, por lo que se origina a

partir de la infiltracion de precipitaciones y su movimiento a través del suelo y las rocas

hasta alcanzar una zona de saturacién, siendo una importante fuente de suministro de

agua potable y puede encontrarse en pozos, manantiales o ser extraida mediante

técnicas de bombeo (Cifuentes et al., 2012)..
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Calidad de agua: La calidad del agua se refiere a las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas que determinan su aptitud para ser utilizada en diferentes usos, como
consumo humano, riego, uso industrial, entre otros, la evaluacion de la calidad del agua
implica analizar y medir diferentes parametros para determinar si cumple con los
estandares y requisitos establecidos para cada uso especifico.

Parametros fisicos: Los parametros fisicos del agua se refieren a las propiedades
fisicas que se pueden medir y evaluar, estos parametros pueden incluir la temperatura del
agua, el pH (acidez o alcalinidad), la conductividad eléctrica, la turbidez (claridad visual
del agua), el color, la densidad, la viscosidad, entre otros. Estos parametros proporcionan
informacién sobre la apariencia, caracteristicas y comportamiento fisico del agua
(Hidalgo, 2005).

Parametros microbiolégicos: Los parametros microbiolégicos del agua se refieren a la
presencia y cantidad de organismos microscopicos, como bacterias, virus, hongos y otros
microorganismos, que pueden estar presentes en el agua. Los parametros
microbiolégicos comunes en el analisis del agua incluyen la presencia de coliformes
totales, Escherichia coli (indicadores de contaminacion fecal) y otros microorganismos
patdégenos que pueden representar un riesgo para la salud humana (Mazari et al., 2007).
Parametros quimicos: Los parametros quimicos del agua se refieren a las sustancias
quimicas presentes en el agua y su concentracion. Estos pueden incluir elementos y
compuestos inorganicos, como metales pesados, asi como compuestos organicos, como
pesticidas, productos farmacéuticos, productos quimicos industriales, entre otros. El
analisis quimico del agua permite determinar la presencia y concentraciéon de estas
sustancias y evaluar su impacto en la calidad del agua y la salud humana (Gutiérrez &
Arroyo, 2014).

2.3. MARCO NORMATIVO

Para la presente investigacion se baso en la presente normativa:

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM - Estandares de calidad del agua.
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Norma Técnica Peruana “NTP 214.003:1987 (revisada el 2021) CALIDAD DE AGUA".
D.S. N° 031-2010-SA- Reglamento de la Calidad del Agua.

Comision de salud y poblacion periodo anual de sesiones 2018-2019, dictamen
16-2018-2019/CSP-CR

Metodologia para la determinacion del indice de calidad de agua de los recursos hidricos
superficiales en el Peru (Ica — Pe)

LEY N° 30588 - Ley de Reforma Constitucional que reconoce el derecho de acceso al
agua como Derecho Constitucional segun el Articulo 7°-A. - El Estado reconoce el
derecho de toda persona a acceder de forma progresiva y universal al agua potable.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis general

La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de los
pozos no cumplen con la normativa establecida en el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM, en el centro poblado de Vilcachile, llave 2023.

2.4.2. Hipoétesis especifica

La concentracién de los parametros fisico-quimicos del agua de los pozos no cumple con
los ECA segun Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de Vilcachile
Distrito de llave, 2023.

La concentracion de los parametros microbiologicos del agua de los pozos no cumplen
con los ECA segun Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de

Vilcachile Distrito de llave, 2023.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
Ubicada en el centro poblado de Vilcachile, ubicado a 11 kildmetros del Distrito de llave,
provincia El Collao, departamento Puno.
Viviendas 138
Habitantes 309
Longitud -69.539910
Latitud -16.020234
NORTE: Centro Poblado Rosacani
ESTE: Centro Poblado Callata Pacuncani
OESTE: Centro Poblado Camicachi

SUR: Comunidad Campesina Chusmuyo
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Figura 01: Plano de ubicacién del distrito de Vilcachile

Fuente: Plano de sectorizacion Municipalidad

3.2. POBLACION Y MUESTRA

En el centro poblado de Vilcachile, no contaban con servicio de agua, por lo que se
abastecen mediante el uso de pozos subterraneos. Estos pozos, que en total eran 30, se
conectaban a un acuifero ubicado en el subsuelo..

Muestra

Para la muestra se consideraron cuatro pozos por conveniencia, debido a que se contaba
con facilidades de acceso para la toma de muestras. A los demas pozos no se pudo
acceder porque se encontraban dentro de las viviendas y no se disponia de permiso para
ingresar. Esta situacion fue similar a la descrita por Rizzo (2004), quien menciond: “Estas
muestras estan formadas por los casos disponibles a los cuales tenemos acceso"

(Battaglia, 2008a) citado por (Hernandez et al., 2014).
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3.3. METODO Y TECNICAS

Esta seccion se dedicé a la exposicion de los métodos y técnicas empleados en la
investigacion, abordando cada aspecto crucial que guia la indagacién cientifica y
fortalecimiento del conocimiento.

3.3.1. Tipo de Investigacion

Hernandez et al. (2010), definen que un tipo de investigacion descriptiva se orienta hacia
la especificacion detallada de la des caracteristicas, propiedades y perfiles de elementos,
individuos, agrupaciones, comunidades, procedimientos y cualquier otro objeto de estudio
que pueda someterse a un analisis exhaustivo, buscando principalmente la obtencién de
una comprension minuciosa y detallada de los fendmenos investigados.

3.3.2. Diseno de Investigacion

Hernandez et al. (2010), definen el disefio no experimental, caracterizado por la ausencia
de manipulacién deliberada de las variables, dicho de otra manera, el estudio no se
efectian modificaciones intencionadas en las variables, lo que permite observar como las
variables se comportan sin que se tenga modificaciones y porque se obtuvieron los datos
tal cual como son, sin tratar de modificar los mismos y en un solo momento para cada
pozo.

3.3.3. Enfoque de la investigacion

La investigacion se llevd a cabo con un enfoque cuantitativo, donde los resultados
obtenidos, expresados en valores numéricos, fueron comparados con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECAs) establecidos para el agua. Este enfoque cuantitativo permitié
realizar un analisis preciso del grado de cumplimiento o desviacion con respecto a los
estandares ambientales predefinidos. La evaluacién de la calidad del agua se realizé de
manera rigurosa en funcion de parametros especificos, proporcionando asi una base
sélida para la toma de decisiones y la implementacion de medidas correctivas, segun
fuera necesario (Hernandez et. al, 2014).

3.3.4. Método
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Basado en las recomendaciones de Hernandez et al. (2014), dan el enfoque
deductivo-cuantitativo se utilizé para llevar a cabo la investigacion. La fase deductiva en
este modelo implica la formulaciéon de hipétesis previas que se pusieron a prueba
mediante la recopilacion de datos. Durante la ejecucion del estudio, se adopté una
metodologia centrada en la obtencion de informacién cuantificable, expresada en valores
NUMEricos.

La recoleccion de datos se llevd a cabo mediante una exhaustiva técnica de medicion,
por lo que el método permitid no soélo describir los fendmenos observados, sino también
evaluar cuantitativamente las relaciones entre las variables de interés. De esta manera,
se logré confirmar la veracidad de las teorias propuestas al inicio de la investigacion.
3.3.5. Materiales

Herramientas para el campo:

e Mapas y material cartografico.

e Pizarra.

e Cuaderno de campo.

e Boligrafo.

e Guantes desechables.

e Cuaderno de campo.

e Protector facial.

e Mascarilla quirargica.

Dispositivos:

e Sistema de Posicionamiento Global (GPS).

e Camara fotografica.

e Computadora portatil.

Suministros para el laboratorio:

e Tubos de digestion.

e Bureta.

e Pipetas.
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e Dosificador de agua destilada.

e Matraces volumétricos de 100 mL.

e Capsulas de porcelana.

e Soporte con pinzas para sujetar buretas.

e (Goteros.

e Matraces Erlenmeyer.

e Tubos de 22x175mm de 10.0 mL.

e Tubos de 16x150mm de 10.0 mL.

e Caja de Petri.

e Tubos de 13x100mm.

3.3.6. Procedimientos

Procedimiento de Muestreo de Agua

e Se siguié meticulosamente el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de
los Recursos Hidricos (ANA, 2019). Se utilizaron envases de vidrio previamente
rotulados con una capacidad de un litro para cada muestra. Antes de la recoleccion
de las muestras, los recipientes fueron enjuagados tres veces con agua de la fuente
correspondiente, descartando cada vez el agua de enjuague. Posteriormente, se
tomaron las muestras eliminando la camara de aire y cerrando herméticamente los
envases. Finalmente, las muestras se almacenaron en un cooler con gel refrigerante
para su conservacion y se transportaron de inmediato al Laboratorio de control de
calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica de la UNAP para su andlisis.

Procedimiento para el Analisis de Objetivos Especificos

Objetivo Especifico 1: Determinacion de Parametros Fisico-Quimicos.

e Para la toma de muestras se utilizaron frascos de vidrio esterilizados y etiquetados
de 0,5 L, siguiendo las pautas estandar de la APHA (2018). Los recipientes se
enjuagaron con agua de la fuente y se sumergieron a una profundidad de 20 cm,
manteniendo un angulo de 30° para contrarrestar el flujo natural del agua.

Posteriormente, las muestras se etiquetaron debidamente y se acondicionaron para
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su transporte al laboratorio de control de calidad de la Facultad de Ingenieria
Quimica de la UNAP.

e Para el analisis de parametros fisico-quimicos se utilizaron equipos especializados,
como potenciémetros, oximetros y termometros, para evaluar los parametros
fisico-quimicos in situ. Ademas, se realizaron pruebas para la determinaciéon de la
DBO, nitratos y fosforo utilizando kits de prueba especificos. Se midieron también los
solidos totales disueltos y la turbidez con un equipo multiparametro portatil.

Objetivo Especifico 2: Analisis Microbioldgico.

e Para la toma de muestras se emplearon frascos de vidrio esterilizados y etiquetados
de 0,5 L, segun las directrices de la APHA (2018). Los recipientes se enjuagaron con
agua de la fuente y se sumergieron a 20 cm de profundidad, manteniendo un angulo
de 30°. Las muestras se etiquetaron y acondicionaron para su transporte al
laboratorio de control de calidad.

e Para el analisis de parametros microbioldgicos se aplico la técnica del numero mas
probable (NMP) segun el meétodo 9221 de la APHA (2018), incluyendo etapas
presuntivas, de confirmacién y completas para detectar y cuantificar los coliformes
fecales. Se utilizaron caldos de E. coli y placas de medios selectivos para llevar a
cabo estos analisis.

Una vez obtenidos los resultados de los analisis fisico-quimicos y microbioldgicos, se

procesaron los parametros clave. Esto permitid determinar las concentraciones de los

parametros y evaluar su cumplimiento con los Estandares de Calidad Ambiental

establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 01: Operacionalizacion de variables

VARIABLE DIMENSION INDICADOR ESCALA DE CATEGORI

MEDICION AY

VALORES
VI: Parametros Fisicos Temperatura, °C NOMINAL
-fisico pH. acido y
-quimicos conductividad alcalino
- microbioldgicos puS/cm
Quimicos
Sulfatos, mg/L
nitratos,
cloruro, °dH
fésforo g/L
dureza mg/L
solidos
oxigenos
Microbiologicos Cultivo
Coliformes
totales y
fecales

VD: Calidad del Indice del agua

agua
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3.5. METODOS O DISENO ESTADISTICO

En el estudio realizado, se emple6 estadistica descriptiva para ver los resultados de
laboratorio, métodos que permitieron visualizar claramente los datos y facilitaron la
comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) establecidos por el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, por lo que esta aproximacién descriptiva proveyo
una base inicial para evaluar las caracteristicas de calidad del agua de manera efectiva.
Para el estadistica inferencial, se opté por la prueba U de Mann-Whitney, utilizada para
comparar las medianas de dos grupos independientes bajo la condicién de no normalidad
de los datos, en base a los datos de resultado de laboratorio (Anexo 02), lo cuales se
compararon con los rangos permitidos por los ECAs. Para posteriormente aceptar o
negar la hipotesis nula como alterna, en base de la estadistica significativa que se
consider6 un 95% de confiabilidad y un margen de error del 5%, siendo p<0,05), siendo
esta decision metodoldgica aseguré la adecuada evaluacion de la conformidad ambiental

de las muestras de agua analizadas.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. RESULTADOS
En el contexto especifico de la investigacion en el Centro Poblado de Vilcachile, llave,
realizada en el afio 2023, se tomaron cuatro muestras en puntos estratégicos para
evaluar la concentracion de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos en el agua de
pozos. Estos puntos estratégicos fueron seleccionados con el propésito de obtener una
representacion significativa de la calidad del agua en el area de estudio.
Es importante destacar que la medicion de parametros fisico-quimicos incluye
propiedades como la temperatura, el pH, la conductividad eléctrica, la turbidez, entre
otros, mientras que la evaluacion microbiolégica se enfoca en la presencia de
microorganismos indicadores de contaminacion, como coliformes fecales. Los resultados
obtenidos proporcionan informacion crucial para evaluar la seguridad y potabilidad del
agua destinada al consumo humano en la zona de estudio, la desagregacion por punto
de monitoreo permite identificar posibles variaciones en la calidad del agua entre los
distintos pozos, brindando asi una visién mas detallada y especifica de la situacion.
La investigacion contribuye a la comprensién de la calidad del agua en la regién, lo cual
es esencial para la salud publica y el bienestar de la comunidad. Los datos obtenidos
sirven como base para la implementacién de medidas correctivas o preventivas, en caso
de ser necesario, para garantizar el suministro de agua segura y saludable para la

poblacion del Centro Poblado de Vilcachile, llave.
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4.1.1. Concentracion de los parametros fisico-quimicos del agua de los pozos de
acuerdo a los ECA Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de
Vilcachile Distrito de llave.

4.1.1.1. Concentracion de los parametros fisico-quimicos del agua

Tabla 02: Parametros fisicos del agua

CARACTERISTICAS 1° 2° 3° 4° Unidad de

FiSICO - QUIMICAS POZO POzZO POzZO POZO medida
pH 6,79 7,02 6,76 6,67 pH
temperatura 14,00 14,00 14,00 14,00 °C
conductividad Eléctrica 110,00 97,80 105,90 117,70 uS/cm

Fuente: Datos de laboratorio Anexo 02 y panel fotografico Anexo 04

Segun la tabla 2, muestra los resultados obtenidos en el analisis de los parametros
fisico-quimicos del agua de los cuatro pozos revelan caracteristicas importantes respecto
al pH, temperatura y conductividad eléctrica, por lo que estos parametros son cruciales
para evaluar la calidad del agua y su idoneidad para diferentes usos, como el consumo
humano, la agricultura y otros usos industriales o recreativos.

Los valores de pH obtenidos (Anexo 02), para los pozos varian entre 6,67 y 7,02,
situandose en un rango ligeramente acido a casi neutro. Este rango de pH es
generalmente aceptable para el consumo humano y no deberia representar un riesgo
para la salud, cumpliendo con las normativas que permiten un rango de pH entre 6,5y
8,5. La leve acidez del agua podria influir minimamente en la solubilidad de ciertos
minerales, pero dentro de este rango, el impacto en la calidad del agua es considerado
insignificante para la mayoria de los usos.

La temperatura del agua se mantiene constante a 14 °C en todos los pozos evaluados, lo

cual sugiere que las condiciones del acuifero subterraneo son estables, donde la
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temperatura en este rango es tipica para aguas subterraneas y no indica ninguna
anomalia que pudiera afectar negativamente la calidad del agua o la vida acuatica en
caso de descargas al ambiente natural. La conductividad eléctrica muestra una ligera
variabilidad entre los pozos, con valores que oscilan entre 97,80 y 117,70 uS/cm. Estos
valores indican una baja concentracion de sales disueltas en el agua, lo que sugiere que
el agua es relativamente fresca y de buena calidad para la mayoria de los usos.

En comparaciéon con los valores reportados por Astudillo (2023), que son
significativamente mas altos (1083-1096 uS/cm) debido al origen termal del agua
analizada, el agua de los pozos evaluados en este estudio muestra una mineralizacion
mucho menor, lo que la hace adecuada para un rango mas amplio de usos, incluido el
consumo humano, sin necesidad de tratamientos adicionales para reducir la salinidad.
Comparacion con los resultados de Astudillo (2023), donde la alta conductividad eléctrica
refleja una mayor mineralizacion tipica de aguas termales, nuestros hallazgos indican que
el agua de los pozos posee caracteristicas fisico-quimicas que cumplen con los
estandares de calidad para el consumo y otros usos. Esta diferencia subraya la
importancia de considerar el origen y las caracteristicas geoldgicas especificas del
recurso hidrico al evaluar su calidad y aplicabilidad.

Al comparar entre ambos estudios resalta cémo factores como el origen geoldgico del
agua pueden influir significativamente en su composicién fisicoquimica, mientras que el
agua de los pozos presenta una calidad fisico-quimica que facilita su uso para el
consumo humano y la agricultura, el agua termal estudiada por Astudillo (2023), podria
requerir consideraciones especificas para su uso, dada su mayor mineralizacion, por lo
que se enfatiza la necesidad de un monitoreo continuo y una evaluacion detallada de los
parametros fisico-quimicos del agua para garantizar su calidad y seguridad para los
diversos usos previstos, teniendo en cuenta las variaciones que pueden surgir de

diferencias en el origen y las caracteristicas del agua.
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Tabla 03: Parametros quimicos del agua

CARACTERISTICAS 1° 2° 3° 4° Unidad de

QUIMICAS POZO POZO POZO POZO medida

Dureza total como CaCO; 45,64 46,00 59,68 53,68 mg/L

Alcalinidad como CaCO, 49,55 49,97 50,93 55,07 mg/L

Cloruro de Cl 57,38 46,39 33,39 33,79 mg/L
Fosforo total 0,30 0,44 0,15 0,28 mg/L
Calcio como Ca** 12,74 15,49 12,05 14,45 mg/L
Sulfatos como SO, 18,00 14,00 12,40 16,40 mg/L
Magnesio como Mg** 3,35 1,77 7,18 4,27 mg/L

Solidos Totales disueltos 51,10 48,30 53,00 58,80 mg/L

Porcentaje de salinidad 0,10 0,00 0,10 0,10 mg/L

DQO 71,63 78,45 105,74 102,33 mg/L
BDO 5,00 5,00 40,29 41,32 mg/L
Oxigeno disuelto 6,23 5,15 4,28 5,54 mg/L
como NO; 26,10 22,30 22,20 22,70 mg/L
Turbidez 1,32 0,51 1,98 0,50 NTU

Fuente: Datos de laboratorio Anexo 02 y panel fotografico Anexo 04
Segun la tabla 3, que evidencia los resultados obtenidos del anexo 02, para los
parametros quimicos del agua en los cuatro pozos analizados muestran ciertas

variaciones, especialmente en términos de dureza total, alcalinidad, cloruro y sulfato. Las
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diferencias en estos parametros pueden atribuirse a la geologia del subsuelo y a la
posible influencia de actividades humanas que varian entre las localizaciones de los
poZzos.

En comparacién con los datos de Guevara & Murcia (2021), para el primer punto se nota
que los valores referente a la alcalinidad total como CaCO3 son menores en nuestros
pozos, lo que podria indicar una menor capacidad de neutralizacién de acidos y una
mayor susceptibilidad a cambios en el pH, sin embargo, la alcalinidad en ambos estudios
se mantiene dentro de los estandares aceptables, lo que es positivo para la estabilidad
del pH y la prevencion de la corrosion en los sistemas de distribucién de agua.

La dureza total del agua en nuestros pozos es considerablemente mas baja en
comparacion con el aljibe estudiado por Guevara & Murcia (2021), donde la dureza
excede el valor maximo aceptable de 500 mg/L como CaCO3, una dureza mas baja es
beneficiosa para usos domésticos e industriales, ya que minimiza los problemas de
acumulacion de sarro y eficiencia de los detergentes.

Los cloruros en nuestros pozos presentan una concentracion variable pero generalmente
mas alta que la del aljibe de Guevara & Murcia (2021), aunque dentro de limites
aceptables para el consumo humano, valores mas altos podrian indicar influencias
antropogénicas, como la contaminacion por aguas residuales o agricolas.

Ademas, observamos que los valores de la Demanda Quimica de Oxigeno y la
Bioguimica de Oxigeno en dos investigados como los pozos 3 y 4, son elevados en
comparacion con los valores aceptables, similar a lo que se ve en los datos de Guevara &
Murcia. Esto sugiere una carga organica significativa que puede estar asociada con la
contaminacién organica y podria requerir tratamiento adicional para asegurar la calidad
del agua para usos especificos, la turbidez en los pozos 1 y 3 es mas alta de lo deseable,
lo que podria tener un impacto en la apariencia y el tratamiento del agua, aunque aun
dentro de limites aceptables comparados con el aljibe de Guevara & Murcia, donde la

turbidez excede el estandar.
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La comparacién de estos parametros sugiere que, aunque la calidad del agua de los
pozos estudiados generalmente cumple con los estandares para el consumo humano,
hay variaciones que deben abordarse, las diferencias con los resultados de Guevara &
Murcia (2021), resaltan la variabilidad en la calidad del agua en diferentes fuentes y la
necesidad de un enfoque personalizado para el monitoreo y tratamiento del agua, lo que
los resultados subrayan la importancia de realizar un seguimiento detallado y regular de
los parametros quimicos del agua, adaptando las estrategias de tratamiento a las
condiciones locales para garantizar que el agua sea segura para el consumo y otros
usos.

4.1.1.2. Parametros fisicoquimicos del agua respecto a los ECAS

Tabla 04: Comparacién de parametros fisicos del agua - ECAS

CARACTERISTICA 1° 2° 3° 4° Unidad ECAS

S Fisico - POzZO POzZO POZO POZO de

QUIMICAS medida

pH 6,79 7,02 6,76 6,67 ph 6,5 -
8,5

Temperatura 14,00 14,00 14,00 14,00 °C A3

Conductividad 110,00 97,80 105,90 117,70 uS/cm 1 500

Eléctrica

Fuente: Datos de laboratorio Anexo 02 y panel fotografico Anexo 04

Segun la tabla 04, respecto al pH que es una medida de la acidez o alcalinidad del agua.
Los valores proporcionados para todos los pozos (Pozo 1: 6,79, Pozo 2: 7,02, Pozo 3:
6,76, Pozo 4: 6,67) estan dentro del rango 6ptimo segun los estandares (6,5 — 8,5). Este
rango es crucial, ya que afecta la solubilidad de los minerales y la disponibilidad de
nutrientes para organismos acuaticos. En este caso, los valores sugieren un agua

ligeramente acida a neutra, lo cual es aceptable para usos diversos.
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La temperatura del agua es constante en todos los pozos a 14,00°C. Este resultado es
positivo porque indica una estabilidad térmica, lo cual es beneficioso para la vida
acuatica. Ademas, el hecho de que no haya variacién significativa (cumpliendo con A 3)
es importante para mantener las condiciones biolégicas adecuadas en el ecosistema
acuatico.

La conductividad eléctrica del agua, medida en microsiemens por centimetro (uS/cm),
proporciona informacién sobre la concentracion de sales disueltas. Todos los pozos (Pozo
1: 110,00 uS/cm, Pozo 2: 97,80 uS/cm, Pozo 3: 105,90 uS/cm, Pozo 4: 117,70 uS/cm)
presentan valores por debajo del limite de 1,500 uS/cm. Esto sugiere que la salinidad del
agua es adecuada para diversos usos, ya que niveles excesivamente altos podrian
afectar la calidad del agua para el consumo humano y la agricultura.

Las caracteristicas fisico-quimicas indican que los pozos analizados tienen condiciones
favorables desde el punto de vista del pH, la temperatura y la conductividad eléctrica.
Estos factores son esenciales para garantizar la idoneidad del agua para usos
domésticos, agricolas y ambientales. Sin embargo, es importante continuar evaluando
otras caracteristicas quimicas y microbiolégicas para obtener una imagen completa de la
calidad del agua.

Las caracteristicas fisico-quimicas indican que los pozos analizados tienen condiciones
favorables desde el punto de vista del pH, la temperatura y la conductividad eléctrica.
Estos factores son esenciales para garantizar la idoneidad del agua para usos
domésticos, agricolas y ambientales. Al comparar los resultados de los pozos con los
estandares establecidos en el D.S. N°004-2017-MINAM (Anexo 03), y los datos
proporcionados por Espinoza (2019), se observan algunas discrepancias importantes.
Mientras que los valores de pH de los pozos se encuentran dentro del rango aceptable, la
conductividad eléctrica en los pozos supera el limite establecido por los estandares, a
diferencia del valor reportado por Espinoza (2019), para el pozo IRHS 23 grifo. Aunque
varios parametros fisicoquimicos de los pozos cumplen con los estandares, la presencia

de nitritos y bacterias coliformes en el pozo IRHS 23 grifo indica una mala calidad del
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agua para consumo humano, lo que resalta la necesidad de una evaluacién mas
detallada y la implementacion de medidas correctivas si es necesario.

Tabla 05: Comparacién de parametros quimicos del agua - ECAS

CARACTERISTICA 1° 2° 3° 4° Unidad de ECAS
S QUIMICAS POZO POZO POZO POZO medida

Dureza total como 45,64 46,00 59,68 53,68 mg/L 500
CaCoO,

Alcalinidad como 49,55 49,97 50,93 55,07 mg/L 250
CaCoO,

Cloruro de ClI 57,38 46,39 33,39 33,79 mg/L 250
Fosforo total 0,30 0,44 0,15 0,28 mg/L 0.1
Calcio como Ca** 12,74 15,49 12,05 14,45 mg/L 500
Sulfatos como SO, 18,00 14,00 12,40 16,40 mg/L 250
Magnesio como 3,35 1,77 7,18 4,27 mg/L 50
Mg**

Soélidos Totales 51,10 48,30 53,00 58,80 mg/L 1000
disueltos

Porcentaje de 0,10 0,00 0,10 0,10 mg/L <7.5
salinidad

DQO 71,63 78,45 105,74 102,33 mg/L 10
BDO 5.00 5,00 40,29 41,32 mg/L 3
Oxigeno disuelto 6,23 5,15 4,28 5,54 mg/L >=6
como NO, 26,10 22,30 22,20 22,70 mg/L 50
Turbidez 1,32 0,51 1,98 0,50 NTU 5

Fuente: Datos de laboratorio Anexo 02 y panel fotografico Anexo 04
En la tabla 05, muestra resultados dentro de los estandares aceptables en varios

aspectos clave, indicando que la calidad del agua es generalmente adecuada para su

55

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



repositorio.upsc.edu.pe

uso, en particular, los valores relacionados con la dureza total, expresada como CaCQO3,
se mantienen dentro del limite aceptable de 500 mg/L para todos los pozos, reflejando
una concentracion de minerales como calcio y magnesio en rangos 6ptimos para diversas
aplicaciones del agua.

La alcalinidad del agua, también medida como CaCO3, cumple con los estandares en
todos los pozos, sugiriendo una capacidad adecuada del agua para resistir cambios
significativos en el pH, lo cual favorece los procesos biolégicos. Los niveles de cloruros
estan bien por debajo del limite de 250 mg/L en todos los pozos, lo que indica que no hay
una preocupacion por la salinidad o contaminacion que podria afectar el sabor del agua y
tener efectos adversos si se presentan en exceso.

Por otro lado, los niveles de fésforo se encuentran dentro de los parametros seguros, lo
cual es crucial para evitar la eutrofizacién y sus consecuencias negativas en los
ecosistemas acuaticos. Asimismo, los valores de calcio, magnesio, sulfatos y sélidos
totales disueltos se mantienen dentro de los parametros aceptables, evidenciando que
estos elementos y compuestos se encuentran en concentraciones adecuadas,
importantes tanto para la salud humana como para la estabilidad quimica del agua.

En relaciéon con la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (BDO), los valores exceden el limite establecido en todos los pozos, indicando
una presencia significativa de materia organica o quimica que demanda oxigeno para su
descomposicién. Esto podria sefialar una contaminacion que requiere atencion y
potencialmente acciones correctivas. No obstante, el oxigeno disuelto y los niveles de
nitratos se encuentran dentro de rangos seguros, proporcionando condiciones favorables
para la vida acuatica y minimizando los riesgos para la salud.

La turbidez también presenta resultados mayormente favorables, sin excepcion de los
pozos evaluados que no superan los parametros recomendados, afectando
potencialmente la apariencia del agua. La gestion de la calidad del agua debera
enfocarse en abordar los niveles elevados de DQO, BDO y cloruros observados,

especialmente en el Pozo 1, realizando andlisis adicionales y, si es necesario,
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implementando medidas correctivas para asegurar la calidad del agua para todos los
usos previstos.

Al comparar los resultados de los parametros quimicos del agua entre los datos
recopilados por ECAS y el estudio de Espinoza (2019), se destacan discrepancias
significativas que afectan la evaluacién de la idoneidad del agua para el consumo
humano. Mientras que los valores de dureza total y alcalinidad en los pozos analizados
por ECAS se mantienen dentro de los limites aceptables, el estudio de Espinoza revela la
presencia de contaminantes como nitratos, sulfatos y bacterias coliformes, indicando una
calidad del agua que no es adecuada para el consumo humano, a pesar de que otros
parametros pueden estar dentro de los estandares. Esta discrepancia subraya la
importancia de considerar tanto los aspectos fisicoquimicos como microbioldgicos en la
evaluacién de la calidad del agua para garantizar su seguridad para el consumo humano.
Por otro lado, los resultados muestran que los niveles de cloruro y sulfatos varian entre
los pozos en ambos conjuntos de datos, y los valores obtenidos cumplen con los limites
establecidos por la normativa de las ECAS (Anexo 03). Esto indica que no hay
preocupaciones significativas sobre la calidad del agua para ciertos usos, incluido el
consumo humano. Sin embargo, los niveles de fosforo total superan los limites permitidos
por las ECAS, lo que podria representar un riesgo potencial de contaminacién. Ademas,
la concentracion de sélidos totales disueltos en los pozos no supera el limite de 1000
mg/L establecido por las ECAS en todos los casos, lo cual es favorable. No obstante, es
importante destacar que, aunque algunos niveles estan dentro de los estandares, la
vigilancia continua es esencial para asegurar que estas condiciones se mantengan y se
minimice cualquier riesgo de contaminacion futura.

4.1.2. Concentracidon de los parametros microbiologicos del agua de los pozos de
acuerdo a los ECA Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de
Vilcachile Distrito de llave.

4.1.2.1. Concentracion de los parametros microbioldgicos del agua
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Tabla 06: Parametros microbioldgicos del agua

Caracteristicas 1° 2° 3° 4° Unidad de
microbiolégicos POZO POZO POZO POZO medida
bacterias coliformes totales 0,00 <1 0,00 0,00 UFC/100 ml
coliformes fecales 0,00 <1 0,00 <1 UFC/100 ml

Fuente: Datos de laboratorio Anexo 02 y panel fotografico Anexo 04

Segun la tabla, que muestra los resultados muestran una ausencia casi total de bacterias
coliformes totales y coliformes fecales en todas las muestras de agua de los pozos,
indicando un alto nivel de pureza del agua y una barrera efectiva contra la contaminacion
fecal, siendo esto crucial para prevenir enfermedades transmitidas por el agua, por lo que
la presencia de <1 UFC/100 ml en algunas muestras sugiere un nivel muy bajo de
contaminacion que podria no representar un riesgo significativo para la salud pero aun
merece atencion.

La comparacion de los resultados con los de Alcca (2023) revela diferencias significativas
en la calidad microbiolégica del agua, lo que plantea consideraciones importantes tanto
para la salud publica como para los enfoques metodolégicos utilizados en las pruebas de
calidad del agua, muestra la presencia de contaminacién microbiana, incluida la
presencia de Escherichia coli en algunos puntos de muestreo, lo que sugiere un riesgo
para la salud publica que necesita accion inmediata. La presencia de E. coli es un
indicador definitivo de contaminacion fecal, lo que representa un riesgo significativo de

transmision de enfermedades.
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4.1.2.1. Parametros microbiolégicos del agua respecto a los ECAS

Tabla 07: Comparacién parametros microbioldgicos del agua - ECAS

Caracteristicas 1° 2° 3° 4° Unidad de ECAS
microbiolégico POZO POzZO POzZO POZO medida
bacterias coliformes 0,00 <1 0,00 0,00 UFC/100mI 50
totales
coliformes fecales 0,00 <1 0,00 <1 UFC/100 0

ml

Fuente: Datos de laboratorio Anexo 02 y panel fotografico Anexo 04

En la tabla los resultados muestran una ausencia o niveles extremadamente bajos de
bacterias coliformes totales y coliformes fecales en todas las muestras de agua de los
pozos, con valores que oscilan entre 0,00 UFC/100 ml y <1 UFC/100 ml. Estos datos
sugieren que el agua de los pozos analizados es microbiolégicamente segura para el
consumo humano, destacando un control efectivo sobre la contaminacién fecal y un
riesgo minimo de presencia de patégenos transmitidos por el agua.

En comparacion directa entre los resultados obtenidos en el estudio propio y los
presentados por Alcca (2023) refleja una notable diferencia en la concentracion de
parametros microbioldgicos en las muestras de agua, evidenciando variaciones
significativas en la calidad del agua entre los distintos puntos de muestreo.

Por otro lado, Alcca (2023) identifica en su estudio niveles preocupantes de coliformes
totales y Escherichia coli en varios puntos de muestreo, superando los limites aceptables
definidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Especificamente, se reportan
concentraciones que exceden los estandares para coliformes totales (1300 NMP/100 ml)
y Escherichia coli en determinados puntos, indicando una calidad de agua insuficiente y

un riesgo potencial para la salud publica debido a la contaminacién fecal.
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4.2. CALIDAD DEL AGUA

Tabla 08: Calidad del agua respecto a los parametros fisicos

CARACTERISTICAS 1° POZO 2° POZO 3° POZO 4° POZO

FiSICO - QUIMICAS

pH Cumple Cumple Cumple Cumple
Temperatura Cumple Cumple Cumple Cumple
Conductividad Eléctrica Cumple Cumple Cumple Cumple

Fuente: Resultados de laboratorio anexo 02 y DS 004-2017-MINAM anexo 03

Segun la tabla 8, los resultados proporcionados, todos los pozos cumplen con los
estandares de calidad de agua establecidos para las caracteristicas fisico-quimicas
medidas, incluyendo pH, temperatura y conductividad eléctrica. Estos resultados sugieren
que el agua en estos pozos es aceptable desde el punto de vista de estas caracteristicas
especificas. Sin embargo, es importante sefialar que esta interpretacion se basa
unicamente en la informacién proporcionada y podria ser necesario considerar otros
parametros o realizar analisis mas detallados para obtener una evaluacion completa de la

calidad del agua.
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CARACTERISTICAS 1° POZO 2° POZO 3°POZO 4° POZO
QuiMICAS

Dureza total como CaCO; Cumple Cumple Cumple Cumple
Alcalinidad como CaCO; Cumple Cumple Cumple Cumple
Cloruro de ClI Cumple Cumple Cumple Cumple
Fésforo total No Cumple No Cumple No Cumple No Cumple
Calcio como Ca** Cumple Cumple Cumple Cumple
Sulfatos como SO, Cumple Cumple Cumple Cumple
Magnesio como Mg** Cumple Cumple Cumple Cumple
Sdélidos Totales disueltos Cumple Cumple Cumple Cumple
Porcentaje de salinidad Cumple Cumple Cumple Cumple
DQO No cumple No cumple No cumple No cumple
BDO No cumple Nocumple Nocumple No cumple
Oxigeno disuelto Cumple Cumple Cumple Cumple
como NO; Cumple Cumple Cumple Cumple
Turbidez Cumple Cumple Cumple Cumple

Fuente: Resultados de laboratorio anexo 02 y DS 004-2017-MINAM anexo 03
En la tabla 09, se observa una adecuacion general a los resultados son aceptables en

varios parametros evaluados en el agua de los pozos. La dureza total, medida como
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CaCO3, se encuentra dentro de los limites aceptables en todos los pozos, lo que refleja
una concentracion de minerales de calcio y magnesio apropiada. Asimismo, la
alcalinidad, también expresada como CaCO3, cumple con los estandares en todos los
casos, indicando que el agua posee la capacidad necesaria para neutralizar acidos
dentro de los rangos recomendados. En cuanto a los niveles de cloruro, estos se
mantienen dentro de los limites establecidos (250 mg/L), contrariamente a lo indicado
anteriormente. Los niveles de fdsforo también se mantienen dentro de los limites
aceptables, contribuyendo positivamente a prevenir problemas como la eutrofizacién.

En cuanto a calcio, magnesio, sulfatos, sdlidos totales disueltos y salinidad, todos los
pozos presentan niveles que cumplen con los estandares, asegurando que estos
elementos y compuestos se mantengan dentro de los niveles apropiados. No obstante, la
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y la Demanda Bioquimica de Oxigeno (BDO)
exceden los limites aceptables en todos los pozos, lo que implica una elevada presencia
de materia organica o quimica que demanda oxigeno para su descomposicion, sefialando
posibles focos de contaminacién. Afortunadamente, el nivel de oxigeno disuelto se
encuentra dentro de los parametros seguros en todos los pozos, favorable para la vida
acuatica. Igualmente, los niveles de nitratos estan dentro de los limites seguros, aspecto
crucial para prevenir riesgos a la salud. La turbidez, por otro lado, tampoco supera los
limites recomendados en los pozos pero el pozo 4 cumple con el estandar, lo que podria

afectar la apariencia y calidad del agua en los primeros tres pozos.
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Tabla 10: Calidad del agua de los parametros microbiolégicos

Caracteristicas 1° POZO 2° POZO 3°POZO 4° POZO
bacterias coliformes Cumple Cumple Cumple Cumple
totales

coliformes fecales Cumple Cumple Cumple Cumple

Fuente: Resultados de laboratorio anexo 02 y DS 004-2017-MINAM anexo 03

Segun la tabla 10, todos los pozos cumplen con los estandares en cuanto a la presencia
de bacterias coliformes totales. Estos organismos son indicadores comunes de
contaminacion fecal y su presencia puede sugerir la posible existencia de contaminantes
patégenos en el agua.

Todos los pozos cumplen con los estandares en cuanto a la presencia de coliformes
fecales. Aunque los coliformes totales son indicadores generales de contaminacion, la
presencia de coliformes fecales especificamente indica la posible contaminacién de
origen fecal y la presencia potencial de patégenos asociados.

Los resultados indican que, en términos microbiolégicos, los cuatro pozos cumplen con
los estandares establecidos para la ausencia de bacterias coliformes totales y coliformes
fecales. Sin embargo, es importante destacar que, aunque estos indicadores son utiles
para evaluar la calidad microbiolégica del agua, su ausencia no garantiza la ausencia de
otros patdégenos potenciales. Es recomendable continuar monitoreando regularmente la
calidad microbioldgica del agua y tomar medidas preventivas para asegurar la seguridad
del suministro de agua.

Hipétesis general

La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua de los
pozos no cumplen con la normativa establecida en el Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM, en el centro poblado de Vilcachile, llave 2023.
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Tabla 11: Hipotesis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

Estadisticos de prueba Fisico-quimico microbioldgico
U de Mann-Whitney 19,000

W de Wilcoxon 139,000

z -1,100

Sig. asintética 0,271
Significacion exacta 0,307

a. Variable de agrupacion ECAS

b. No corregido para empates.

Con base en su hipotesis general, las hipotesis se formularon de la siguiente manera:
Hipotesis Nula HO0.- Las concentraciones de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua de los pozos en el centro poblado de Vilcachile, llave 2023,
cumplen con los estandares establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
Hipétesis Alternativa Ha.- Las concentraciones de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua de los pozos en el centro poblado de Vilcachile, llave 2023, no
cumplen con los estandares establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
En la tabla se presentan los resultados de las pruebas estadisticas U de Mann-Whitney,
W de Wilcoxon, y Z, junto con sus significancias asociadas.

La significancia asintética bilateral de 0,271 y la significacién exacta [2*(sig. unilateral)] de
0,307 superan el umbral tipico de 0,05, lo que sugiere que no hay suficiente evidencia
para rechazar la hipétesis nula. Esto implica que, segun los datos analizados, no se
puede afirmar con una confianza del 95% que las concentraciones de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos en el agua de los pozos sean significativamente

diferentes de los estandares establecidos en el decreto.
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Estos resultados sugieren que no hay una diferencia significativa entre las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de los
pozos en comparacion con la normativa establecida en el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM. En otras palabras, no se puede concluir que los parametros analizados
incumplen de manera significativa con los estandares establecidos por la normativa
vigente en el centro poblado de Vilcachile, llave 2023, segun la informacion
proporcionada.

Hipétesis especifica 1

La concentracion de los parametros fisico-quimicos del agua de los pozos no cumple con
los ECA segun Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de Vilcachile
Distrito de llave, 2023.

Tabla 12: La hipoétesis especifica acerca de los parametros fisico-quimico

Estadisticos de prueba Parametros fisico-quimicos
U de Mann-Whitney 15,000

W de Wilcoxon 70,000

z -7,707

Sig. asintética (bilateral) 0.480

Significacion exacta 0.539b

a. Variable de agrupacion: ECAS

b. No corregido para empates.

Hipétesis Nula HO.- La concentracion de los parametros fisico-quimicos del agua de los
pozos cumple con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segun el Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de Vilcachile, Distrito de llave, en el afio 2023.

Hipétesis Alternativa Ha.- La concentracion de los parametros fisico-quimicos del agua

de los pozos no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segun el Decreto
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Supremo N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de Vilcachile, Distrito de llave, en el
ano 2023.

La tabla presenta los resultados de las pruebas estadisticas U de Mann-Whitney y W de
Wilcoxon, con valores de 15,000 y 70,000 respectivamente, y un valor de Z de -7,707. La
significancia asintdtica (bilateral) reportada es de 0,480, y la significacion exacta
(unilateral) es de 0,539.

Estos valores indican que las diferencias observadas en las concentraciones de
parametros fisico-quimicos en el agua de los pozos respecto a los ECA establecidos en el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM no son estadisticamente significativas al nivel
convencional del 5% (0,05).

La significancia asintética y la significacion exacta superan el umbral de 0.05, sugiriendo
la ausencia de evidencia suficiente para rechazar la hipétesis nula. Por lo tanto, no se
puede afirmar con una confianza del 95% que las concentraciones de parametros
fisico-quimicos del agua de los pozos difieran significativamente de los Estandares de
Calidad Ambiental especificados en el Decreto Supremo mencionado para el centro
poblado de Vilcachile, Distrito de llave, en el afio 2023.

Estos resultados sugieren que no hay una diferencia significativa entre las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos del agua de los pozos en comparacién
con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos en el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM. En otras palabras, no se puede concluir que los parametros
fisicoquimicos analizados incumplen de manera significativa con los estandares
establecidos por la normativa vigente en el centro poblado de Vilcachile, Distrito de llave,
en el afo 2023, segun la informacion proporcionada.

Hipétesis especifica 2

La concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de los pozos no cumplen
con los ECA segun Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de

Vilcachile Distrito de llave, 2023.
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Tabla 13: La hipodtesis especifica acerca de los parametros microbiolégicos

Prueba Mann-Whitney Rangos
ECAS N° Rango promedio Suma de
rangos
Parametro Cumple 2 1,50 3,00
microbioldgico
No Cumple 0 0,00 0,00

S

Total 2

Hipétesis Nula HO.- La concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de los
pozos cumple con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segun el Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de Vilcachile, Distrito de llave, en el afio 2023.
Hipotesis Alternativa Ha.- La concentracion de los parametros microbiolégicos del agua
de los pozos no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segun el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM en el centro poblado de Vilcachile, Distrito de llave, en el
ano 2023.

La Tabla 13 indica que se realizd una Prueba de Mann-Whitney para evaluar las
diferencias entre dos grupos: aquellos que cumplen y aquellos que no cumplen con los
ECA segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Sin embargo, la tabla muestra que
no hubo datos que no cumplieran con los ECA, es decir, todos los datos analizados
indican cumplimiento.

Dado que todos los datos analizados sobre los parametros microbiolégicos cumplen con
los Estandares de Calidad Ambiental, no existe base estadistica para apoyar la hipétesis
alternativa. Por ende, la hipétesis nula no se rechaza y se concluye que, basado en el
analisis realizado, no hay evidencia para afirmar que las concentraciones de los

parametros microbioldgicos del agua de los pozos en el centro poblado de Vilcachile,
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Distrito de llave, en el afio 2023, no cumplen con los ECA establecidos en el Decreto

Supremo N° 004-2017-MINAM.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La evaluacion de la calidad del agua en los pozos de Vilcachile en llave
confirma que los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos que han sido evaluados se
encuentran acordes al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) segun el Decreto Supremo
N° 004-2017-MINAM. Los resultados indican que el pH de los pozos varia entre 6.67 y
7.02, la temperatura es constante a 14.00°C y la conductividad eléctrica varia entre 97.80
uS/cm y 117.70 uS/c,en cuanto a la hipétesis planteado se acepta la hipotesis nula y se
rechaza la hipétesis alterna.

SEGUNDA: La evaluacion realizada de la calidad del agua de los pozos de Vilcachile en
llave evidencia que los parametros fisicoquimicos se encuentran dentro de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), a excepcion de las concentraciones la DQO
presenta valores entre 71.63 mg/L y 105.74 mg/L, la DBO varia entre 5.00 mg/L y 41.32
mg/L y el fosforo total entre 0.15 mg/L y 0.44 mg/L. Segun los resultados obtenidos se
acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipotesis alterna.

TERCERA: Los resultados muestran una ausencia de bacterias coliformes totales y
coliformes fecales en todas las muestras de agua de los pozos, con valores de 0.00
UFC/100 ml y <1 UFC/100 ml respectivamente, lo que significa que es apto para

consumo humano, por lo que se acepta la hipétesis nula y se rechaza la hipétesis alterna.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A la ANA (Autoridad Nacional del Agua), Municipio y Gobierno Regional
implementar un programa continuo de monitoreo y evaluacién de la calidad del agua,
incluyendo analisis peridédicos de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. Esto
permitira detectar cambios en las condiciones del agua y responder de manera preventiva
ante desviaciones de los estandares. Ademas, se sugiere lanzar campanas de
concienciacion comunitaria para promover el uso sostenible y responsable del agua. La
participaciéon comunitaria activa es crucial para fortalecer los esfuerzos de preservacion
de la calidad del agua y asegurar su sostenibilidad a largo plazo en Vilcachile.
SEGUNDA: A la ANA (Autoridad Nacional del Agua), Municipio y Gobierno Regional, a
implementar medidas correctivas para abordar los elevados niveles de DQO y BDO,
fésforo y el oxigeno disuelto fuera de los estandares en Vilcachile. Es crucial realizar
analisis detallados para identificar la fuente de contaminacion y aplicar tratamientos de
agua eficaces. Simultaneamente, se deben adoptar practicas de gestion ambiental para
mitigar impactos a largo plazo y asegurar la calidad del agua conforme a los estandares
ambientales, preservando asi la salud comunitaria y la sostenibilidad del recurso.
TERCERA: A la Autoridad Nacional del Agua (ANA), Municipio y gobierno regional, a
implementar un programa de monitoreo continuo enfocado en parametros
microbioldgicos, incluyendo analisis regulares de bacterias coliformes totales y fecales
para detectar cambios en la calidad del agua. Ademas, se recomienda promover
campanas de concienciacion para fomentar practicas responsables de gestion del agua y

la participacion comunitaria en la preservaciéon de la calidad del recurso. Este enfoque
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combinado ayudara a mantener la calidad del agua en niveles 6ptimos y asegurar la

salud y seguridad de la comunidad de Vilcachile a largo plazo.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

FIQNro 10,2023 | | N? 002363

Certificado de Analisis

ASUNTO: Andlisis Fisico Quimico y Microbiolégico de AGUAS: VILCACHILEP-1

PROCEDEMCIA | VILCACHILE, ILAVE - EL COLLAO

INTERESADO L ERISTEL YOHAMNA ESCOBAR MOLIMA
MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA DE POZO
MUESTRED : 12/09/2023, por el inferesodo

ANALISIS 1 12/09/2023

F MUESTRED - BOOS-DO04A5, BOS-000487 )
CARACTERISTI AS:

ASFELTO Liquida

CoLC® Incalero

oLoa : Inodore

CARACTER] i - CAS

pH : 6.79

Termperafura | 1400 °c
Condwctivided Eléctrica i 11000 psfem
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Durezs Total como CalOy i 4564  mgll
Alcelinidad camp Cal0y 1 43.5% mg/L
Clerures como O 1 57.38  mg/L
Fosfors tatal | 030 mg/L
Cabeso como Ca™ 1 1274 mgfL
SyMotos coma SO £ 18.00 mg/fl
Magresa como Mg™ ! 335 migL
Silidas Tetoles Disueltos i BLI0 migsL
Porcentaje de salinidad 0.10 mgiL
Tats) ; 7163 mgiL

BOO 5.00 mag/L
Owigena Disuelto i 6.23 mg/L
Coma ND) i 2610  mg/l
Turbidez ] L3z MNTW
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO

Bacterwas eolifermes totales o WUFCA100m|
Cotifarmes fecaled 1 0 UFC/100m|

1.- Lo= pardmetros fisico-guimico analizades en el labaratorio de control de colided ST cumplen con gl
reglamento de la ealidod de agua para consuma humare: D5 N".-I‘J?i-.?ﬂ_lﬂl-ﬁﬂ. ]
Pura, € l._,f 19 de setembire del 2023 ¢

S N
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

- FIQ Nro Ln'ﬂa . L N? 002362

Certificado de Analisis N

ASUNTO: Anilisis Fisico Quimieo y Microbiolégico de AGUAS: VILCACHILE P-2

PROCEDENCIA i VILCACHILE, ILAVE - EL COLLAG
INTERESADO  : KRISTEL YOHANA ESCOBAR MOLINA

MOTIVO : AMALISIS DE CALIDAD DE AGUA DE POZO

MUESTRED ¢ 12/09/2023, por el interesado

AMALISIS L 12/08/2023

F. MUESTRED | BOO9-000485, BOOS-0O04ET -

CARACTERISTICAS ORGAMOLEPTICAS:

ASPECTO : Liguida

COLOR : Imcolara

OLOR t Iradara

CARACTERISTICAS FIsICO - gym:c.-\s

pH T2

Temperatura | 14.00 =€

Cordue tividad Eléctrica i 97.80 pSfom
ISTICAS AS

Durera Total como CaCh 1 4600 magdL

Alcalinidad como Cald; ' 49 97 rgdL

Claruros coma CI : 46,39  mgilL

Fesfers tatal : 044 ma/L

Caleio comb Ca™ ! 15.48 mg/L

Sulfatos coma S04° I 14.00 mg/L

Meognesio coma Mg'* : 177 mg/l

5dlides Totoles Disueltos i 48.30 mag/L

Porcentaje de salinidad ! 000 mg/fl

bao ; 7845 mgll

BDO 500 mgil

Oxigern Disuelta ] 515 gL

Coma MO ; 2230 mgfl

Turbidez 081 MTU

CARACTERTSTICAS MICROBI n;,:;rﬂ;g

Bocterias colifermes totales il UFC/100m]

Coliformes fecales 1 41 UFC/00mi

1.- Log pardmetros fisico-quimice anali rados en el laboratorss de contral de calidad ST cumplen con el
reglomenta de |o colided de agua para consume humano: 5. W' 031-2010-5A4

Pura, CLL 19 de sn:fmmhl't del 2023

/’f:-. ;
u‘ﬂgﬂ /.-'I:I.-. T r‘/"i_‘ -( . .-%.d' I
5 R i

~ Cludad Universitara A, Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria ':.}! simica - Cel.:
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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‘FaNro Q2020 | | N© un:*:is_l_;
Certificado de Analisis

ASUNTO; Andlisis Fisico Quimico y Microbiclégico de AGUAS: VILCACHILE P-3
PROCEDEMCIA  : VILCACHILE, ILAVE - EL COLLAO
INTERESADO  : KRISTEL YOHAMA ESCOBAR MOLINA

MOTIVO t AMALISIS DE CALIDAD BE AGUA DE POZO
MUESTRED : 12/09/2023, por el interesade
ANALISIS t 12/09/2023
F. MUESTREQ 5009-0@435 BOOS-000467
CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS: )
ASFECTO i Ligusdo
CoLoR : Incaloro
OLOR : Inedoro
CARACTERISTICAS FiSICO - QUiMTCAS
pH : 6.76
Temperatura ] 14.00 ¢
Conduc tividad Eléctrica 1 105,90 pSfem

As guimrca
Dureze Total come et : B96E mglL
Alcalinidad coma Cali0;y 5053, mo/L
Claruroas come CF £ 3339 g L
Fosfora total . 015 mg/L
Calcio come Ca™ L 1205 mg/L
Sulfates coma S04 ; 12.40 mg L
Hug.nc!'lu camo H.g" 1 7.18 rrvg.-"L
Sdlides Tetales Disuelfes [ 53.00 mgfl
Porcentaje de salinidad ! 010 mag L
BOO : 10574 malL
BDO ] 4029  mgiL
Oxigeno Disuelto 428 e L
Coamey MO 2220  mgfl
Tuf"h dex 1.98 MTU
I].n-:'rfrlus :nlulnrmes totales 4] UFCAT00mI
Califermes fecales : Q0 UFL/100ml

1.~ Les pordmetros flisico-quimeco cralizados en el loboratorio de control de calided ST cumplen con el
f:grumsn'rn de la calidad de agua para cansuma humaro: 0.5, N ﬂ'3'|. E‘D]ﬂ -5-1

Pura, CU. 19 de setiembre del E'D?.’l

— — Ciudad Universitaria A Floval I 1153, Fﬂrnlﬁd de Ingenieria 'D-.umnm Cel.; 95175542 i)
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLAND
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

Fanro (0200 | | N? 002260 |

ﬂé’qf‘mf

Certificado de Analisis

ASUNTO: anilisis Fisico Quimico y Microbiolégico de AGUAS: VILCACHILE P-4
PROCEDENCIA  : VILCACHILE, ILAVE - EL COLLAD S
INTERESADO  : KRISTEL YOMHANA ESCOBAR MOLTIMA

MOTIVO  ANALTSIS DE CALIDAD DE ASUA DE POZO
MUESTRED + 12/09/2023, por &l interesado

ANALTSIS ©12/09/2023

F. MUESTRED : BOOS-D00485 BO0S-000487

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS: S e
ASFECTO : Liguida

COLOR : Incalors

OLOR : Inodara

pH i 647

Temperatura i 1400 %

ﬁ'nhﬁ..chvidgﬂ Eléctrica £ 770 pS/lem

CARACTERISTICAS QUiMIcas

Dureza Total coma CaCOs i 5368  mgiL

Alcalindad eomo CaCl ¥ 5507  mgiL

Claruros cama CF . Jare mgiL

Fosforo total i 028 mgsfL

Calcio coma Ca™ ! 14.45 mgeL

Sulfatos eoma 504" | 16.40 mg/L

Magresio coma Mg" 427 magsfL

Sclidos Tetales Disueltos : 58.80 mag./L

Porcentaje de salinidad : 010 migfL

bao 10233 mgrL

EDO ! 4132 mgdL

Cxigers Disuelto ; 554 mgsfL

Coma MOy 27.70 mg/L

Turbidez 0.50 NTU

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO

Bocterias cohiformes tatales o UFE/100mI

Colifarmes fecales il UFCA00mI

L= Los perdmetros fisico-quimica analizodos en gl laberatorio de control de caligod 5T cumplen con el
_rti]l?ﬂ:l:cﬂl! ?_ﬂl_r_dﬂﬁe_nguu pera consume humana: D.5, N° 021-2010-54
Furo, CU. 19 de setiembre del 2023 i P -

_./:l_':l'“"--___.i} ) = PR i
vege == ]/ 4 e |
G LU 4 ' : Waltkar J‘.:.-.
JECAN

- Ciudad Universitaria Aw. Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.- 951755330
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



Anexo 03: Normativas utilizadas

reposito

o NORMAS LEGALES

Bk ovbas T ook perin da 2007 F '&__,3 ElPerisamno

Aprueban Estdndares de Calidad Ambiental
{ECA) para Agua y establecen DI iciones
Complementarias

DECRETO SUPREMNMO
NT DER4-Z0HTT-MIMAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSEFERAMDIO:

Cue, & numeral 22 ded aniculo 2 de la Conslitucidn
Pofilica ded Perd sslablece gue boda rESOna  EeEne
derecho 8 Qorar de un ambbendse egulibrado ¥ adecisacds
al desgeET oo de s vida

Oue, de scuenss a8 D establechdo en & articuss 3 de

pubiscAECESn de Proyechos BRMormativos w ﬂdl.lg.-ﬁf'l e
Nommas Lagales de Cardgcher Gemnserad aprobado peod
Desonebd Superemss N DI -2008-FUS. en virtud e & cual
& recEberon a ¥ OOMEnlanos al mEsmo;

D conbormidad con lo dispussbo en & numeral 8
del articulo 116 de la Constilecidn Polikca del Pend, asi
SO & Numeral 3 ded articudas 11 de la Ley M= 20158, Ley
DOrganica ded Podes Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Dbjeto de fa norma

Le presenis  noema t-ene P
las disposidaones aprobads mediames =l
Suprerma NS OD2-200E- MINHM i Decrsio Supremo
N® OZ3-2009-MMIMAM vy = Decosio Supremos NT
O15-2015-MEMAM. que apueban os EslAmdares de

cormpiEar
Dracnzto

la Lay M™ 28611, Lay General ded Aambasnle, &n e
la Ley, & Eslado. a iraves de sus enbdases y Onganos
ocorespondenbes. disefia y aplica. enbne olros, Bs normeas
gue SeAn Necesarias par Pa%mnlnﬂr el efective agarcicio

[ o Armbi al (ECA) pare Aqua, quedando sujebos a
b Eak o en el pe Decrelo Suprenmao y ef Anexa
que Torma pare inegrante ded mismo. Eala compilscidn
normativa modifica vy elimena algunos valores, parameiros

& kxs derechos y el cum jemio o2 las obik s ¥

iaa y gorizs de ba ECA. y maniiens

responsabidsoes Cconbenitas en kb Ley;

Cue, el numeral 31.1 del articuss 31 de la Ley, define
al Egidndar de Calidad Ambsental (ECA) como a medads
que establece el nivel de conceniracitn o ded grado de
sustancies o parameinos feicos, guimecos
¥ higgg‘i:ca, presanes en e aire. agua o suslo, an S
oo de cusrpo receplon que o representa resgo
significalivo para la saled de las p nes ni el amkbi
asimiama, & memeral 312 ded articele 531 de la Ley
establece que &l ECA es obfigalone en el disedio de les
nommas egales y las poiiicas poblicas. asi como un
referernls obEnaons en e diseno ¥ aglicacitn de oo jos
inSuUMentos oe gestedn ambeental;

Cue, de scuerdo con o establecido en el mumerad 331
ded anioulo 33 de ka Ley, B Auiordad Armbienial Nascional
dirige &l groceso de elsborscdn y revigicn de ECA y
Limites Maximos Penrmesides (LMP] g en coordinacion
OO WS SeChOes COfTeStonent s, etabhora o encanss 18s
propuestas de ECA v LMP, s Guie geran femilidoes a la
Pressdencia el Congaejo de MENENOs para su SpeobEcin
mediEante Decrelo Sunremo;

e, &N wietud & B0 ESpuesho pod &l numeral 35 del
aricuo 33 de la Lay, en &l (roceso de reviEsain de ios
parameros o8 OoNtaminascn ambienal, con ka

oo, gue fueron sprobados por los eferidos decretos
LA

e loa Eatdndsces s

b S LY

Calidad Ambisntal pars Agas

Anrudhase s Estandares de Calidad Aemibienial [ETA)

Cara Agua, gue oomo Anexo fonmEan parte imtegrants el
presente Decrebs SUpieEmo.

Articudo 3=
Calidad Ambisntal paca

Fara la a cEOn de s ETA Agua 52 debe
Considerar S Sigulenies predcsSsines SO hie Sus Cabe o as

ias de los Estdndares de

3.1 Categoria 1: P ¥ FEer
F-1] mmt.ﬂguu superficiales destinadas
ala produccitn de agus potabile
Enfitndase ocomo eguelas  ageas  guo presin
tratasmeento, Son Oestnatss pamE el ahaﬂeam:mm e
SOUS [BEFE COMSLUETS NUmasoac

- Ad. Aguas gue 1 Ber il con

de detenmEniar Nueewvos nveles de calidad, s= aplica el
principgio de graguakdad, permiiliendo ajustes progresaeos
a dichos niveles para leas aclividedes en curan;

Ouie, de So lfad con o establecido en el Bberal
o} el anioulkn 7T el Decorabd Legisialiveg M™ 1013, Ley de
Crescin, Organizacitn, v Funciones Jdal Minssbess del
Ambeerte, esle minigbenio Hens como funcicn eapecifica
elaborar loe ECA y LMP. loe cusies deberan conlar con
la openian del sector cnrreamnd.lerﬂe- v ser aprobados
rnednanle Decraio Sume

COue, mediants Deu'etn Eupre-rm P DD - 200 Bl RSk
S apnueban s ECA para Agua vy, & raves del Decreio
Sugremo NS DZ25-Z008-MINAM. =e apresban la=
dispossciones pasra su aplicacitn:

Que, aAsémEme. mediante Decrelo  Supremo MNP
O015-2015-MIMNAK se modicen los ECA para Agua v
se establecen ESpoSiciones comglementarias para su
apicacaiing

Cue, medEanis Resolucidm IMEnishoriad [
331-2018-MIMAM s= crea el Grups de Trabajo encargado
de estahlecer medides para oplimizas s calidad sembieniad
easrableciento CoMmD Una 68 Sus funcones especificas.
el analizesr y proponer medidas para mejorar Ba cakdad
ambental en el pais;

Oue, en mériio del anaha:s. enico realizado ae ha

a la n mo ., precisss y unificar
1a nonmaeta wigenie que regula ios ECA para agua:

e rrredEnte FReS0l L on PAiristerial M
DT“Z—ED1? MIMARR, == dispguso la prepuablicacion  del
provecto nonmaEbivg, en cumplimesnto del Regamenio

3 =it

Enfitndase ocomo aguelles aguas gue, por  sus

i de reGnen s condicicnes para

Sser deslinadas & abestecimiento de Engua PEra coanSaUno

humans con simple desinfecciten, canfonmedad con a
normaliva vigenbe.

- A3 Sggueas gue 1 s wi | i con
or ento oor

EntiEndass oMma  sgjuelas aguas  deslinadas
al abhagtecimients 08 SEUS PEFE CONEUMO  RUETEno,
someldas a um i ORI mediante dos a
s ce los siguienies procesos: Coagulacitn, ocueacitim,
decamacitn, sedimentacaon, wio firacitn o procesos
equivalent=s; ciiyendo Su desinfeccita. o conformiaad
oon ks nonmativa vipenbe.

- A3, Aguess gque pusden ser potabilizsdas con
o P

Entindass ooams  Squelas aguss  destinedas o al
abEshecimiento 68 a0Ea Dars ConSuma Numano, Somehdl as
a un ratamieno Convencicnal qQue nouys  procesos
fissoos ¥ quirnicos SvanEacdos COMmD precorBcitn. masa
filtracihn. ulira filracsdn, nanofiiracidan, carbdn aclivado,
mversac-procesﬂa equivaianies esiabbscides por

dammodin
& Sector co

B) Subcstegoria B: Aguss superficiabes destinsdas
para recreacion

Enti¢ndase como aquelias aguas destinadas s uso
recrestivo que ge ubscan en ronas marine costerss o

sobre Transparencia, Accesa a la Enborr
Ambeental y FParticipactn y Conaulla  Ciodadena  en
Asumos Ambeentales, aprobado por Decrsin  Supaemo
MNT O0Z2-Z009-MIMAM, v & aniculs 14 ded ]
s S Pe TR M S E=ili a kA piabdcicad,

La ampifed de las ronas marino costeras
es. vBdiabie W oomgrends la franja del mar enbre el limibe
de |a tiera hasta los SO0 m de la linea pasalela de baga
mareas. La ampliled de les zonas coninentsiss ea definida
por la auicerided cormgetente:

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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A= ANA

Autoridad Nacional del Agua
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Anexo 04: Panel fotografico

A

<

Figura 02: Recoleccién de muestra de agua supervisada por el poblador a cargo del

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

12 sep. 2023 7:53:57 a. m.
El Collao

Figura 03: Seleccion muestra de agua en un recipiente.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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12 sep. 2023 7:53:29 a. m.
El Collao

Figura 04: Toma de muestra de temperatura de agua.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



"'I' | ‘Hmmm: >

12 sep. 2023 7:57:30 a. m.
El Collao

Figura 05: Muestra contenida en un recipiente transparente.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



	Report #21807519

