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NORMASARMIENTO MENA PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS DEL AGUA DE
POZOS PARA CONSUMO HUMANO DE LA ZONA PERIFERICA DE LA CIUDAD DE
DESAGUADERO - PUNO 2022 RESUMEN El agua es una fuente importante d
e peligro fisico, quimico y bioldgico para los seres humanos, por lo
que, al consumir agua, es fundamental probar el estado sanitario del
agua para determinar su idoneidad para los seres humanos. El objetivo
del presente trabajo fue evaluar la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y bacterioldgicos del agua de pozos para consumo humano de
la zona periférica de la ciudad de Desaguadero 2022. Las muestras se
recolectaron de 8 pozos, zonas: Norte (Pozo 1y 2); Oeste (Pozo 3y
4); Sur (Pozo 5y 6) y Este (pozo 7y 8), de acuerdo al
Protocolo Nacional de Monitoreo de calidad de recursos hidricos
superficiales aprobado por la Autoridad Nacional del Agua, los analisis se
realizaron en los laboratorios del Instituto Nacional de Innovacion Agraria
y Universidad Nacional del Altiplano, se aplicé el analisis de varianza
(ANOVA, p<0,05), y la prueba de Tukey (p<0,05). Obteniendo los siguientes
resultados: parametros fisicos temperatura 16.67°C, turbidez 3.29 NTU,
conductividad eléctrica 832.38 uS/cm encontrandose por debajo de los LMP
seglin DS N°031-2010-SA. Parametros quimicos pH 7.69, cloruros 78 mg/I, %
sulfatos 51.39 mg SO4/L, sodio 46.18mg Na/L, estos resultados se o
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RESUMEN
El agua es una fuente importante de peligro fisico, quimico y biolégico para los seres
humanos, por lo que, al consumir agua, es fundamental probar el estado sanitario del
agua para determinar su idoneidad para los seres humanos. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar la concentracién de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos
del agua de pozos para consumo humano de la zona periférica de la ciudad de
Desaguadero 2022. Las muestras se recolectaron de 8 pozos, zonas: Norte (Pozo 1y 2);
Oeste (Pozo 3 y 4); Sur (Pozo 5y 6) y Este (pozo 7 y 8), de acuerdo al Protocolo
Nacional de Monitoreo de calidad de recursos hidricos superficiales aprobado por la
Autoridad Nacional del Agua, los analisis se realizaron en los laboratorios del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria y Universidad Nacional del Altiplano, se aplicé el analisis
de varianza (ANOVA, p<0,05), y la prueba de Tukey (p<0,05). Obteniendo los siguientes
resultados: parametros fisicos temperatura 16.67°C, turbidez 3.29 NTU, conductividad
eléctrica 832.38 uS/cm encontrandose por debajo de los LMP segin DS N°031-2010-SA.
Parametros quimicos pH 7.69, cloruros 78 mg/l, sulfatos 51.39 mg SO,/L, sodio 46.18mg
Na/L, estos resultados se encuentran dentro de los parametros establecidos por DS
N°031-2010-SA; mientras que la dureza total con 764.68 mg CaCOQO,/l, nitratos 51.93 mg
NOs/l, superan los LMP segun DS N°031-2010-SA. Entre los parametros bacteriolégicos
coliformes totales 178.75 NMP/100 ml y 56.54 NMP/100 ml coliformes totales y
Termotolerantes sobrepasando el valor establecido por el DS N° 031-2010-SA. de < 1.8

NMP /100ml.

Palabras clave: Agua, contaminacion, bacteriolégico, fisicoquimico, parametro, pozo.
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ABSTRACT

Water is an important source of physical, chemical, and biological hazards for humans;
therefore, when consuming water, it is essential to test the sanitary status of the water to
determine its suitability for humans. The objective of the present work was to evaluate the
concentration of physicochemical and bacteriological parameters of water from wells for
human consumption in the peripheral zone of the city of Desaguadero 2022. Samples
were collected from 8 wells, zones: North (Well 1 and 2); West (Well 3 and 4); South (Well
5 and 6) and East (Well 7 and 8), according to the National Protocol for Monitoring the
quality of surface water resources approved by the National Water Authority, the analyses
were performed in the laboratories of the National Institute for Agrarian Innovation and
National University of the Altiplano, analysis of variance (ANOVA, p<0.05), and Tukey's
test (p<0.05) were applied. The following results were obtained: physical parameters:
temperature 16.67°C, turbidity 3.29 NTU, electrical conductivity 832.38 uS/cm, which is
below the LMP according to DS N°031-2010-SA. Chemical parameters pH 7.69, chlorides
78 mg/l, sulfates 51.39 mg SO4/L, sodium 46.18 mg Na/L, these results are within the
parameters established by DS N°031-2010-SA; while total hardness with 764.68 mg
CaCOa3l/l, nitrates 51.93 mg NO3/I, exceed the LMP according to DS N°031-2010-SA.
Among the bacteriological parameters total coliforms 178.75 NMP/100 ml and 56.54
NMP/100 ml.

Keywords: Water, contamination, bacteriological, physicochemical, parameter, well
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INTRODUCCION
La calidad del agua es un valor ecolégico esencial para la salud y el crecimiento
econémico (Villena, 2018) su evaluacion permite tomar acciones para su control,
tratamiento y mitigacion, de esta manera garantizar el suministro y acceso a agua segura
para consumo humano (Valenzuela & Yucra, 2022). Estudios de calidad de agua pueden
sentar las bases microbiologicas para que las autoridades gubernamentales definan
estrategias de purificacion o potabilizacién de agua para las diferentes regiones del pais
(Anduro et al., 2017).
El propédsito de la presente investigacion analizar los parametros fisicoquimicos vy
bacteriolégicos del agua de pozos para consumo humano, asi garantizar que el agua sea
segura, cumpla con los estandares de calidad, proteja la salud publica y permita una
gestion adecuada y sostenible de los recursos hidricos subterraneos, estos estudios
desempefan un papel esencial en la seguridad y el bienestar de la poblacion (Romero,
2012).
En el distrito de Desaguadero, se carece de estudios fisicoquimicos y bacterioldgicos
sobre la calidad del agua subterranea (pozos) sobre todo en la zona periférica donde se
encuentran muchos depdsitos de agua, los cuales son fuentes importantes para el
consumo humano, varios estudios recientes, indican que el agua contaminada contribuye
al riesgo de contraer enfermedades renales y urolitiasis, lo cual es un factor de riesgo
para los usuarios, especialmente los pobladores de las zonas periféricas del distrito de
Desaguadero.
Es importante analizar las aguas subterraneas para determinar la concentracién de pH,
temperatura, turbiedad, conductividad eléctrica, sélidos totales disueltos, dureza total,
alcalinidad, sulfatos, cloruros, coliformes totales y coliformes termotolerantes presentes
en estas agua (Robles et al. 2017). El presente estudio se desarrollé en cuatro zonas
periféricas del distrito de Desaguadero en 08 pozos artesanales donde el interés de este

estudio fue conocer las propiedades fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua
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subterranea que es consumida por un sector de la poblacion de zonas periférica

(comprende 2 ultimas cuadras de cada barrio existente en el distrito de Desaguadero).

Uno de los problemas sanitarios mas criticos en los paises de América Latina y el Caribe
es la descarga incontrolada de aguas residuales domésticas sin tratamiento, las cuales
contaminan los recursos hidricos superficiales, subterraneos y las zonas costeras, razon
por la cual la garantia de la inocuidad microbiana del abastecimiento de agua de
consumo se basa en la aplicacion, desde la cuenca de captacion al consumidor OMS
(2006) por ello es de vital importancia conocer si el agua potable del distrito de
desaguadero cumple con los ECA del D.S. 004- 2017 MINAM. Estos estudios permiten
identificar posibles contaminantes y determinar si el agua es adecuada para consumo
humano, sin embargo, existe escasa informacion sobre la calidad de agua en el distrito de
Desaguadero. Por ésta situacioén y frente a la problematica que existe sobre la calidad de
agua para consumo humano, se realizé la presente investigacion que pretende sentar las
bases para tomar medidas de correccion, teniendo como objetivos los siguientes: i)
Determinar la concentracién de los parametros fisicoquimicos de las aguas de pozos para
consumo humano de zonas periféricas de la ciudad de Desaguadero ii) Determinar la
concentraciéon de coliformes totales y coliformes termotolerantes en las aguas de pozos
para consumo humano de zonas periféricas de la ciudad de Desaguadero iii) Comparar
los resultados de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos obtenidos con los limites
maximos permisibles de acuerdo al reglamento de calidad del agua para consumo

humano D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA
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CAPIiTULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El agua es un recurso esencial para el sostenimiento de la vida, el desarrollo y el medio
ambiente. En la Tierra (recursos hidricos totales: 1386 millones de kildmetros cubicos), el
agua dulce (2,53%) se distribuye en rios, lagos, glaciares, la atmdsferay el subsuelo. En
Ameérica Latina, alrededor del 20 % de todas las extracciones de agua se utilizan para el
consumo humano y mas del 70 % para la agricultura (Rojas, 2018).
Los recursos hidricos se ven gravemente afectados por la presion humana a nivel
nacional, lo que dificulta cada vez mas su disponibilidad (cantidad y calidad). Estos
factores de presion son basicamente la sobreexplotacion de los acuiferos, la introduccion
de contaminantes en los cuerpos de agua, los cambios en el uso del suelo como la
deforestacion, las practicas agricolas inadecuadas y el aumento de la urbanizacion en las
areas de produccion hidrica (Ordonez, 2011).
El agua es un derecho humano fundamental, pero su calidad sigue siendo un problema
potencial que experimentan muchas ciudades del pais, especialmente la region de Puno
(Valenzuela y Yucra, 2022). El problema mas comun con el consumo de agua no segura
son las enfermedades gastrointestinales, y el agua subterranea es una de las principales
fuentes de abastecimiento y puede estar contaminada con bacterias y productos quimicos

(Anduro et al., 2017).
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Estudios concluyeron que las aguas subterraneas (Pozos artesanales y rusticos) no son
aptas para el consumo humano y sugieren su potabilizacion mediante algun tipo de
tratamiento (Tacuri, 2019; Rojas, 2018).

En las zonas periféricas (comprende aproximadamente las 2 ultimas cuadras de cada
barrio existente en el distrito de Desaguadero), los pobladores extraen aguas
subterraneas para satisfacer las necesidades de consumo humano. La mayoria de los
pobladores que utilizan esta agua no saben si es apta para el consumo humano. La
mayoria tienen la costumbre de hervirla durante unos 5 minutos antes de consumirla.
Algunas personas lo consumen después de que alcanza el punto de ebullicion, mientras
que otros la consumen directamente del pozo, lo que genera problemas de salud a los
pobladores por la mala calidad del agua de pozo.

Debido a lo antes mencionado pueden haber factores de riesgo para la salud de los
habitantes que consumen agua de pozos. Este trabajo tiene como objetivo principal
determinar la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua de pozos artesanales para
consumo humano en las zonas periféricas de Desaguadero, region Puno. Las variables
de estudio son: variable independiente: Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos y
variable dependiente: Agua.

Bajo este contexto pretendemos responder a las siguientes preguntas de investigacion:

1.1.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Como sera la concentracion de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos del agua
de pozos para consumo humano de la zona periférica de la ciudad de Desaguadero -

Puno 20227

1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

° ¢, Cual sera la concentracion de los parametros fisicoquimicos que presentan las
aguas de pozos para consumo humano de las zonas periféricas de la ciudad de

Desaguadero?
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° ¢, Cual sera la concentracion de coliformes totales y coliformes termotolerantes en
las aguas de pozos para consumo humano de zonas periféricas de la ciudad de
Desaguadero?

° ¢ Los parametros de las aguas de pozo para consumo humano cumpliran con los
limites maximos permisibles de acuerdo al reglamento del D.S. N° 031-2010-SA-

DIGESA?

1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 A NIVEL INTERNACIONAL

Molina (2018) en su trabajo de investigacién denominado propuesta de uso del agua
subterranea para el consumo humano mediante la identificacion de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos cuyos resultados de Analisis quimico vy fisicoquimico del
agua subterranea fueron como temperatura minima de 21.60°C en el periodo de Otofo
para la muestra y una temperatura maxima de 24 °C en el periodo de Verano por su lado
Jiménez & Colmenares (2009) en su trabajo de investigacion afirman que debido a que
las aguas de circulacion superficial estan sometidas an evaporaciones, intercambios
térmicos con el aire exterior y la radiacién solar, las aguas subterraneas suelen tener
temperaturas constantes.

Sandoval (2021) reporté una temperatura promedio de 17.82 °C, en su trabajo de
investigacion titulado analisis de la calidad de agua para consumo humano, por su lado
Rodriguez (2009) indica que los datos sobre la temperatura son importantes para el
célculo de la solubilidad del oxigeno y del equilibrio diéxido de
carbono-bicarbonato-carbonato indicando que con la sola medicion de la temperatura se
puede identificar fuentes de agua como los pozos profundos, siendo estos resultados
similares al presente estudio.

Hernandez et al. (2018) indicé que la temperatura del agua potable influye en su sabor,
reportando valores de 18 a 25 °C los cuales se encuentran dentro de los que son

intervalos mas o menos estables para considerar los otros analisis realizados,
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exceptuando la conductividad, que si varia de acuerdo a esta caracteristica, en un
estudio titulado analisis fisicoquimico y microbiolégico de agua purificada resaltan la
importancia de medir la temperatura del agua debido a que es uno de los parametros
mas importantes de la calidad de agua la temperatura afecta la quimica del agua y las
funciones de los organismos

Calsin (2016) reporta valores de 14.49 + 0.38 °C en pozos artesanales y en pozos
tubulares 14.52 + 0.40 °C, siendo estos valores menores a los valores del presente
estudio.

Anduro et al. (2017) en su articulo desarrollado en México, determindé la prevalencia y los
niveles de contaminacién por bacterias mesofilicas aerobias (BMA), coliformes totales
(CT), coliformes fecales (CF), Escherichia coli (E. coli) y Salmonella spp, como indicador
de la calidad higiénica del agua de pozo destinada al uso y consumo humano en el sur de
Sonora, México. Se recolectaron 106 muestras de agua de 10 comunidades de la cuenca
del rio Yaqui y se analizaron segun el método especificado por la NOM. Todas las
muestras mostraron contaminacién microbiana y ausencia de cloro residual. El 21.7%
tenia un BMA 2200 UFC mL" y el 50.9% y 39.6% tenian contaminacion por CT y CF; el
8.5% de las muestras contenian E. coli; el patdégeno Salmonella spp., no estaba presente.
El estudio tuvo como propdsito evaluar la potabilidad del agua de consumo humano en la
comunidad de San Valentin en el sector Ancén Bajo Il de la ciudad de Maracaibo,
Venezuela. Diez muestras de diferentes fuentes fueron examinadas fisica, quimica y
bacteriolégicamente. Se utilizé un método de analisis estandar y los resultados se
compararon con Vvalores determinados como aceptables por las normas sanitarias
venezolanas para la calidad del agua potable y el catdlogo de calidad del agua de la
Organizacion Mundial de la Salud. Se concluye que el agua de la tuberia de
abastecimiento requiere un tratamiento convencional completo para depurar, y el agua del

pozo requiere un tratamiento de desalinizacién (Bracho & Fernandez, 2017).
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Robles et al. (2017) su estudio consisti6 en una caracterizacion fisicoquimica y
microbioldgica del agua subterranea en el municipio Villa de Acapetahua (Chiapas) de
cinco municipios. Para ello se recolectaron 19 muestras. Se evaluaron los parametros
fisicoquimicos (temperatura, pH, oxigeno disuelto, dureza total, sélidos totales disueltos,
conductividad eléctrica, salinidad, CO,, nitrégeno de amonio, nitrito de nitrégeno,
alcalinidad y cloruro). Bacteriolégicas (coliformes totales, E. coli e identificacion de
Enterobacteriaceae). En 16.6%, los parametros comparados con NOM127-SSA1-1994
superan el limite permisible. La enumeracién de las UFC de coliformes totales y la
identificacion de Enterobacter sakazakii y Enterobacter cloacae, impiden su uso para el

consumo humano.

En México, se estudid el estado de la calidad del agua subterranea y los parametros
fisicoquimicos del Acuifero Sur de Quintana Roo, México, y se identificaron las areas con
mayor probabilidad de ser consumidas por humanos. Los parametros fisicoquimicos
analizados fueron pH, temperatura (T°), solidos disueltos totales (TDS), dureza total,
sodio (Na*), sulfato (SO, %), cloruro (CI), fue nitrato (NO;). Los componentes quimicos
que exceden los limites permisibles de la NOM-127-SSA1-1994 son los siguientes. STD
(22% en 2002, 42% en 2012); dureza total (60%); Na* (9,8%); CI" (9,9%) y NO; (3%,
2012) (Sanchez et al., 2016).

1.2.2 A NIVEL NACIONAL

Caro & Arroyo (2021) investigan para determinar la calidad del agua de los pozos
artesianos del Caserio de Santo Tomas del Distrito de San Juan Bautista. Se tomaron
cuatro muestras de agua de cinco pozos y analizaron parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos y los compararon con los limites maximos permisibles (LMP) del
reglamento de calidad de agua para consumo humano (DS N° 031-2010-SA). Luego
utilizaron la metodologia canadiense para aguas superficiales continentales en el Peru
(ICA-PE) y los estandares de calidad de agua destinada a la produccién de agua potable
ECA-A1 para determinar los indicadores de calidad. Los parametros fisicoquimicos, la

temperatura, la turbidez, el color, la conductividad, los sélidos disueltos totales, los
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cloruros, la dureza total, los nitratos y los sulfatos de los pozos 1, 2, 4 y 5 cumplen con los
LMP segun el DS N° 031-2010-SA, excepto el pH que estaba entre 4 a 5,37, por debajo
del LMP (6,5 a 8,5). El agua de los pozos 2, 4 y 5 de enero presenta valores (17, 2, 11
NMP/100 mL) y no corresponde a LMP (<1,8 NMP/100 mL). El indice de calidad del agua
de los pozos 1, 2, 4 y 5 fue del 94%. La conclusién es que el agua del pozo del artesano

no es apta para el consumo humano.

Gutiérrez & Linares (2018) en su investigacion realizado con el objetivo de determinar el
grado de contaminacion microbiana del agua depositada en pozos artesanales a orillas
del rio Chillén en el distrito de Puente Piedra, Lima en términos organolépticas de olor y
color, asi como en concentraciones de coliformes totales, E. coli y protozoos patdégenos
en muestras de agua de pozos artesanales. Se evaluaron 34 muestras de agua de pozos
artesanales de 20-130 m de profundidad. Se utilizé el método del nimero mas probable
(NMP) para coliformes totales, E. coli y protozoos patdégenos. Los resultados mostraron
que el 100% de las muestras de agua de pozo presentaron olores caracteristicos y
colores turbios, Coliformes totales, E. coli y protozoos patégenos, superando el limite
maximo permisible segun estudios nacionales. Conclusion: Los niveles de contaminacion
microbiana de pozos artesanales a orillas del rio Chilléon en el distrito de Puente Piedra.

De acuerdo con las caracteristicas evaluadas, se destacé por su mala calidad.

Soriano (2018) en su investigacion con objetivo de evaluar las cualidades fisicoquimicas
y microbiolégicas del agua subterranea recolectada en tres puntos de muestreo
seleccionados por conveniencia y determinar si son aceptables para el consumo humano
en el centro poblado de Pata pata en el distrito de Pariamarca - Cajamarca. Para ello, los
resultados fisicoquimicos y microbiolégicos se compararon con los limites maximos
permisibles especificados en los reglamentos de calidad de agua aprobados en el D.S. N°
031-2010-SA y con los estandares de calidad ambiental categoria A1 aprobados por el
D.S. N° 004-2017-MINAM. Finalmente, se concluyd que el agua de los tres puntos de

muestreo no es apta para el consumo humano debido al exceso tanto de coliformes
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totales y termotolerantes y la necesidad de pasar por un proceso de tratamiento. Todos
los demas parametros fisicoquimicos estaban dentro de los limites, excepto la turbiedad
que superd en el punto AS-03 en febrero, oxigeno disuelto y sulfato excedieron en el

punto AS-02 en junio, y nitrito excedieron en el punto AS-02 en abril.

1.2.3 A NIVEL LOCAL O REGIONAL

Valenzuela & Yucra (2022) en su articulo realizado en el Complejo Industrial Taparachi,
ubicado en el distrito de Juliaca, Puno, evaluaron los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua subterranea para determinar su calidad. El color, la turbidez, el
pH, la conductividad, los cloruros, los sulfatos, la dureza total, los metales totales
(aluminio, arsénico, bario, cadmio, cobre, hierro, manganeso, molibdeno, sodio, niquel,
plomo, antimonio, selenio y zinc) y los coliformes totales se evaluaron en una muestra de
agua subterranea. Los resultados de los parametros de agua subterranea del pozo se
compararon con las normas de calidad de agua D.S. N°031-2010-SA, los parametros
fisicoquimicos estuvieron dentro del rango de los limites maximos permisible, excluyendo
dureza total con un valor de 573 mg/L, arsénico con un valor de 0.040 mg/L, y coliformes
totales en 2 NMP/100 mL. Por lo tanto, dado que el agua subterranea de los pozos del
Complejo Industrial Taparachi no cumple con los estandares establecidos por las normas
de calidad del agua, el agua no es apta para el consumo humano, por lo que se
recomienda utilizar filtros en el ambiente para disminuir estos valores.

Segun Pancca (2021) investigdé con el propdésito de evaluar el impacto de la presencia de
sanitarios en la calidad de las aguas subterraneas destinadas al consumo humano en los
barrios 15 de Agosto y San Salvador. Consisti6 en un analisis e interpretacién de las
propiedades fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua destinada al consumo humano, con
base en estandares de calidad del agua. Los parametros fisicoquimicos como color, olor,
sabor, pH, cloruro, sulfatos, nitratos, magnesio, sélidos disueltos totales, zinc, sodio,
turbiedad, amoniaco estan dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP).

Excepciones: La dureza en sus cuatro muestras supera el 29 % de media, la alcalinidad
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de la muestra 1 es del 16,1 %, el calcio de cuatro muestras es del 25 % de media, el
aluminio de la muestra 2 es del 50 %, coliformes totales y termotolerantes (fecales) en
sus 4 muestras en un promedio de 262% y 87.25%.

La investigacion fue realizada en el sector del rio Torococha en Juliaca, provincia de San
Roman, con el objetivo de determinar la calidad del agua de los pozos de los artesanos
cerca de la ciudad de Juliaca, la determinacion basica de las propiedades fisicas,
quimicas y microbiolégicas de las muestras de agua de 10 pozos, el resultado se
comparé con el reglamento de calidad del agua especificada para consumo humano
DS-031-2010-SA. Concluyé que ningun pozo del artesano cuenta con agua apta para el
consumo humano. Después de la evaluacién de riesgo ambiental, el escenario de
consumo de agua con contaminacion fecal de la fuente de agua alcanzé un nivel de
riesgo muy alto de 240 colif./100 ml con coliformes fecales, y el escenario de consumo de
agua con alto contenido de dureza alcanzé valor de 1128 mg/L, asi mismo, alto contenido
en sulfatos de 338,40 mg/L, y finalmente con alto contenido en cloruro de 511,84 mg/L

representando un riesgo ambiental moderado (Tacuri, 2019).

Hernandez et al. (2018) reportd que sus valores de conductividad oscilaron entre los 15 a
50 microohms este parametro es de gran importancia ya que esta relacionado con la
salinizacion o sodificacion del suelo o el agua; por lo tanto es un indicador de la presencia

de los iones, un valor alto indica mayor concentracién de dichos iones .

Huallpara et al. (2017) indicd que todas las muestras provenientes de los manantiales
estudiados se encuentran contaminadas por coliformes totales que presentan
concentraciones de hasta 2400 UFC/m.

Robles et al. (2017) su estudio de caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica del agua
subterranea en el municipio Villa concluye que el 16.6%, de los pardmetros comparados
con NOM127-SSA1-1994 superan el limite permisible y la enumeracién de las UFC de
coliformes totales y la identificacion de Enterobacter sakazakii y Enterobacter cloacae,

impiden su uso para el consumo humano, Valenzuela & Yucra (2022) en su articulo
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evalu6 la calidad del agua subterranea mediante la evaluacién de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua coliformes totales en 2 NMP/100 mL. quien
también reafirma que el agua subterranea de los pozos del Complejo Industrial Taparachi
no cumple con los estandares establecidos por las normas de calidad del agua, el agua
no es apta para el consumo humano, por lo que se recomienda utilizar filtros en el
ambiente para disminuir estos valores.

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos del agua de
pozos para consumo humano de la zona periférica de la ciudad de Desaguadero - Puno
2022.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos de las aguas de
pozos para consumo humano de zonas periféricas de la ciudad de Desaguadero.

° Determinar la concentracion de coliformes totales y coliformes termotolerantes en
las aguas de pozos para consumo humano de zonas periféricas de la ciudad de
Desaguadero.

° Comparar los resultados de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos
obtenidos con los limites maximos permisibles de acuerdo al reglamento de calidad del

agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1 MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1 EXPLOTACION DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS
La cantidad de agua subterranea en el mundo equivale al 96% del agua dulce liquida de
la tierra. El agua subterranea proporciona funciones y servicios que son utiles para las
personas y el medio ambiente. 60% del agua bombeada se utilizan para la agricultura en
zonas de clima seco y semiarido, el 25-40% del agua potable de todo el mundo
provienen de las aguas subterraneas y el 50% de las megaciudades y cientos de otras
ciudades importantes dependen en gran medida del uso de aguas subterraneas. Las
aguas subterraneas son la fuente de agua dulce mas importante del mundo para la
sociedad, es un recurso estratégico que puede lograr la “reduccion de la pobreza” y la
“seguridad alimentaria”, especialmente en zonas aridas y semiaridas (Ordonez, 2011).
2.1.2 CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA
Debido a que el agua subterranea se mueve a través de rocas y la tierra del subsuelo,
que pueden disolver sustancias facilmente durante este movimiento. Por esta razén, el
agua subterranea a menudo contiene mas material que el agua superficial. La
contaminacion del agua se puede definir como cambios en las propiedades fisicas,
quimicas o bioldgicas que limitan su uso. Las sustancias que modifican la calidad de las
aguas subterraneas se clasifican en: sustancias que se dan en la naturaleza y sustancias

producidas por la actividad humana (Mamani, 2012).
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2.1.3 CARACTERISTICAS DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

El agua en el camino hacia el acuifero emerge de la lluvia con ciertas caracteristicas,
absorbe otra agua en la ruta de escorrentia y continua convirtiéndose en la infiltracion.
Cuando llega al acuifero, entra en contacto con minerales de roca y se transforma
lentamente. Los mecanismos involucrados en la composicion y evolucion del agua son la
disolucion (gas y sal) y la agresion quimica (disolucion de carbono, hidrdlisis,
oxido-reduccién, cambios de bases y reacciones bioquimicas). Por esta razén, el agua
subterranea esta altamente mineralizada (Romero, 2012).

2.1.4 PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA SUBTERRANEA

2.1.4.1 Parametros de calidad fisica del agua

a. Temperatura (T)

El agua subterranea generalmente tiene poca fluctuacion de temperatura y responde a la
temperatura promedio anual, aumentando la temperatura a medida que se profundiza a
razon de aproximadamente 1°C cada 33 metros. La temperatura afecta la viscosidad del
agua y su capacidad para absorber gas (Romero, 2012).

b. Turbidez

La turbidez es la dificultad que tiene el agua para transmitir la luz y se mide en partes por
millén (ppm) de SiO,. El agua, llamada clara o transparente, tiene menos de 1,42 ppm de
SiO, y se puede ver a un espesor de 4 metros. Hasta 2,85 ppm de SiO, se denomina
opalina y es ligeramente turbio hasta 6,25 turbio hasta 9 y muy turbio por encima de 9
ppm. Para aguas subterraneas, el valor es generalmente menos de 1 ppm (Romero,
2012).

c. Conductividad eléctrica (CE)

La conductividad eléctrica (CE) es la capacidad de una disolucion acuosa para conducir
electricidad. La resistividad eléctrica es el reciproco de la conductividad. Este ultimo se
considera generalmente porque aumenta en paralelo con el contenido de sal. La

conductividad aumenta con el contenido de electrolitos disueltos, fluctuando entre 100 -
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2000 pS/cm en agua dulce subterranea y alrededor de 45000 uS/cm en agua de mar a
18°C (Romero, 2012).

d. Sélidos disueltos totales (SDT)

SDT es una medida de la materia en una muestra de agua de menos de 2 micrones (2
millonésima parte de un metro) y no se puede eliminar con filtros convencionales. TDS es
basicamente la suma de todos los minerales, metales y sales que se disuelven en el agua
y es un buen indicador de la calidad del agua. EI SDT esta clasificado como
contaminante secundario por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos
(USEPA) y se recomienda un maximo de 500 mg/L en el agua potable. Este estandar
secundario se introdujo porque el aumento de SDT hace que el agua se vea turbia y
reduce el sabor del agua. Las personas que no estan acostumbradas a beber agua con
alto contenido de SDT pueden experimentar inflamacién gastrointestinal (Sigler & Bauder,
2017).

2.1.4.2 Parametros de calidad quimica del agua

a. Potencial de hidrégeno (pH)

El pH esta clasificado por la USEPA como un contaminante secundario en el rango
recomendado de 6.5 a 8.5. Los niveles de pH de los refrescos no recomendados no
representan un riesgo directo para la salud, pero los niveles de pH por debajo de 6,5
pueden indicar agua corrosiva que puede movilizar metal en la tuberia. Para valores de
pH inferiores a 6,5, considerar analisis de corrosién y/o analisis de metales
(especialmente plomo y cobre) (Sigler & Bauder, 2017).

b. Dureza total

La dureza del agua subterranea se debe a los cationes polivalentes que contiene y en

especial a los cationes Ca* y Mg? (Romero, 2012).

c. Sulfatos
Derivado de la oxidacion del suelo o sulfuros normales, es uno de los aniones mas

abundantes en agua dura. Son muy importantes para el suministro de agua potable, ya
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que tienen un efecto catartico en los humanos cuando estan presentes en excesivas
cantidades (Pancca, 2021).

D. Cloruros

El agua natural contiene concentraciones muy diferentes de cloruro. Los manantiales o
vertientes suelen tener una concentracién baja de cloruro, y el agua de rio o subterranea
suele tener una cantidad considerable. El agua de mar tiene grandes cantidades de
cloruro. El cloruro en la concentracion correcta no es dafino para la salud de los seres
humanos. Concentraciones de cloruro de aproximadamente 205 mg/L da un sabor salado
al agua y provocan que muchos la rechazan. En areas con escasez de agua, es
importante utilizar una fuente de agua que contenga hasta 2.000 mg/L de cloruro en el
uso domeéstico, sin que cause efectos adversos, ya que el cuerpo humano se adapta al
agua (Pancca, 2021).

d. Nitratos.

Es un nutriente importante para el desarrollo de la flora y fauna acuatica. Se encuentra
comunmente en el agua que forma amoniaco, nitratos y nitritos. Cuando las aguas
residuales domésticas se vierten en los recursos hidricos, el nitrégeno existe como
nitrdgeno organico amoniacal y, cuando entra en contacto con el oxigeno disuelto, se
convierte en nitrito y nitrato por oxidacion. Este proceso de nitrificacion depende de la
temperatura del agua, el nivel de oxigeno disuelto y el pH (Pancca, 2021).

2.1.4.3 Parametros de calidad bacterioldgica del agua

a. Coliformes totales

Las bacterias Gram negativas en forma bacilar que fermentan de lactosa a una
temperatura de 44.5°C para producir acido y gas (CO,), aerdbico o anaerébico facultativo,
oxidasa negativo, libre de esporas, con actividad B-galactosidasa. Las bacterias
pertenecientes al grupo de coliformes totales estan presentes tanto en aguas residuales
como naturales y pueden sobrevivir y multiplicarse en los sistemas de distribucion de

agua. Los coliformes son constantes y abundantes y estan presentes casi exclusivamente
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en la materia fecal, por lo que este grupo se utiliza como indicador de contaminacién fecal
en el agua. Los coliformes se componen de cuatro grupos principales: Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella (Oblitas & Torres, 2016).

b. Coliformes termotolerantes (fecales)

Los coliformes fecales o termotolerantes, llamados por poder soportar temperaturas de
hasta 45 °C, forman parte del conjunto de coliformes y se encuentran en concentraciones
muy altas en las heces humanas y animales, provocando asi la contaminacion fecal del
grupo principal. En la mayoria de las aguas, el género predominante es Escherichia, pero
algunas especies de bacterias Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter también son
termotolerantes. El grupo 95% de coliformes en heces esta formado por Escherichia coli
(Oblitas & Torres, 2016).

2.1.5 CONTAMINACION DE AGUAS SUBTERRANEAS

La calidad de las aguas subterraneas puede verse alterada por la introduccién de
sustancias asociadas a actividades humanas muy diversas. Las principales fuentes de
contaminacién son los agroquimicos (fertilizantes y plaguicidas), los desechos liquidos o
solidos de las actividades industriales, la disposicion incontrolada de residuos sdlidos
urbanos y el vertido de aguas servidas urbanas son las principales fuentes de
contaminacioén, pero también existen otros como las aguas procedentes de la mineria, las
fugas de hidrocarburos o las fosas sépticas (Moradell & Renau-Pruionosa, 2019).

2.1.6 CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

El Ministerio de Salud ha publicado una serie de normas sobre la calidad del agua para
consumo humano (DS N° 031-2010-SA). Establece limites maximos permisibles (LMP)
tanto microbiolégicos como fisicoquimicos para las aguas destinadas al consumo
humano. Un agua apta para consumo humano debe tener los siguientes parametros

fisicoquimicos y bacteriolégicos (Tabla 01 y 02).
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Tabla 01: Limites maximos permisibles de parametros microbiolégicos y parasitolégicos

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
Bacterias coliformes totales UFC/100 mL a 35 °C 0 (™
Escherichia Coli UFC/100 mL a 44,5 °C 0 (%)
Bacterias coliformes

termotolerantes o fecales UFC/100 mL a 44,5 °C 0 (™
Bacterias heterotréficas UFC/mLa 35 °C 500

UFC = unidad formadora de colonias (*) En caso de analizar por la técnica del NMP por
tubos multiples = < 1,8/100 mL
Fuente: (Decreto Supremo N° 031-2010-SA, 2010).

Tabla 02: Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5

pH Valor pH 6.5a8.5
Conductividad (25 °C) puS/cm 1500
Sdélidos totales disueltos mg/L 1 000
Cloruros mg CI/L 250
Sulfatos mg SO,/L 250
Dureza total mg CaCO,/L 500
Nitratos mg NO4/L 50
Sodio mg Na/L 50

UCV = unidad de color verdadero
UNT = unidad nefelométrica de turbiedad
Fuente: (Decreto Supremo N° 031-2010-SA, 2010).
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2.1.7 REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO D.S N°
031-2010-SA

Aprueba el reglamento de calidad del agua destinada al consumo humano. Consta de 10
titulos, 81 articulos, 12 disposiciones complementarias, transitorias y finales y 5 anexos,
cuyo texto forma parte integrante de este decreto supremo. Hace mas que simplemente
establecer limites maximos permisibles para medidas de microbiologia, parasitologia,
organoléptica, quimica organica e inorganica y radiactividad. No obstante, otorga a los
gobiernos regionales nuevas y mas responsabilidades en cuanto a la vigilancia de la
calidad del agua destinada al consumo humano. Ademas de fortalecer a la direccién
general de salud ambiental (DIGESA) como autoridad sanitaria en estos temas (Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, 2010), (Anexo 05).

2.1.9 LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (LMP)

Es una medida de la concentracion o contenido de los elementos, sustancias o
parametros fisicos, quimicos o bioldgicos que caracterizan las aguas efluentes o las
emisiones, que al ser excedida causa o puede dafar la salud, el bienestar humano y el
medio ambiente (Mamani, 2012).

2.1.10 POZO

Un pozo es un agujero, excavacion vertical que es perforado en la tierra a una
profundidad suficiente para llegar a lo que se busca (agua), sea o no un reservorio de
agua subterranea o fluido como el petroleo de la capa freatica o un tunel. Generalmente
es de forma cilindrica y suele tomarse la precaucion de asegurar la pared con ladrillo,

piedra, cemento 0 madera para evitar su deterioro y derrumbe (Ordofiez, 2011).

2.2 MARCO TEORICO CONCEPTUAL

2.2.1 EL AGUA

Es una sustancia quimica que consta de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, y
puede existir en tres estados: liquido, gas (vapor) y sdlido (hielo). También se sabe que

sigue el ciclo (ciclo del agua) en la naturaleza. Las propiedades del agua, esté
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contaminada o no, se denominan propiedades del agua. Las propiedades son las
propiedades que distinguen el agua de otros liquidos (Sierra, 2021).

4.2.2 AGUA SUBTERRANEA

Agua existente bajo la superficie terrestre, estas aguas subterraneas se pueden
recolectar mediante perforaciones, tuneles o drenajes, o fluyen naturalmente a la
superficie por manantiales o filtraciones a los cursos fluviales (rios) (Ordofiez, 2011).

2.3 HIPOTESIS

2.3.1 HIPOTESIS GENERAL

Un analisis de laboratorio permitird conocer la concentracion de los parametros

fisicoquimicos y bacterioldgicos del agua de pozos para consumo humano de la zona

periférica de la ciudad de desaguadero - Puno 2022

2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

° La concentracion de los parametros fisicoquimicos que presentan las aguas de
pozos de zonas periféricas de la ciudad de Desaguadero no cumplen las
condiciones de calidad para consumo humano.

° La concentracién de coliformes totales y coliformes termotolerantes en las aguas
de pozos de zonas periféricas de la ciudad de Desaguadero no cumplen con los
requerimientos de calidad para consumo humano.

° Los resultados de los parametros obtenidos superan los limites maximos
permisibles segun el reglamento de calidad del agua para consumo humano D.S.

N° 031-2010-SA- DIGESA.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio se realizé en el distrito de Desaguadero provincia de Chucuito y

Departamento de Puno, Peru. Ubicado en la meseta altiplanica de la parte sur de Puno,

donde desemboca el rio Desaguadero forma frontera con Bolivia geograficamente se

encuentra entre los 16° 33°43" de latitud sur y los 69° 02' 25" de longitud oeste de

Greenwich, a una altitud de 3840 m. La temperatura del distrito esta entre -9,0 °C y 15,0

°C.
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Figura 01: Localizacion del area de estudio. a) mapa de Peru; b) distrito de Desaguadero

y c) sector periférico de la ciudad de Desaguadero.

Fuente: Google earth
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3.2 TAMANO DE MUESTRA

3.2.1 POBLACION

La poblacion estaba conformada por aguas subterraneas (100 pozos artesanales) de
cuatro zonas periféricas del distrito de Desaguadero.

3.2.2 MUESTRA

Conformada por 08 puntos de muestreo (08 pozos artesanales) en cuatro zonas
periféricas de Desaguadero, para el analisis de parametros fisico quimicos y
bacteriolégicos, la técnica de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, que
permite seleccionar aquellos casos accesibles y proximas por consideracién del
investigador (Otzen & Manterola, 2017). El tipo de muestras a utilizar fue instantaneo e
integrado de tipo transversal, en un solo momento.

3.2.3 TAMANO DE MUESTRA

Las muestras fueron obtenidas por muestreo no probabilistico, bajo el criterio de eleccion

dirigida en ocho pozos de forma puntual.

3.3 METODO Y TECNICAS

Enfoque : Cuantitativo
Disefo : Descriptivo
Tipo : No experimental

Muestreo no probabilistico o censal

3.3.1 UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO

La ubicacion de los puntos de muestreo fue en cuatro puntos cardinales de la zona
periférica de Desaguadero, la ubicaciéon de la fuente (pozo artesanal) para consumo
humano y el numero de muestras a tomar, considerando la facilidad de acceso y
transporte a los puntos de muestreo, teniendo en cuenta el uso actual de la poblacion.
Ademas, se definio el registro de la informacion de los puntos de muestreo mediante

coordenadas UTM utilizando un sistema de posicionamiento satelital (GPS) para permitir
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un posicionamiento preciso. Los puntos de muestreo se muestran en Figura 02 y Tabla

03.
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Figura 02: Ubicacién de puntos de muestreo.

Fuente: Google Earth

Los puntos de muestreo (Tabla 03), fueron georreferenciados en coordenadas UTM en

cuatro zonas periféricas del distrito de Desaguadero que comprende los siguientes

barrios:

° Zona norte: barrios San Miguel y panamericana Norte
° Zona oeste: barrios Huancuri y miraflores

° Zona sur: barrios Alto Miraflores y la Union

° Zona este: barrios Heroica Tacna y Huascar.
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Tabla 03: Ubicacion de puntos de muestreo en el distrito de Desaguadero

Zona Puntos de Coordenadas geograficas
muestreo
X Y
Norte P-1 496053,6 8169009,9
P-2 495586,6 8169369,2
Oeste P-3 495031,6 8169084,8
P-4 4948131 8168777,7
Sur P-5 495077,8 8168266,7
P-6 494895,2 8167735,4
Este P-7 495516,6 8168041
P-8 495804 8168320,9
a. Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos de las aguas

de pozos para consumo humano de zonas periféricas de la ciudad de Desaguadero.
Los analisis fisicoquimicos del agua fueron realizados en el laboratorio del Instituto
Nacional de Innovacion Agraria (INIA) y el parametro bacteriolégico en el laboratorio de

biologia UNA - Puno, se analizaron los siguientes parametros:
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Tabla 04: Parametros seleccionados para andlisis de calidad de agua de pozo para

consumo humano

Tipo de parametro

Parametro Fisico Quimico Bacteriolégico

Temperatura X
Turbidez X
Conductividad eléctrica X
pH

Cloruros

Sulfatos

Dureza total

Nitratos

Sodio

Coliformes totales X

X X X X X X

Coliformes termotolerantes X

b. Determinar la concentracion de coliformes totales y coliformes
termotolerantes en las aguas de pozos para consumo humano de zonas periféricas
de la ciudad de Desaguadero.

3.3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA RECOLECTAR DATOS

Se llevé a cabo de acuerdo con el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de
los Recursos Hidricos Superficiales aprobado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA),
que se establece en las disposiciones complementarias finales del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

3.3.3 METODOS DE LABORATORIO

Se utilizaron las metodologias de la (NORMA TECNICA PERUANA, 2012) (Anexo 07),
Manual de Analisis de Agua HACH (2000) para los parametros fisicos, quimicos y

bacteriolégicos (Tabla 05).

C. Comparar los resultados de los parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos
obtenidos con los limites maximos permisibles de acuerdo al reglamento de

calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA.
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Calidad fisicoquimica: pH, temperatura, turbidez, conductividad eléctrica, dureza total,

nitratos, sulfatos, sodio y cloruros y bacteriologica: Coliformes totales Coliformes

termotolerantes del agua de pozo, las cuales se mide la condicion del agua en relacion

con los requisitos para su consumo humano y comparar con los limites maximos

permisibles segun el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (D.S. N°

031-2010-SA).

Tabla 05: Operacionalizacion de variables de investigacion

Variable Dimensién Indicador Escala de
medicion
Independiente Temperatura °C
Turbidez UNT
Parametros Conductividad eléctrica  pS/cm
fisicoquimicos ~ Analisis pH
y fisicoquimica y Cloruros
bacteriologicos ~ bacteriolégica  Sulfatos mg CI/L
Dureza total mg SO4/L
Nitratos mg CaCO3/L
Sodio mg NO3/L
Coliformes totales mg Na/L
Coliformes UFC/100 mL
termotolerantes
UFC/100mL
Temperatura
Turbidez °C
Conductividad eléctrica  UNT
Sdlidos totales disueltos pS/cm
Dependiente:  (D-S. N° pH
031-2010-SA - Cloruros mg/L
Agua SENASA) Sulfatos
Dureza total
Nitratos mg CI/L
Coliformes totales mg SO4/L
Coliformes mg CaCO3/L
termotolerantes mg NO3/L
UFC/100 mL
UFC/100mL
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3.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES
Variable independiente: Parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos

Variable dependiente: Agua

3.5 METODO O DISENO ESTADISTICO

Se determiné la normalidad y homogeneidad del resultado de parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos del agua de pozo (datos) mediante el método de ajuste de Shapiro-Wilks.
Los datos y las variables que no siguieron una distribucién normal se compararon
mediante la prueba de Kruskal-Wallis. Los resultados que presentaron distribucion normal
fueron sometidos a analisis de varianza (ANOVA, p<0,05), y las diferencias entre las
medias fueron evaluadas por la prueba de Tukey (p<0,05). La relacion de puntos de
muestreo con las variables fisicoquimicas y bacteriolégicas del agua de pozo se
evaluaron mediante la significancia de los coeficientes de correlacién lineal de Pearson
(r), a un nivel de significancia del 5%. Todos los andlisis estadisticos se realizaron con el
software InfoStat versién 2020 (Di Renzo et al., 2020). Todos los datos se describieron

como medias * error estandar de la media.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS DE LAS AGUAS DE POZOS PARA CONSUMO HUMANO

4.1.1 PARAMETROS FisICOS

4.1.1.1 Temperatura

Tabla 06: Valores de temperatura de agua de pozo y comparacién estadistica (ANOVA de
Tukey a nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio (Norte: Pozo 1y 2; Oeste:

pozo 3y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7 y 8).

PARAMETRO TEMPERATURA °C

MUESTRA VALORES °C LMP ZONA MEDIAS
POZO 1 16.1 16.5 Norte 16.15°
POZO 2 16.2 16.5
POZO 3 16.9 16.5 Oeste 16.85°
POZO 4 16.8 16.5
POZO 5 16.6 16.5 Sur 16.71°
POZO 6 16.82 16.5
POzO 7 16.9 16.5 Este 16.95%
POZO 8 17 16.5
Promedio 16.67 + 0.34
Min 16.1
Max 17
CVv 2.03
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En la tabla 06: nos muestra los resultados presentando como temperatura minima
16.10 °C y maxima de 17 °C con una media de 16.67 °C resaltando que los datos sobre
la temperatura son de gran importancia debido a que con la medicion de la temperatura
se puede identificar fuentes de agua como los pozos profundos a la vez la
temperatura del agua de pozo influye en su sabor. Comparando entre las cuatro zonas de
muestreo, la zona norte muestra una diferencia significativa (p<0.05) con respecto a las
otras zonas segun la prueba de Tukey.

Los resultados de esta investigacion son menores a lo encontrado por Molina (2018) en
su trabajo de investigacion denominado propuesta de uso del agua subterranea para el
consumo humano mediante la identificacibn de los parametros fisicoquimicos vy
microbiolégicos cuyos resultados de Andlisis quimico y fisicoquimico del agua
subterranea fueron como temperatura minima de 21.60°C en el periodo de Otofio para la
muestra y una temperatura maxima de 24 °C en el periodo de Verano. Jiménez &
Colmenares (2009) afirman que las aguas subterrdneas gozan por lo general, de
temperatura constante mientras que las aguas de circulacién superficial no poseen nunca
debido a que estan sometidas a evaporaciones, intercambios térmicos con el aire exterior
y el terreno de superficie por el que discurre, radiacion solar. Por otro lado, Sandoval
(2021) reporté una temperatura promedio de 17.82 °C, en su trabajo de investigacion
titulado analisis de la calidad de agua para consumo humano estos resultados fueron
corroborados por Rodriguez (2009) quien indica que los datos sobre la temperatura son
importantes para el calculo de la solubilidad del oxigeno y del equilibrio diéxido de
carbono-bicarbonato-carbonato indicando que con la sola medicion de la temperatura se
puede identificar fuentes de agua como los pozos profundos, siendo estos resultados
similares al presente estudio. Hernandez et al. (2018) indica que la temperatura del agua
potable influye en su sabor, reportando valores de 18 a 25 °C los cuales se encuentran
dentro de los que son intervalos mas o menos estables para considerar los otros analisis
realizados, exceptuando la conductividad, que si varia de acuerdo a esta caracteristica,

en un estudio titulado analisis fisicoquimico y microbiolégico de agua purificada resaltan
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la importancia de medir la temperatura del agua debido a que es uno de los parametros
mas importantes de la calidad de agua la temperatura afecta la quimica del agua y las
funciones de los organismos, por ultimo Calsin (2016) reporta valores de 14.49 £ 0.38 °C
en pozos artesanales y en pozos tubulares 14.52 + 0.40 °C, siendo estos valores
menores a los valores del presente estudio.

4.1.1.2 Turbidez

Tabla 07: Valores de turbidez de agua de pozo y comparacion estadistica (ANOVA de
Tukey a nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio (Norte: Pozo 1y 2; Oeste:

pozo 3y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7 y 8)

PARAMETRO TURBIDEZ UNT

MUESTRA VALORES UNT LMP ZONA MEDIAS
POZO 1 1.01 5 Norte 1.02°
POZO 2 1.03 5
POZO 3 0.9 5 Oeste 0.85°
POZO 4 0.8 5
POZO 5 19.41 5 Sur 10.31°
POZO 6 1.2 5
POzZO 7 0.85 5 Este 0.98°
POZzO 8 1.1 5
Promedio 3.29 + 6.52
Min 0.8
Max 19,14

En la tabla 07 se visualiza los valores de turbidez, el valor maximo es 19.14UNT mg/L y
minimo de 0.8 UNT mg/L con un promedio de 3.29 UNT mg/L. Comparando entre las
cuatro zonas de muestreo, la zona sur muestra una diferencia significativa (p<0.05) con

respecto a las otras zonas segun la prueba de Tukey.

Comparando los resultados de esta investigacion con Hernandez et al. (2018) en su
investigacion encontraron valores de cero UTN en cuanto al parametro turbidez en todas

sus muestras analizadas, tanto de fuentes como de pipas; resaltando que valores

41

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


https://www.zotero.org/google-docs/?OeMjrD
https://www.zotero.org/google-docs/?QTSvP1

repositoric. upsc.edu.pe

elevados en este parametro evitan la desinfeccion adecuada del agua, provocando la
proliferacion de microorganismos, respaldado por (Marco et al., 2004), por otro lado
Simanca et al. (2010) al evaluar la calidad fisica, quimica y bacterioldégica del agua
envasada en el municipio de Monteria para el parametro de turbiedad en agua envasada
reporta valores de (0.0 y 1.4 UTN), sin embargo Sandoval (2021) encontr6 para el
parametro turbidez 1.81 UNT, mientras que el menor valor fue para su Pozo 4 con 1.05,
el promedio para los cinco pozos fue de 1.34 UNT mg/l, con una desviacion estandar de
0.30 UNT, resultados similares a la presente investigacion, por otra parte Calsin (2016)
reportd un valor de turbidez de agua 2.15 + 0.39 UNT en pozos artesanales y en

tubulares 3.09 £ 0.42 UNT.

4.1.1.3 Conductividad electrica

Tabla 08: Valores de conductividad eléctrica de agua de pozo y comparacion estadistica
(ANOVA de Tukey a nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio (Norte: Pozo

1y 2; Oeste: pozo 3y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7 y 8)

PARAMETRO CONDUCTIVIDAD ELECTRICA uS/cm

MUESTRA VALORES uS/cm LMP ZONA MEDIAS
POZO 1 789 1500 Norte 915.50°
POZO 2 1042 1500
POZO 3 537 1500 Oeste 562.50°
POZO 4 588 1500
POZO 5 919 1500 Sur 1416.50°
POZO 6 1914 1500
POzZO 7 496 1500 Este 435.00°
POZO 8 374 1500
Promedio 832.38 + 491.86
Min 374
Max 1914
Ccv 59,09
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En la tabla 08 se observan valores de conductividad eléctrica teniendo un valor maximo
de 1914 yuS/cm y un minimo de 374 uS/cm, el promedio de esta investigacién es de
832.38 uS/cm. Comparando entre las cuatro zonas de muestreo, las diferentes zonas no

muestran diferencia significativa (p>0.05) segun la prueba de Tukey.

Sandoval (2021) reporta resultados mayores al presente trabajo cuyos valores de
parametros fisicos en el agua de pozo en el Centro poblado de Moro fueron,
conductividad eléctrica promedio de 5270 uS/cm que supera el limite permisible (1500
pS/cm),por su lado Hernandez et al. (2018) reportd que sus valores de conductividad
oscilaron entre los 15 a 50 microohms este parametro es de gran importancia ya que esta
relacionado con la salinizacion o sodificacion del suelo o el agua; por lo tanto es un
indicador de la presencia de los iones, un valor alto indica mayor concentracién de dichos
iones Rodriguez (2009) menciona que la conductividad es la suma de las
conductividades de cada i6n presente en sus resultados obtenidos, se puede observar
que sus muestras de las fuentes FE1 tuvieron valores de CE de 50 tuvieron las
concentraciones mas altas de Ca2+, HCO3- y Cl-; mientras que las muestras de las
fuentes FE4, con CE bajas mostraron valores bajos de Cl- Los valores de calcio varian de

0.80 mg/L a 2.4.
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4.1.2 PARAMETROS QUIMICOS

4.1.2.1 pH

Tabla 09: Valores de pH de agua de pozo y comparacion estadistica (ANOVA de Tukey a
nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio (Norte: Pozo 1y 2; Oeste: pozo 3

y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7y 8)

PARAMETRO PH

MUESTRA VALORES PH LMP ZONA MEDIAS
POZO 1 7.7 6.5 a 85 Norte 7.75%
POZ0O 2 7.8 6.5 a 85
POZO 3 7.6 6.5 a 85 Oeste 7.5%
POZO 4 7.4 6.5 a 85
POZO 5 7.6 6.5 a 85 Sur 7.5%
POZO 6 7.4 6.5 a 85
POZO 7 7.8 6.5 a 85 Este 8.0°
POZO 8 8.2 6.5 a 85
Promedio 7.69 + 0.26
Min 7.4
Max 8.2
Cv 3.37

Los resultados de PH se muestran en la tabla 09 con un valor minimo de 7.4 y maximo
de 8.2 con una media de 7.69. Comparando las cuatro zonas de muestreo, no muestran
diferencia significativa (p>0.05) segun la prueba de Tukey.

Hernandez et al. (2018) encontré un pH que fue ligeramente mas basico en las fuentes
(6.8 a 7.77), comparado con las pipas (6.5 a 6.64) resaltando que el pH del agua es
importante para el desarrollo 6ptimo de los organismos que la consumen, ya que el agua
es factor elemental en muchas reacciones metabdlicas y la regulacién del equilibrio de
ésta depende de mecanismos del hipotdlamo que controlan la sed, de la hormona
antidiurética (ADH), de la retencion o excrecion de agua por los rifones, Baccaro et al.
(2006) encontro valores de 6.44 y 7.48; en las fuentes valores similares al reportado por
Marquez et al. (2012), en su trabajo de investigacion titulado caracterizacion

microbioldgica y fisicoquimica de aguas subterraneas de los municipios de La Paz y San
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Diego, Cesar, Colombia reportd un pH de 6.71 — 8.2. Los resultados de esta investigacion
también se asemejan a resultados de Sandoval (2021) quien encontré parametros
quimicos en el agua de pozo del Centro poblado de Moro el promedio de pH fue de 7.62
unidades que se encuentra dentro de lo normal, Respecto a este parametro Calsin (2016)
reporta un pH total de 7.39 + 0.08 UpH en pozos artesanales y en tubulares 7.14 + 0.12
UpH, valores cercanos a los reportados en este estudio, valor que se encuentra dentro
del rango considerado como normal para este tipo de agua, otro trabajo de investigacion
realizado por Huallpara et al. (2017) cuyos parametros medidos en campo mostraron
valores de pH ligeramente alcalinos, comprendidos entre 6,4 y 8,6 con una mediana de
7,0 por su lado Molina (2018) en su investigacion predomina el pH neutro con un valor
maximo de 7.84 para su muestra M. Rodriguez (2009) al evaluar los parametros
fisicoquimicos de dureza total en calcio y magnesio, pH, conductividad y temperatura del
agua potable indica que el pH es una expresién del caracter acido o basico de un
sistema acuoso y en términos practicos, es una medida de la concentracion del ion
hidrogeno en la muestra. El pH del agua potable debe estar entre 6,5 y 8,5. también
reportd que las fuentes de agua de Grecia centro y el Distrito de Tacares estan cercanas
a pH 7, es decir presentan un valor muy cercano al neutro para el distrito de San José se
encuentra fuera del parametro permitido y el de San Isidro se encuentra ligeramente por
debajo de este limite, con un pH de 6.48, por su parte Hernandez et al. (2018) define al
PH como el logaritmo de la concentracién de iones hidrégeno y la escala de pH se
extiende desde el 0 (muy acido) al 14 (muy alcalino), siendo 7 la neutralidad exacta a
25°C, Mora & Alfaro, (1999) indica que los valores de pH en las aguas puede ser de tipo
natural o artificial puede variar entre 4.5y 8.5 e incluye el valor de 5.6 del pH del agua de
lluvia en equilibrio con el CO2 atmosférico, como causa natural se encuentra el anhidrido
carbonico disuelto, procedente de la atmoésfera, y mas fundamentalmente, del que se
encuentra en la zona de infiltracion de la tierra producido por la respiracion de los

organismos vivos, asi como de la respiracion y fotosintesis de los organismos acuaticos,
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el pH se encuentra en el primer nivel de control de calidad y se le establece un valor
recomendado minimo de 6.5 y un maximo admisible de 8.5.

4.1.2.2 CLORUROS

Tabla 10: Valores de cloruros de agua de pozo y comparacién estadistica (ANOVA de
Tukey a nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio (Norte: Pozo 1y 2; Oeste:

pozo 3y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7 y 8)

PARAMETRO CLORUROS mg/L

MUESTRA CLORUROS mg/L LMP ZONA MEDIAS
POZO 1 60.27 250 Norte 88.63a
POZO 2 116.99 250
POZO 3 10.64 250 Oeste 10.64a
POZO 4 10.64 250
POZO 5 35.45 250 Sur 196.77a
POZO 6 358.08 250
POzO 7 14.18 250 Este 15.96a
POZO 8 17.73 250
Promedio 78.00 + 118.85
Min 10.64
Max 358.08
Ccv 152.37

En la tabla 10 se muestran los resultados de cloruros cuyo valor maximo es 358.08 mg/L
y minimo 10.64 mg/L con un promedio de 78 mg/L. Comparando entre las cuatro zonas
de muestreo, las diferentes zonas no muestran diferencia significativa (p>0.05) segun la

prueba de Tukey.

Los valores de esta investigacidn son mayores a los reportados por Huallpara et al.
(2017) quien en su trabajo de investigacion reporta un valor maximo de 74 mg/L y
minimo de 11 mg/L que superan a los reportados en esta investigacion, sin embargo,

estan dentro de los LMP (250 mg/L) por sus lado Rodriguez (2009) report6 valores de
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450,38 £ 194,43 al igual que Sandoval (2021) reportd que en él Pozo 1 se encontrd el
mayor valor de cloruros 457.43 mg/l, mientras que el menor valor lo obtuvo en el Pozo 5
con 92.19, en promedio para los cinco pozos se reportd 289.35 mg/l, con una desviacién
estandar de 130.35 mg/Il.Considerando el limite maximo permisible (LMP) de 250 mg/l, su
analisis estadistico mediante la prueba de Z para una muestra, indica que no existe
diferencia significativa (p=0.250), de lo cual se interpreta que los cloruros de las aguas en
los pozos del Centro Poblado de Moro, en promedio superan el LMP. Si bien el contenido
en cloruros del agua no suele ocasionar problemas de potabilidad, cuando se encuentra
en concentraciones elevadas puede dafar las tuberias de conduccion y estructuras
metalicas (Gil-Marin et al., 2018).

4.1.2.3 SULFATO

Tabla 11: Valores de sulfato de agua de pozo y comparacion estadistica (ANOVA de
Tukey a nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio (Norte: Pozo 1y 2; Oeste:

pozo 3y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7 y 8)

PARAMETRO SULFATOS mg/L

MUESTRA SULFATOS mg/L LMP ZONA MEDIAS
POZO 1 48.03 250 Norte 53.8?
POZO 2 59.56 250
POZO 3 48.03 250 Oeste 49.95°
POZO 4 51.87 250
POZO 5 51.87 250 Sur 49.95°
POZO 6 48.03 250
POzZO 7 51.87 250 Este 51.872
POZO 8 51.87 250
Promedio 51.39 + 3.81
Min 48.03
Max 59.56
Ccv 7.41
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En la Tabla 11 se muestran los resultados de sulfato donde el Valor maximo fue 59.56
mg/L y minimo para 48.43 mg/L. Comparando entre las cuatro zonas de muestreo, las

diferentes zonas no muestran diferencia significativa (p>0.05) segun la prueba de Tukey.

Comparando los resultados de esta investigacién con otros estudios Hernandez et al.
(2018) reportaron promedios de 91.2 mg/L a 740.0 mg/L estos resultados son superiores
a los resultados de esta investigacion, sin embargo Sandoval (2021) reporta que el
mayor valor para sulfatos lo obtuvo del Pozo 5 con 48.99 mg/l, mientras que el menor
valor se obtuvo para el Pozo 2 y 4 con 41.78, en promedio para los cinco pozos se tiene
43.65 mg/l, con una desviacion estandar de 3.09 mg/l. Considerando el limite maximo
permisible (LMP) de 250 mg/l, interpretando que los sulfatos de las aguas de los pozos
del Centro Poblado de Moro, no superan el LMP. Los sulfatos pueden tener una accién
laxante cuando son ingeridas en cantidades elevadas que superan la capacidad del
intestino para absorberlos Valderrama et al., (2010) sin embargo en este estudio los
valores hallados no superaron los valores permisibles para este parametro quimico, por
otro lado Valenzuela & Yucra (2022) reporta que el valor mayor de Sulfatos, lo obtuvo el
pozo nuevo con una media de 159,23 + 29,54 y cuyos valores oscilaron entre 780,0 y
1844,0. concluyendo que no existen diferencias significativas entre los resultados del
parametro fisicoquimico Sulfatos en ambos pozos cuyos valores superan los LMP,
Hernandez et al. (2018) reportaron valores para sulfato entre 18,0 y 425 mg/L (mediana:

48,0 mg/L).
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4.1.2.4 DUREZA TOTAL
Tabla 12: Valores de dureza total de agua de pozo y comparacion estadistica (ANOVA de
Tukey a nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio (Norte: Pozo 1y 2; Oeste:

pozo 3y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7 y 8).

PARAMETRO DUREZA TOTAL mg/L

MUESTRA DUREZA TOTAL LMP ZONA MEDIAS
mg/L

POZO 1 836 500 Norte 934.52
POZzO 2 1033 500
POZO 3 395.2 500 Oeste 463.6°
POzO 4 532 500
POzO 5 760 500 Sur 1140°
POZO 6 1520 500
POzO 7 661.2 500 Este 520.6°
POZO 8 380 500
Promedio 764.68 + 377.39
Min 380
Max 1520
CVv 49.35

La tabla 12 nos muestra los resultados de dureza total mg/l observando los siguientes
promedios el valor maximo es de 1520 mg/l y minimo de 380 mg/L. Comparando entre
las cuatro zonas de muestreo, las diferentes zonas no muestran diferencia significativa

(p>0.05) segun la prueba de Tukey.

Comparando los resultados de esta investigacion con los reportados por Calsin (2016)
quien en su estudio reportd valores de dureza total del agua 628.91 mg/L para pozos
artesanales y 438.91 mg/L para pozos tubulares en el sector Taparachi lll de la ciudad de
Juliaca por otro lado Rodriguez (2009) Indica que el agua dura es la que contiene un alto
nivel de minerales y posee cantidades variables de compuestos, en particular sales de
magnesio y calcio son las causantes de la dureza del agua, y el grado de dureza es
directamente proporcional a la concentracion de estas sales, Sandoval (2021) reporté que
en el Pozo 1 obtuvo un mayor valor 210.86 mg/l, mientras que el menor valor se obtuvo

para el Pozo 3 con 69.32, en promedio para los cinco pozos fue 134.19 mg/l, con una
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desviacion estandar de 56.34 mg/l. cuyos datos estan dentro de los LMP, a la vez
Valenzuela & Yucra (2022) en su trabajo de investigacion titulado Evaluacién de la calidad
de agua subterranea del Parque Industrial Taparachi del distrito de Juliaca encontré un
valor de 573 mg/L, de dureza del agua un valor mas alto al limite maximo permisible del
D.S. N°031-2010-SA, por tanto, no es apto para el consumo humano por exceder el limite
maximo permisible, por su lado Qureshi et al. (2021) indica que la presencia de iones de
calcio y magnesio contribuye a la dureza del agua subterranea. La Organizaciéon Mundial
de la Salud afirma que la dureza del agua depende del pH, por lo que si supera los 200
mg/L se considera agua dura, lo que provoca incrustaciones, Sanchez et al. (2016)
obtiene un valor en dureza total (60%); Na* (9,8%); CI' (9,9%) y NO; (3%, 2012) a la vez
Rodriguez (2009) corrobora que el agua dura indica que contiene un alto valor de
minerales y cantidades variables de compuestos como las sales de magnesio y calcio por
ultimo Tacuri (2019) reporté valores de Dureza total maximos de 500 mg/L, y minimo de
292.6 mg/L, en pozos de la ciudad de Juliaca cuyos valores estan dentro de los LMP y

difieren a la presente investigacion.
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4.1.2.5 NITRATOS
Tabla 13: Valores de nitratos de agua de pozo y comparacion estadistica (ANOVA de
Tukey a nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio (Norte: Pozo 1y 2; Oeste:

pozo 3y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7 y 8)

PARAMETRO NITRATOS mg/L

MUESTRA NITRATOS mg/L LMP ZONA MEDIAS
POZO 1 55.8 50 Norte 111.612
POZO 2 167.41 50
POZO 3 37.2 50 Oeste 34.12
POZO 4 31 50
POZO 5 18.6 50 Sur 15.5°
POZO 6 12.4 50
POzZO 7 43.4 50 Este 46.5°
POZO 8 49.6 50
Promedio 51.93 + 48.93
Min 12.4
Max 167.41
Ccv 94.23

La tabla 13 muestra los resultados de nitratos, teniendo un valor maximo de 167.41 mg/L
y un minimo de 12.4 mg/L. Comparando entre las cuatro zonas de muestreo, las

diferentes zonas no muestran diferencia significativa (p>0.05) segun la prueba de Tukey.

Hernandez et al. (2012) sefiala que para la calidad del agua en pozos reporta la
presencia de nitratos de origen antropogénico en un acuifero somero con valores
maximos de 55.8 mg/l, en consecuencia reporta un valor de 29.6 mg L' y sefiala que su
origen se encuentra en las actividades agricolas y ganaderas presentes en la zona, en el
presente estudio reportamos un valor promedio mayor al indicado y su origen estaria
también en las actividades agricolas en la zona de estudio. Molina (2018) nos muestra
que Los nitratos en el agua subterranea de Corire tienen los valores mas bajos durante la
primavera, con 12.78 NO;-mg/L para las muestras M3, y los mas altos durante el invierno,

con 16.14 NOs;-mg/L para las muestras M3. Por lo tanto, durante todo el periodo de
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muestreo, se puede demostrar que los niveles de nitratos estan dentro del limite
establecido por DS N° 031-2010-SA de 50.00 mg/L NO; Molina (2018) resaltan que la
presencia de ion nitrato en el agua subterranea de Corire se debe a que la regién es
agricola y se utilizan fertilizantes en los cultivos, lo que provoca la lixiviacién del nitrdgeno
en el flujo del agua subterranea. Hernandez et al. (2018) también encontraron presencia
de nitratos en 10 de las muestras de manantiales los cuales supera el valor maximo
permisible establecido por la NB 512, con valores de hasta 105 mg/L, de la misma
manera, recomendd que debe hacerse un tratamiento previo para potabilizar el agua de
estas fuentes toda vez que su persistencia en el agua puede causar diferentes tipos de

enfermedades.

4.1.2.6 SODIO
Tabla 14: Valores de sodio de agua de pozo y comparacion estadistica (ANOVA de Tukey
a nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio (Norte: Pozo 1y 2; Oeste: pozo

3y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7 y 8)

PARAMETRO SODIO mg/L

MUESTRA SODIO mg/L LMP ZONA MEDIAS
POZO 1 48.28 200 Norte 28.74°
POZO 2 9.2 200
POZO 3 28.51 200 Oeste 31.15°
POZO 4 33.79 200
POZO 5 54.03 200 Sur 91.042
POZO 6 128.05 200
POzZO 7 48.05 200 Este 33.8°
POZO 8 19.54 200
Promedio 46.18 + 36.48
Min 9.2
Max 128.05
Ccv 78.99

En la tabla 14 se muestran los resultados de sodio, reportando como valor maximo

128.05 mg/L y minimo de 9.2 mg/L con un media de 46.18 mg/L. Comparando entre las
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cuatro zonas de muestreo, las diferentes zonas no muestran diferencia significativa
(p>0.05) segun la prueba de Tukey.

Comparando con otros estudios Morales (2022) en su investigacion titulado calidad fisica
y bacteriolégica del agua subterranea utilizada para consumo humano reporta una media
de de 29.25 valores menores a los encontrado en vuestra investigacion por su lado
Pancca (2021) Indica que Las sales de sodio son altamente solubles y tienden a
permanecer en solucion porque no se producen reacciones de precipitacion entre ellas
como ocurre con el Ca. Sin embargo, el Na puede ser absorbido en arcillas con alta
capacidad de cambio catidnico y puede ser intercambiado por Ca, lo que reduce la
dureza de las aguas. Ademas, la presencia excesiva de sodio es muy perjudicial para la
agricultura porque tiende a impermeabilizar los suelos, la concentracion de sodio en
aguas subterraneas de los barrios 15 de Agosto y San Salvador es de 2.00 £ 3.00 mg/L, y
la concentracion de sodio en aguas de pozos de la ciudad de Juliaca es de 2.00 £ 3.00
mg/L, especialmente en zonas de drenaje deficiente.

4.2 DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE COLIFORMES TOTALES Y
COLIFORMES TERMOTOLERANTES EN LAS AGUAS DE POZOS PARA CONSUMO

HUMANO
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4.2.1 COLIFORMES TOTALES
Tabla 15: Valores de Coliformes totales de agua de pozo y comparacion estadistica
(ANOVA de Tukey a nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio (Norte: Pozo

1y 2; Oeste: pozo 3 y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7 y 8)

PARAMETRO COLIFORMES TOTALES (37 C°) NMP/100ml|

MUESTRA LMP ZONA MEDIAS
Coliformes totales
(37 C°)
NMP/100ml
POZO 1 23 <1.8 Norte 71,52
POzO 2 120 <1.8
POzO 3 23 <1.8 Oeste 232
POzO 4 23 <1.8
POzO 5 1100 <£1.8 Sur 561.52
POzO 6 23 <1.8
POzO 7 23 <1.8 Este 592
POzO 8 95 <1.8
Promedio 178.75 + 270.94
Min 23
Max 1100
cVv 209.37

En la tabla 15 se muestran los resultados de coliformes totales mostrando como valor
maximo 1100 NMP /100mL y minimo 23 NMP/100 mL con una media 178.75
NMP/100mL. Comparando entre las cuatro zonas de muestreo, las diferentes zonas no

muestran diferencia significativa (p>0.05) segun la prueba de Tukey.
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4.2.2 COLIFORMES TERMOTOLERANTES
Tabla 16: Valores de Coliformes termotolerantes de agua de pozo y comparacion
estadistica (ANOVA de Tukey a nivel de significancia de p<0.05) por zonas de estudio

(Norte: Pozo 1y 2; Oeste: pozo 3 y 4; Sur: pozo 5y 6; Este: pozo 7 y 8)

PARAMETRO COLIFORMES TERMOTOLERANTES (42.5 C°) NMP/100ml|

MUESTRA Coliformes termotolerantes LMP ZONA MEDIAS
(42.5 °C) NMP/100ml
POZO 1 9.1 <1.8 Norte 42.05a
POZO 2 75 <1.8
POzO 3 23 <18 Oeste 23a
POzO 5 240 <1.8 Sur 124 .55a
POZO 6 91 <18
POzO 7 91 <£1.8 Este 36.55a
POZO 8 64 <1.8
Promedio 56.54 + 61.58
Min 9.1
Max 240
Ccv
138.72

En la tabla 16 se muestran los resultados de coliformes termotolerantes reportando como
valor maximo 240 NMP/100mL y minimo de 9.1 NMP/100 mL con una media de 56.54
NMP/100mL. Comparando entre las cuatro zonas de muestreo, las diferentes zonas no
muestran diferencia significativa (p>0.05) segun la prueba de Tukey.

Sandoval (2021) evalué parametros microbiolégicos en el agua de pozo en el Centro
poblado de Moro encontrando para coliformes totales un promedio de 109.60 UFC/100
ml superando el limite permisible (100 UFC/100 ml). Masocha et al. (2019) indica que la
presencia de coliformes en aguas subterranea se debe a las aguas residuales, y podria
indicar la presencia de otros patdégenos que lleguen a causar enfermedades transmitidas
por el agua, lo cual esta genera una preocupacion de salud publica Las enfermedades
que pueden provocar la contaminacion por patdgenos son la tifoidea, fiebres, cdlera,
disenteria, diarreas (OMS, 2011; Smith et al., 2012). En otro trabajo realizado por Calsin

(2016) obtuvo parametros mayores a los LMP respecto a coliformes totales y fecales, en
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zonas cercanas (sector Taparachi, sin embargo Tacuri (2019), también evalué la calidad
de agua en el sector circunvalacion 2 en la ciudad de Juliaca obteniendo niveles altos de
coliformes (Pancca, 2021), al evaluar la calidad de agua subterranea en los barrios 15 de
agosto y San Salvador, encontré niveles superiores a los LMP respecto a dureza,
aluminio y coliformes, Huallpara et al. (2017) indicé que todas las muestras provenientes
de los manantiales estudiados se encuentran contaminados por coliformes totales que
presentan concentraciones de hasta 2400 UFC/ml; del mismo modo Molina (2018)
evalué parametros microbiologicos identificados en el agua subterrdnea para consumo
humano de Uraca - Corire donde encontré la presencia de Coliformes Totales y
Coliformes Fecales en el periodo de la primavera, sobrepasando el valor establecido por
el DS N°031 — 2010 — SA. indicando deficiencia de desinfeccion,resultados similares a
este estudio que son reportados por Anduro et al. (2017) quien en su articulo desarrollado
en México, determind la prevalencia y los niveles de contaminacion por bacterias
mesofilicas aerobias (BMA), coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF), Escherichia
coli (E. coli) y Salmonella spp, como indicador de la calidad higiénica del agua de pozo
destinada al uso y consumo humano encontraron que todas las muestras mostraron
contaminacién microbiana y ausencia de cloro residual. El 21.7% tenia un BMA =200
UFC mL-1 y el 50.9% y 39.6% tenian contaminacién por CT y CF; el 8.5% de las
muestras contenian E. coli; el patdgeno Salmonella spp., no estaba presente, por otro
lado Robles et al.,(2017) su estudio de caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del
agua subterranea en el municipio Villa concluye que el 16.6%, de los parametros
comparados con NOM127-SSA1-1994 superan el limite permisible y la enumeracion de
las UFC de coliformes totales y la identificacion de Enterobacter sakazakii y Enterobacter
cloacae, impiden su uso para el consumo humano, Gutiérrez & Linares (2018) llegaron a
los siguientes resultados mostrando que el 100% de las muestras de agua de pozo
presentaron olores caracteristicos y colores turbios, Coliformes totales, E. coli y protozoos
patdgenos, superando el limite maximo permisible segun estudios nacionales

concluyendo que los niveles de contaminacion microbiana de pozos artesanales a orillas
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del rio Chillon en el distrito de Puente Piedra. De acuerdo con las caracteristicas
evaluadas, se destacd por su mala calidad, resultado similar realiza Soriano (2018) en su
trabajo de investigacion concluye que el agua de los tres puntos de muestreo no es apta
para el consumo humano debido al exceso tanto de coliformes totales y termotolerantes y
la necesidad de pasar por un proceso de tratamiento, Valenzuela & Yucra (2022) en su
articulo evalud la calidad del agua subterranea mediante la evaluacién de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua coliformes totales en 2 NMP/100 mL. quien
también reafirma que el agua subterranea de los pozos del Complejo Industrial Taparachi
no cumple con los estandares establecidos por las normas de calidad del agua, el agua
no es apta para el consumo humano, por lo que se recomienda utilizar filtros en el
ambiente para disminuir estos valores, por su parte Pancca (2021) también encontré
coliformes totales y termotolerantes (fecales) en sus 4 muestras en un promedio de 262%

y 87.25%.

43 COMPARACION DE LOS RESULTADOS DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS Y BACTERIOLOGICOS CON LOS LMP CON EL REGLAMENTO DE
CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA

4.3.1 TEMPERATURA

En la figura 03 se observan los valores de temperaturas de pozo de agua del distrito de
Desaguadero las muestras de los pozos 1 y 2 cumplen con los limites maximos
permisibles (LMP), segun el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA) sin embargo, los pozos 3 al 8 sobrepasan los LMP para

agua de consumo humano.
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Figura 03: Temperatura en aguas de pozos

Los resultados de esta investigacion sobrepasan los LMP ligeramente, cabe resaltar que
la temperatura tiene variaciones propias de acuerdo a las condiciones ambientales del
lugar donde se ubican los pozos por su lado (Hernandez et al., 2018) reporta
temperaturas mayores al LMP siendo estos valores de 18 a 25 °C resaltando la
importancia de medir la temperatura del agua debido a que es uno de los parametros
mas importantes de la calidad de agua la temperatura afecta la quimica del agua y las
funciones de los organismos indica que la temperatura del agua potable influye en su
sabor, del cual se podemos inferir que los resultados de esta investigacion no se alejan
demasiado de los LMP de acuerdo al reglamento de calidad del agua para consumo
humano D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA

4.3.2 TURBIDEZ

Como se puede observar en la figura 04 la turbidez del agua de pozos del distrito de
Desaguadero, se encuentran por debajo de los limites maximos permisible (LMP), segun
el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA-

DIGESA) excepto el pozo numero 5 (P5).

58

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


https://www.zotero.org/google-docs/?6RHjyN

repositoric. upsc.edu.pe

TURBIDEZ NTU
25 1
10.41
20 4
15
-
=
10 4
5
5 -
1.01 1.03 09 08 1.2 0.85 11
3 e e N o S o N S i N - N o
P1 P2 P3 P4 P5 PG PT P& LMP
Pozos

Figura 04: Turbidez en aguas de pozos

Se observa que los valores de turbidez estan dentro LMP conociendo que el valor
maximo no debe de sobrepasar 5 UNT, Hernandez et al. (2018) y Caro & Arroyo (2021)
en su investigacion determinacion de calidad del agua de los pozos artesanos del Caserio
de Santo Tomas del Distrito de San Juan Bautista analizando parametros fisicoquimicos y
bacterioldgicos, compararon con los limites maximos permisibles (LMP) del reglamento
de calidad de agua para consumo humano (DS N° 031-2010-SA). Uno de los parametros
en evaluacién fue turbidez, llegaron a la conclusion que el agua del pozo del artesano no
era apta para el consumo humano porque los valores encontrados superan los LMP, sin
embargo los resultados de esta investigacion son diferentes a los reportado por dichos

autores asumiendo que son aptas para consumo humano, excepto aguas del pozo 5.

4.3.3 CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad eléctrica en agua de pozos del distrito de Desaguadero varia entre 374
a 1914 uS/cm, se puede observar en la figura 05, las aguas de los pozos se encuentran
por debajo de los limites maximos permisibles (LMP), segun el Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA) excepto el pozo

numero 6 que supera los LMP.
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Figura 05: Conductividad eléctrica en aguas de pozos

Los resultados de esta investigacion estan dentro de lo permisible al comparar los
valores obtenidos con Valenzuela & Yucra (2022) quien reporté un promedio de 1050.0
umholcm para conductividad eléctrica, segin Segun el Reglamento de Calidad de Agua
Potable N° 32327 de la Presidencia de la Republica y el Ministerio de Salud, la
conductividad se encuentra en el primer nivel de control de calidad y se le establece un
valor recomendado de 400uS/cm, se afirma que las muestras analizadas de los pozos
del distrito de desaguadero resultaron estar dentro de los LMP a excepcion del pozo 6

que sobrepasa el limite maximo permisible.

4.3.4 pH

El pH en aguas de pozos en el distrito de Desaguadero esta entre 7,4 y 8,2, como se
puede observar en la figura 06, el valor de pH del agua de pozos se encuentra por debajo
de los limites maximos permisibles (LMP) segun el Reglamento de la Calidad del agua

para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA).
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Figura 06: Valores de pH en aguas de pozos

Los resultados obtenidos en la presente investigacion son similares a los reportados por
Valenzuela & Yucra (2022) quien reporté un valor 8.11 pH estando dentro de los Limites
maximos permisibles de parametros de calidad organoléptico cuyos valores son 6.5 a
8.5, segun Decreto Supremo N° 031-2010-SA, 2010, asi mismo, (Pancca, 2021) reporté
un valor promedio de 7.81 pH. Los resultados de pH se encuentran por debajo de los
limites maximos permisibles, segun el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano DS N° 031-2010-SA. (6.5 - 8.5), indicando que las aguas de pozos artesanales

del distrito de Desaguadero son aptas para consumo humano.

4.3.5 CLORUROS

En la figura 07 los cloruros del agua de pozos del distrito de Desaguadero, se encuentran
por debajo de los limites maximos permisibles, segun el reglamento de la calidad del
agua para consumo humano (LMP) (D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA), excepto el pozo

numero 6 (P6).
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Figura 07: Cloruros en aguas de pozos

Los resultados muestran que para el parametro Cloruros 7 pozos no superaron el limite
maximo permisible, por lo que se considera que para este parametro el agua de pozos
cumple con la normatividad establecida, sucede lo contrario para P6 donde su valor es
superior a los LMP, los resultados de esta investigacion son menores a los reportados por
Sandoval (2021) quien reporté que en él Pozo 1 encontré el mayor valor de cloruros
457.43 mg/l, mientras que el menor valor lo obtuvo en el Pozo 5 con 92.19. Pancca
(2021) reportd un valor de 114.18 mg/L que es mayor al valor del presente estudio (78
mg/L), estos valores son menores al LMP (250) establecido en el (D.S. N° 031-2010-SA-

DIGESA).

4.3.6 SULFATOS
En la figura 08 la concentracion de sulfatos del agua de pozos del distrito de
Desaguadero varié de 48.03 a 59.56 mg/L,se encuentran por debajo de los limites

maximos permisible (LMP), segun el reglamento de la calidad del agua para consumo

humano (D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA).
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Figura 08: Sulfatos en aguas de pozos

Los valores de sulfatos en aguas de pozos del distrito de Desaguadero estan por debajo
de los LMP al igual que Pancca (2021) que midié la concentracién de sulfatos en aguas
de los pozos en el distrito de Juliaca 125.50 mg/L, asimismo, Sandoval (2021) reportd
valor promedio de 43.65 mg/L, estos valores se encuentran por debajo de los limites
maximos permisibles, segun el reglamento de la calidad del agua para consumo humano
DS N° 031-2010-SA (250 mg/L).

4.3.7 DUREZA TOTAL

La dureza total en aguas de pozos del distrito de Desaguadero varia entre 380 a 1520
mg/L, la concentracién de aguas de pozos, sobrepasan los limites maximos permisibles
(LMP) en los pozos 1, 2, 4, 5, 6 y 7, segun el reglamento de la calidad del agua para
consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA) y estan por debajo de los LMP en los

pozos 3y 8 (Figura 09).
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Figura 09: Dureza total en aguas de pozos

En base al limite maximo permisible (LMP) segun la norma de calidad de agua D.S.
N°031-2010-SA. el valor de referencia de la dureza de agua segun dicha norma es de
500 mg/L, se afirma que los pozos del Distrito de Desaguadero superan los LMP en su
mayoria los valores encontrados son los siguientes para pozo 1 836 mg/l , pozo 2 1033
mg/l, pozo 4 532 mg/l, pozo 5 760 mg/l , pozo 6 1520 mg/l , pozo 7 661.20mg/l solo
pozo 3 395.20 mg/l y pozo 8 380 mg/l tienen valores aceptables, dichos valores nos

indican que el agua no es apto para el consumo humano.

4.3.8 NITRATOS

En la figura 10 la concentracion de nitratos del agua de pozos del distrito de Desaguadero
vario de 12.40 a 167.41 mg/L, se encuentran por debajo de los limites maximos
permisible (LMP), segun el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

(D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA) excepto en el pozo 1y 2 (P1y P2).
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Figura 10: Nitratos en aguas de pozos

Estos resultados son similares a lo obtenido por Sandoval (2021) donde observa que el
mayor valor de nitratos se obtuvo en el Pozo 4 con 62 mg/l y el menor valor se obtuvo
para el Pozo 1 con 24.8, para los cinco pozos obtuvo 37.45 mg/l, con una desviacion
estandar de 24.73 mg/l. Se cree que los nitratos en las aguas de los pozos del Centro
Poblado de Moro no superan el limite maximo permisible (LMP) de 50 mg/l, ya que no
hay diferencia significativa (p=0.872) y que solo uno de los cinco pozos supera

ligeramente el valor de referencia.

4.3.9 SODIO
En la figura 11 el sodio del agua de pozos del distrito de Desaguadero, se encuentra por

debajo de los limites maximos permisibles (LMP), segln el Reglamento de la Calidad del

Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA).
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Figura 11: Sodio en aguas de pozos

Los resultados de esta investigacion se encuentran por debajo de los limites maximos
permisibles, segun el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°
031-2010-SA (200 mg/L) por su lado Huallpara et al. (2017) encontré valores de Sodio
entre 9,0 y 304 mg/L. Pancca (2021) reportd un valor promedio de 2.63 mg/L que es
inferior al LMP.

4.3.10 COLIFORMES TOTALES

En la figura 12 los coliformes totales del agua de pozos del distrito de Desaguadero
supera los limites maximos permisibles (LMP), segun el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA) en todos los pozos

evaluados, en el pozo cinco se encontrd la mayor concentracion.
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Figura 12: Coliformes totales en aguas de pozos

4.3.11 COLIFORMES TERMOTOLERANTES

En la figura 12 los coliformes totales del agua de pozos del distrito de Desaguadero
supera los limites maximos permisibles ( LMP), segun el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA) en todos los pozos

evaluados, en el pozo cinco se encontré la mayor concentracion.
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Figura 13: Coliformes termotolerantes en aguas de pozos
Valenzuela & Yucra (2022) en su investigacion titulada Evaluacion de la calidad de agua

subterranea del Parque Industrial Taparachi del distrito de Juliaca reporté la presencia de
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Coliformes Totales con un valor de 2 NMP/100ml, indicando que no se cumple con lo
establecido. Segun el D.S. N°031-2010-SA, se destaca que toda agua destinada al
consumo humano debe estar libre de bacterias coliformes totales, bacterias

termotolerantes, E. Coli, virus, huevos y larvas de helmintos, quistes y otros organismos.

68

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



repositoric. upsc.edu.pe

CONCLUSIONES

Los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos del agua de pozos para consumo
humano tienen una concentracion similar en la mayoria de los puntos evaluados, los
parametros fisicoquimicos estan dentro de los LMP vy los parametros bacterioldgicos
sobrepasan los LMP, por lo tanto, no se recomiendo el consumo de agua de pozos en las

zonas periféricas del distrito de Desaguadero.

PRIMERA: La concentracion de los parametros fisicos de las aguas de pozo de las zonas
periféricas de la ciudad de Desaguadero cumplen con la normativa deduciendo que los
métodos de almacenamiento purificacion y distribucidon utilizados son adecuados; en
cuanto a los parametros quimicos también cumplen con la norma; con excepcion de los
parametro dureza total y nitratos por superan ligeramente los parametros de calidad; por
lo que, las aguas analizadas cumplen parcialmente con los estandares de calidad para

consumo humano.

SEGUNDA: Las altas concentracion de coliformes totales y coliformes Termotolerantes
en las aguas de los ocho pozos de las zonas periféricas de la ciudad de Desaguadero
indican que se encuentran contaminadas, constituyendo un alto riesgo para la salud de la
poblacion que la consume, debido a la falta de cloracién, carencia de servicios sanitarios,
drenaje, incumplimiento de las normas de construccién y proteccion adecuada de los

acuiferos.

TERCERO: Comparando los resultados obtenidos con los limites maximos permisibles

de acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA - DIGESA para los parametro fisico temperatura,
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turbidez y conductividad eléctrica cumplen con la normativa establecida por la DIGESA,
en cuanto a los parametros quimicos pH, cloruros y sulfatos se encuentran dentro de los
LMP establecidos para consumo humano, sin embargo los parametro dureza total y

nitrato superan los LMP constituyendo un riesgo para los pobladores que las consumen..
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A la entidad de competencia realizar un Plan de Control de Calidad de los
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano, tomando medidas

correctivas de control, que garanticen la calidad de agua para consumo humano.

SEGUNDO: Sensibilizar y capacitar a la poblacién del distrito de Desaguadero en temas
de preservacion de las fuentes subterraneas de agua, como uso de filtros, ablandamiento
para reducir la dureza cloracion para control de parametros bacteriolégicos para obtener

agua de calidad apta para consumo humano.

TERCERO: La Municipalidad Distrital de Desaguadero debe implementar iniciativas de
inversion que brinden a la poblacion acceso a agua de alta calidad para su uso, lo que
ayudara a prevenir problemas de salud publica relacionados con el uso de agua

inadecuada.
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Anexo 02: Analisis fisicoquimico de muestras de agua de pozo
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Anexo 03: Analisis fisico de muestras de agua de pozo

' UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

LAHORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

PROCEDENCIA JONA URBANA DISTRITO DESAGUADERO PROVINCIA
CHUCUITO DEPARTAMENTO PUNO

INTERESADO MNorma Samiento Mena

MOTIVO ANALISIS DE TURBIEDAD, TEMPERATURA Y DUREZA TOTAL.

MUESTREQ D 14/06/2023 (por 1a interesada)

AMNALISIS D 14/06/2023

CARACTERISTICAS FISICOS Y QUIMICAS:

5 .. DUREZA TOTAL TURBIDEZ

N TEMPERATURA *C me/l NTU
M1 16.10 T RIE.00 101
M2 16.20 1033.00 1.03
M3 16.90 395.20 0.90
M4 16.50 532.00 0.80
M5 16.50 760.00 19.41
ME 16.52 1520.00 1.20
M7 16.90 661.20 0.85
M3 17.00 380.00 1.10

-Sc. Evaristo Mamanl Mamanl.
JEFE DE LABORATORIO DE
SUELOS Y AGUAS.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANG PUNG
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

LABORATORIO DE ECOLOGIA ACUATICA

RESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO

PROYECTO : Parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos del agua de
pozos para consumo humano de la rona periférica de la
ciudad de Desaguadero — Puno 2022

PROCEDENCIA : ZONA URBANA DISTRITO DESAGUADERO PROVINCIA CHUCUITO
DEPARTAMENTO PUNO

SOLICITANTE : NORMA SARMIENTO MENA

MOTIVO : CALIDAD MICROBIOLOGIC A

YVOLUMEN DE MUESTRA : ENVASE DE POLIETILENO, 500mi

FECHA MUESTREDO 14706 [ 2023 (muestreado por el interesado)
FECHA ANALISIS : 14106/ 2023
REFERENCIA : MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO 10.00 HORAS
RESULTADOS
PUNTOS DE MUESTREO | METODO ANALITICO |  $o-FORNES rfﬁi
Iwmom' | NMP/100mI "
| PUNTO 02 ~ NMP1100mI 12 - =
PUNTO 03 | NMP/00mI o ”
PUNTO 04 NMP/10OmI P P
| PUNTO 05 NMP/100mI T i 20
"PUNTO 06 NMPF00mI | - | o1
PUNTO 07 NMP/100ml 23 91 |
PUNTO 08 NMP/100mi =Sl '9'5': = —— P |

—— =
NMP00ml = Mumero Mas Probable par cien mililitros
UFCAD0mI = Unidad Formadors de Colonas por cien mililiros

B TO00 OF BNSATD RUMESATON 0 FORVES 10T8LES. COLFOIMVES PECALS ¥ § mn M5 TODO ESTAADARAAG DE Tum
Par SENBE 3% Pt WO
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Anexo 05: Decreto Supremo N° 031-2010-SA, 2010 - DIGESA

‘ ‘ ANEXO | ‘
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limite maximo
. permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/HM00 mL a 358C 0
2. E. Coli : UFC/100 mL a 0 (%)
44 59%C
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o
Fecales UFCA00 mL a 0"
44 5°C
4. Bacterias Heterotroficas
UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y 'arvas de Helmintos, quistes
y coguistes de proflozoarios patdgenos. N org/l 0
6. Virus
UFGC ¢ mL W]
7. Organmismos de vida libre, como algas,
protczoanos, copepodos, rofileras,
nematodos en lodos sus estadios N2 org/L 0
gvalulivos
UFC = Umdad formadora de colonias
(") En casc de analizar por fa técnica del NMP por tubos mulliples = < 1,8 /100 mi

Fuente: (Decreto Supremo N° 031-2010-SA, 2010)
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_ , ANEXO Il ,
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olar = Aceptable
2. Sabor == Aceptabie
3. Calor UCY escala P/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5 a 8,5
6. Conductividad (25%C) urmhafcm 1 500
7. Solidos tolales disueitcs mglL™" 1 000
8. Cloruros mgCl L 250
9. Sulfatos mg SO, L™ 250
10. Dureza total mg CaCOy L 500
11, Amoniaco mgN L’ 1.5
12. Hierro mg Fe L 0,3
13. Manganeso mgMn L' 0,4
14, Aluminio mg Al L-1 vz
15. Cobre mg Cu L 20
16. Zinc mg ZnL’ 3,0
17. Sodio mg Na L™’ 200
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad netelomeatrica de turbiedad

Fuente: (Decreto Supremo N° 031-2010-SA, 2010)
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ANEXO 1l

~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Paramelros Inorgénicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

1. Antimonic mg Sb B 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L™ 0,010
3. Bario mgBal’ 0,700
4. Boro mgBL" 1,500
5. Cadmio mg Cd L 0,003
6. Cianuro mg CN L" 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L' 5
8. Clorito mg L’ 0,7
9. Clorate mg L 0,7
10. Cromo total mg CrL" 0.050
11. Flaor mg F L™ 1,000
12. Mercurio mgHg L' 0,001
13, Migued mg Ni L 0.020
14. Nitratos mg NO, L 50,00
15, Mitritos mg NO; L™ 3,00 Exposicidn corta
i 0,20 Exposicién larga
16. Plomo mgPbL 0,010
17. Selenio mg Se L’ 0,010
18. Molibdeno mg Mo L™ 0,07
19. Uranio mg UL’ 0.015
Parametros Organicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
. 1. Trihalometanos tolales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsignado; aceite mineral mgL" 0,01
3. Aceites y grasas mgL" 0,5
4. Alacloro mgL” 0,020
5. Aldicarb mglL 0,010
6. Aldrin y dieldrin mglL 0,00003
7. Benceno mgl.” 0,010
8. Clordano (total de isGmeros) mgL" 0,0002
9. DDT (iotal de isomeros) mgl" 0,001
10. Endrin mglL" 0,0006
11. Garmma HCH (lingano) mgL"’ 0,002
12. Hexaclorchenceno - mgl” 0,001
. 13. Heplacloro y
2 heptacloroepéxido maglL" 0,00003
=4 Metoxicioro mglL"’ 0.020
1215 Pentaclorofenol mglL ™" 0,009
;:;15 2,4-D mgL': 0,030
#17. Acrilamida mgl. 0,0005
18. Epiclorhidrina mgL”’ 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgL"” 0,0003
20. Benzopireno mgl.” 0,0007
21. 1, 2-dicloroetano mglL 0,03
. 22. Tetracloroeteno mglL” 0,04

Fuente: (Decreto Supremo N° 031-2010-SA, 2010)
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Parametros Organicos

23.
29.
25.

26.

28.
28,
30,

o)

35,
36.

7

38,
39,

Y
=4

S
o

ghh-t-ltﬂu-"-r{‘—i

oW
Mo =

81,

%
i

31,
32,
33

e =l

Menocloramina
Triclorostenc
Tetracloruro de carpono
Ftalatc de di (2-etilhexilo)
1.2- Diclorobenceno
1,4- Diclorobenceno
1,1- Dicloroeteno
1,2- Dicloreeteno
Diclorometano
Acico edético (EDTA)
Efilbencenc
. Hexaclorobutadiens
Acido Mitrilotriacético
Estireno
Toluenao
Xileno
Atrazina
. Carbolurana
Clorataluron
. Cianazina
.24-D8B
. 1,2- Dibromo-3- Cloropropana
. 1,2- Dibromoetanc
1,2- Dicloropropano (1,2- DCP)
1,3- Diclorcpropeno
. Dicloroprop
. Dimeato
. Fenoprop
. lsoproiuron
. MCPA
Mecoprop
Metolaclors
. Molinato
. Pencimetalina
. Simazina
. 245 T
. Terpwiilazina
. Trifluralina
Cloropitifos
. Piriproxifeno
. Microcistin-LR

Unidad de Limite maximo
medida permisible

mgl. 3
mgL’ 0,07
mgL 0,004
mgl 0,008
mgL 1
m;!_" 0,3
mgl.” 0,03
mgL"’ 0,05
mal” 0,02
mgL”’ 0,6
ITI-E_]L'I 0,3
mal 0,0006

1
o
mgL”’ 0.7
mgL”’ 0.5
mgL': 0,002
mgL’ 0,007
mgu 0,03
mgL: 0,0006
mgl 0,09
mgL" 0,001
mgL': 0,0004
mgl 0,04
mglL 0.02
mgl.”’ 0,1
mgL’ 0,006
mgl ' 0,009
rr‘..gt_lI 0,009
mgL’ 0,002
mgL 0.
mgL"’ 0,01
mgL : 0,006
malL 0,02
mgl" 0,002
mgL_l G.OD?
mgl 0,007

=1 -
oL 0,03
mal 0.3
mgl’ 0,001

EENTAL

Fuente: (Decreto Supremo N° 031-2010-SA, 2010)
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: . Unidad de Limite maximo
Parametros Organicos medida permisible

64. Bromato mglL." 0,01
65, Bromodiclorometano mgl.’ Q.06
6. Bromoformo magL”’ 0,1
£7. Hidrato de cloral

(triclcroacetaldehido) mgL"”’ 0,01
£8. Cloroformo ' mgl"’ 0,2
§9. Cloruro de ciandgeno (come CN)  mglL” 0,07
70. Dibromoacetonitrilo mgL” 0,07
71. Dibromoclorometanc mglL”’ 0.1
72. Dicloroacetato mglL 0,05
73. Diclorcacetonitrilo mgL 0,02
74. Formaidehido mgl 0,9
75. Monccloroacetato mgl 0,02
76. Trclorcacetato mglL 0,2
77. 2,4 6- Triclorofenol mgL’ 0.2

Mota 1: En caso de |os sistemas existentes se establecera en los Planes de Adecuacion Sanitaria e
plazo para fograr el limite méximo permisible para el arsenico de 0,010 mgt

Mota 2: Para una desinfaccion elicaz en Jas redes de distribucion la concentracion residual libre da
clore no debe ser menor de 0.5 mgl

Mota 3; La suma de los coclentes de la concentracion de cada une de los parametres (Cloroformao,
Dibromoclorometano, Bromodiclorometanoe y Bromoforma) con respecio a sus limites maximos
parmisibies no deberd axcoder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguienta farmula;

£1

- C'Flrnﬂn'nnr-n =

-
C|:|I:I"J|I:J|i"(} + C'}tlﬂ'll::-\:llﬂlv'llll.rlnllu + [-l'“'l'\illf.llﬂ'III.'|||II-|11|I'4:"

l-MPc-mnlnnn:. j-MPD:la'rfrm..'\..-unmnuu LMPeamadiiar L Tale] LMP&'um:dnrnn

donde, G concentracion en mgfiL, ¥y LMP: limite maximeo permisibile en mog/L

Fuente: (Decreto Supremo N° 031-2010-SA, 2010)
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Figura 15: Envasado de muestra representativa de pozos
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Figura 17: En el laboratorio de analisis de aguas y suelos - INIA
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Figura 18: En laboratorio del INIA
!4 i
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Figura 19: Entrega de muestras de agua de pozos en laboratorio del INIA
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Figura 21: Muestras para analisis microbiolégico en laboratorio de Biologia UNAP
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Figura 22: Muestras en tubo de ensayo para analisis microbioldgico

Figura 24: Analisis de muestras para parametro microbiolégico
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Anexo 07: NORMA TECNICA PERUANA. Calidad de agua: muestreo, preservacion y

manipulacién de muestras

i e i ce iformattica y N

atdlogo
Especializado de
Normas Técnicas

Peruanas

Sundecopi

ICS 13.060 CALIDAD DE AGUA Julie 2011
TABLA DE CONTENIDO INTRODUCCIEN
IR e e g Y Laa normas Técnicas establecen los niveles de calidad y
" & seguritad, son el medio & gue brinda ransparencia en el
RELACION DE NORMAS TECNICAS PERUANAS DE mercado, y en son elemento fundamentsl para compety.
CALINAD DB AGA - 0 e T
ICS 13.050.01 CALIDAD DEL AGUA EN GENERAL ......2 Por este motivo & CID INDECOPY, pone a disposicion de
las emipresas, Pymes, consullones, estudiantes y ciudadania
ICS 13.060.20 AGUA POTABLE .ooooooocoocere e 2 en general el "“CATALDGO DE NORMAS
TECNICAS PERUANAS sobre CALIDAD DEL
ICS 13.060.45 ANALISIS DE AGUA EN GENERAL ........ 5 AGHAM pprciaae por o Indacnpl s irsvis de b comisitn
ICS 13.060.60 DETERMINACION DE SUSTANCIAS de Nomalizacion y g Flacalizecitn de Bareras
OUIMICAS ENELAGUA. ... .. .5 LpimpiTarien: Mo, Arands|arig

IC5 13.060.89 OTRAS NORMAS RELATIVAS .

La presentactn del catalogo es amigable y de (&l
ubicacion, esta dasificada por Areas lemalicas de acuerdo a
la Clasificacion Infernacional de Monmas y dentro de esias
&n orden commelalivo por obdigo de NTP, con un resumen
del contenido de |a misma.

La cobeccitn esti a disposicitn para consulta ¥ venla en:
Cenbro die inlormacion y Documentacidn ded INDECOPI
[CID}, en &l Horamo de atencidn: Lunes a Viemes de B:30h
& 18:30h

Direcciin: Calie la Prosa 104 San Borja, Lima 41 - Perd
Teddfono: {511)224-7600 anexos 1511, 1304 1722, 1353
Fax:! {511)224-0346

E-mail: Relena@indacop gob.pe

Biblioleca Virtual:
It fwnad indeconi gob. paddhome_bibdoteca virtusl aspy

Tienda Virtual

Fuente: (NORMA TECNICA PERUANA, 2012)
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RELACION OE NORMAS TECHICAS PERUANAS
DE CALIDAD DE AGUA

ICS 13.060.01 CALIDAD DEL AGUA EN

GENERAL

COONGD
TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

FRECID

COHGO
TITULD

RESUMEN

DESCRIPTORES
PRECKD

NTF IS0 56887-3:2001

CALIDAD DEL ASLUA. Muestra
parte 3: guia para la preservacion y
manajo e musstras 38 p

Estabéecs gulas de las precaucionss
ue Se deben lomar para ka
preservacion y el ransporte de las
miseslres de squa. Estas quias son
apropadas Cusndo U fmusatna
(miuesira punlual o compuesta) no
puede ser analizeda en el lugar de
muesines y ens que ser
ransporiada a fin o ser analizada
et &l labisa torio

AGUA; CALIDAD,
TRATAMEENTO DHEAGUA,
MUESTREC

581852

NTF 311.024:1971

ENSAYOS PARA AGUA Medida
electramélrica del pH con
plectrodn de vitko d p.

Establece el métoto de ansayo
pobenciometnion, por medio del
slecirododevidmo, para
determinar el gH del agua enlre
DaC y 680aC. Las caracieristcas
escenciales a exigl del aparatn,
eslablece [a kvma en gue debe
usane & electodo de vidrio v el
miiodo & sequer para oblener
resultados comparabies. No es
aplicable para la determinaciin de
valores de pH superiores a 11
unidades o inferiores a 1 unidad

AGUA; pH, ENSAYDS
23,36

ICS 13.060.20 AGUA POTAELE

COMNGO
TITULD

NTF IS0 5887-5:2001

CALIDAD DEL AGUA. Muesires.
Parte 5: Guia para & muesiieo de
BLIE DA CONSLIMO MUMAans v agua
utikizeda para & procesamiento de
comidas y bebidas 16 p.

RESUMEN

DESCRIPTORES

FRECIO

CoDIGEo
TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

FRECID

Ccomco
TITULD
RESUMEN

DESCRIFTORES
FRECIO

Estabiace principios delakados que
deben sex aplicados af disefio de
los programas de muestens, a las
lecnicas de muestres y &
manipuien ¥ pregarvaciin da
miseatras oo AUS Pare CONS D
hmand v agua ublizada para el
procesamients de comidas y
behidas. |

AGUA POTABLE, ALIMENTOE,;
BEEBIDAS, MUESTRED

533,55

WTP |50 T393-2: 2002

CALIDADDEAGUA
Detenminacion de coro libne y
cloro iolal. Pamte 2: Malodo
cokimélrico para control de
nusnausandon,MN-dia#-

1. 4Menilendiamina {DPD) 20 p.

Eslableca un melodo de ensavo
aplicable en camga, para la
deberminaciin de dono e y
clon ioal e SgLa; 86 basa an la
medida de la nbensidad del color
[pOF oOMMparacin visual, con uma
escala de estandares oS cuales So0
calbradosregularmente Es
aplicable a conceniraciones, en
Erminos de choro (Cl2), desde
0.0004mmoiL & 0,07 memodil
(0,03, m@'L & 5 mglL) de corg
tatal Faramayones
concenbraciones la muesira debe
ger diuida. Sila velocidad de
operacikin y |a robustez del egquipo
ma cubren los requenimienos, e
mtods de deledmn Sciin gor
especinofolomelria se descrile
comeunprocedimiento

aflernativa

AGUAPOTABLE,CLORD,
METODOCOLORIMETRICO;
ENSAYDE

233,565

NTP 214.003:1987

AGUA POTABLE. Requisilos 6 p.
Estabiacs o8 requisios fsicos,
imeees, arganoldpticagy
microbiolégicos que debe cumpir
&l BguUa para ser considerada
potable

AGUA POTABLE, REQUESITOS

5/.3,36

Esta obra ha sivo publicada bajo la licenda Creatve Commons Reconccmiento-No Comercial-Compantr bajola misma licenoa 2.8 Pero.
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COONGO

TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES
PRECIO

COOG0
TITULD

RESUMEN

DESCRIPTORES

PRECID

COmMGOo

TITULD

RESUMEN

DESCRIPTORES

PRECID

COmMGOo

TITULD

NTF 214 0051987 [Revissda al
2011)

AGUA POTABLE. Toma e
muesiras. 18. ed. 6.

Establace &l mélods para &l

musesiren del squa polabie

AGUA POTABLE, MUESTRED
211,28

NTF 214 011:2000

AGUAPARACOMSUMO
HUMARD. Dedermminacidn de
hearro. Kioda
especirofotome icodela
lemantrokna. Za ed. 11 p.

Eslablecasimétodo
espectiofobometncodela
ferantroling para determinar el
conlenido de hiero en &l agua
para consums humano. EI rango
de aplicacion del metods es de 0 g
Feil a ag Feil lo que tambien
depende ded estectralotdmetro y
diekl tipo die celda, con paso de ke
de 1 cm o mayor, gue 8 use

AGUAPOTABLE,
ESPECTROFOTOMETRIA;
HIERRC; ENSAYOS, REQUISITDS

22235

NTF 214 11141388
211)

[Revisada al

AGUA POTABLE. Delenminacitn
g cianure. Mélodo del elecirodo
g ion selective (Melads da
nuting). 1a. ed. 6 p.

Eslablece el métoso del elecirodo
de ion selectivo para delerminar el
conenido de cianun lotal en agua
potable. Eg apbeable a muesiras
©On rangos de concentraciones de
cianiire de 0,05 mgi a 10 mgd

AGUA POTABLE, CIANURD,
EMNSAYDS

211,26

NTPF 214 0151887  [Revisada el

211)

AGUA POTABLE. Delerminacitn
cebario. Mélodo

RESUMEN

DESCRIFTORES

FRECI]

Comco
TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

PRECID

CoDIGo

TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

PRECIO

conico

espacindlométi oo de absonsdn
altmica. 1a, ed. 4 p.

Estableceeimatodo
espoctioloiomticn de abaoeidin
albmeca para delesminar e
contenido de baro en agua
potable

AGUAPOTABLE, BARND,
EMSAYDS

21,26

NTF 214.046:2000

AGUAPARACOMNSLIMOD
HUMARKD. Delenmmenacion de
niftratos Mélodo

espaecirofolométicn 2a. ed. 7 p.

Eslabieceslkritodopars
datesmings el contenice de
nilrates [NOJ) en agua para
comsumohumanomedianie
especiisiomatiauliraviciata.
Esle mélods mide | absomandss
da nitratos & la lengiud de onda
de 220 nm y & Bpica para Sguas
mo contamingdas o con bﬁjl!l
conlenide de metena organies

AGUA POTABLE, NITRATOS,
ESPECTROFOTOMETELA,
ENSAYDZ

1119

NTF 2140171888
2011)

AGUA POTABLE. Delesminacicn
de nitralos. Mélpde de reduccion
conCadmio{Mélodode
referemcial 1%, ed. 7 p.

({Revisada &l

Ezlabeceeimatodopars
daterrmings ef contenids de

nilraios en sgua potable mediants
la reduccion con cadmia. Eate
meloda permile medr ios nitratos
£ un rango entre 0,01 y 1.0 mg de
HO3 - Nil. Es espedcalmeants
recomendado para niveles de NO3
por debajo de 0,1 mg M, donde
olros metosos carecen de la
edecisda senaibidad

AGUA POTABLE,
ENSAYDZ

MITRATOS,

21,26

NTP 214.018:2010

Esta pbra ha sido publicada bajo |a licencia Creatvee Commons Reconoamienio-No Gomeroial-Compartr bajola mesma licenoa 2.5 Per.
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TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

PRECID

CODGE0
TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

PRECID

COOG0

TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

PRECID

CODNGO

CALIDADDEAGUA.
Diedenminacided ecianiin.
Kéiodo colommérics. 28 ed_ 8

p.

Eslablace al méhods colonmérico
para determingr e contenios de
cienuro total en eguas del medio
ambiende y AQuBS resiueses
doméabicas & indushhiales.

AGUA POTABLE, CIANURD,
ENSAYOS

22238

NTP 214 020:2000
AGUAPARACOMNILMO

HUMARD. Detenminacion de
clonuros, Método volurmstncs del
nitrabo mercdrico. 2a ed. 7 p.

Establece &l método del nitrain
mercdrico para detemminar el
conenide de clorurs en agus
para consums humans. Tambain
se apica a obros lipos de agua Fl
mislodo se aplica para muesires
con contenidae menar de 100 mg
Cl-/L y para musairas con
conlenids mayes de 100 mg C-L.
Se puede delenminar mayores
concenbraciones de coruna por
medio de dduciones de & muestra

AGUA POTABLE, CLORUROE;
ENSAYDE

11,19

NTP 214.021:1288
2011}

AGUA POTABLE. Detenmsnacicn
declorunos Malodo
Argentomético. 1% ed. 4 p.

{Reviesda el

Eslabiacaelméiodo
argeniomébicoparala
determinaciin de clorrs en agua
potable. Egte método e8 adecuads
para el caso de sgquas relativamants
claras cuando la presencia de Cl es
de 1,5 mg & 100 mg por litro

AGUA POTABLE, CLORUROE,;
METODO ARGENTOMETRICD,
ENSAYDS

21128

NTF 214 022:1388
2011)

[Revisada el

TITLULD

RESUMEM

DESCRIPTORES

PRECID

COoDGOD

TITULD

RESUMEM

DESCRIPTORES

FRECIO

coDico
TITULD

RESUMEN

DESCRIPTORES
FRECID

Comco
TITULD

RESUMEMN

AGUA POTABLE. Detenminacion
de sulfatos. Mélodo gravimeétrico
[Metodo de Referencia). 1° ed. 4

p.

Establecs e métodn gravimetrico
para la detenminacion de sulftabos
en ef agua potable. Este método es
demayorprecisidnen
conceniracionas mayoras que 10
mg'l con um valor dplima a 50 mgh

AGUA POTABLE, SULFATOSE;
EMSAYDS

11,26

NTP 214.023:2000
AGUAPARACOMNIUMD

HUMAND. Delenminacion de
gulzins. Métoda turbidimatrico.
Zaed Tp

Estabieceeimetoda
turbadimesmetrion para debedmins
& conlenido de sulfaios en
Musesiras de SOUa Para CORSUMD
mumano, sublerranea y supesfical.
El rango de aplicaciin del metoos
e de 0 mg S04-21L. Se pueds
deberminammayares
concentraciones de sulfalo por
media di diuciones de ka muesta

AGUA POTABLE,
EMSAYDS

SULFATOS,

511,19

NTF 214.025:1980

AGUA POTABLE. Detenminacitn
del pH. Mélodo polencismébicn

5p

Eslablecaelmétoda

putendmmri:marm
setermningciin del pH en sgus

potabie
AGUA POTABLE; pH; ENSAYDS
/3,38

NTP 214.027:2000

AGUAPARACONILIMOD
HUMARD. Delemmenacion da
Togfatos Mélodo

especirofolometion del scidy
asciibico B p_

Establacael el ]
Especirofiomein oo del ackdo
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BECOMHCGD Dard deberminar el verdadesn. Matodo

contenido de losfalos en el agua especiioiiomatnos a una sola

para eonsumo humans. El rango longitud de onda. 1a. ed. 6 p

de aplicacion del método es de 0

mg P/L lo gue tamibidn depende ded RESUMEN Eslablacasimétodn

especinoiolomsin y dal lipo de especirofodomsliod A una sola

celds, con paso de luz de cm o longitud de onda para defemminas

Mayor, que e use &l colod verdadero aplicado &

Bguas naturales. agua potable v

uas residuales domésticas &

DESCRIPTORES AGUA POTABLE, FOSFATOS, :sgduamales.

ESTECTROFOTOMETRLA;
EMSAYOS
DESCRIPTORES CALIDAD DEL AGLA; COLOR:
PRECID 5522 35 ESPECTROFOTOMETRIA;
METODOE DE ENSAYDS
CODGE0 NTP 214.028:2000 it ik
TITULD AGUAPARACOMSUMD
HUKAND. Delenminacion de pH ICE 1308099 OTRAS NOFRMAS FELATIVAS
Mébado electmmeinos 10 o

N e e CoDizo NTF 214.006:2010
ehecirométrico para delerminar el TITULD CALIDADDE AGLIA
pH &n & Bjus Para CornSuT Determinacidndelumbiedad.
huiane. B presente mélods ex Método neleloméincn. 3a edicidn
aplicable a aguas en muesiras Bp.
acuosas dluidas. Bl rango de
aplicacian de matoda es de 0a 14 RESLUMEMN La presente Noma Téonica
unidades de pH Peruana establece &l método

nefelométrion para determinar ka

DESCRIPTORES AGUA POTABLE: pH; ENSAYOS IuMECad en &l agua para consumo
hurmnano, Tambasn es aplicable 3

PRECID 812238 miesiras de afgua que eskén libres
de regiduos v sedimentos gue gs
depositen ragidamente. 1.2 El

. rango de aplicacidn del méloda es

ICS 13.080.45 AMALISIS DE AGUA EN GENERAL de 0 a 4 D00 unsdadas
mefslomaricasdaturtéadad
(LT

COMGE0 NTP 5867-14200%

TITULD IZ'.N.I.‘DADDEL AGLIA. Muesines. DESCRIFTORES AGUAPOTABLE:

Parte14:Guiaparas
SAMNEAMEEMTODEMNSAYDS
asaguramienio e 18 caldad dal FISICOOUIMICOS
muesined del senbiane y & :
; . ESPECIFICACIINES;
T pUE B s REQUISITOS
RESUMEN Eatablecse guiss para ko selaccin y —
B S g8 WAFIES Beonicag de = i o
sseguramiento de 1a calidad
relacionadas al muesires manual
de aguas superficiales, patables, COmMGo NTF 214.007:1399
regidusies. marnas y subleraneas.
¥ TITULO AGUAPARACONSUMD
HURAND. Determinacian de
DESCRIPTORES AGUAAGUAPOTABLE, cokor. MAlode He comparaciin
CALIDAL, MUESTRED visusl. 2 edicitn T p.

FREC) +B0 RESUMEN Eslabierseiméiodode
COMparacion wisusl gara medir el
colof del agua para conguma

ICS 13.060.60 DE TERMINACION DE rumano, medanle |a escala

SUSTANCIAS CUIMICAS EN EL AGUA plabino-cobalta. El método de
comparacion visual o de plating-
cobalto, &5 aplicatde & lodas las

COOGD NTP 214 036:2010 muesiras de sgua tratada o de
equelias cuyo color se debe &

TITULD CALIDAD OE AGLA. malenales nalurales; nao es

Dhedermminacion de colar
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DESCRIPTORES

FPRECHK

COMG0
TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

PRECIKD

COmOGO

TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

FRECID

COMHGO

aplicable en cambio a la mayoria de

l&s aguas residuales indusiiales de
COIDTacion MiEnsa. £l rango Je

alicacion del métoda es de 0 a
500 unidades de color verdsdars
[UCV)

AGUAPOTABLE;
SANEAMBENTO ENSAY DS
FISICOCQUIMICOS;
ESPECIFICACIOMES;
REQUISITOS

511,19

NTF 214 00E:2002

AGUAPARACONSUMO
HUMARD. Detenminacian de
arstnic Melodode

gl diliocarhamalo de plata. 2a.
ed O p.

Establecaslmétodode
dhefiditiocarbamalo de plata para
deberminar el conbenido de
BSANICO &N & BUa PAra COMSUMG
humano v aguas naturaies

AGUA POTABLE, ARSENICO,
METODODE
DIETILDITICCAREBAMATO DE
PLATA; ENSAYDS

22236

NTF 214 008:2002

AGUAPARACOMNSUMO
HUMAND. Determinacidn del
sabar. Método del umbral del
sabor. 2a.ed. & p.

Establecs & métoso del umbral
pare detesrnings e sabor en &

Bgua consumo humano. Se aphca &
Misesiras g8 AUl Que 20N inoouas
para la ingestsdn, descalandode lag
gue pueden estar conlamnadas
por bacterias, vius, pardsitos o
suslancias quimicas pelgrosas, las
gue conlengan agentes decarantes,
oo & arenialo de sodio, o e
gueproducenfuentes

desconocidas. Mo se aplica 8 aguas
residuaies o flusdos samiares no
Iratados

AGUAPOTABLE; SABOR.

ENSAYOE

=22 36

NTF 214 .010.2002

TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

FRECID

Comco

TITULD

RESUMEN

DESCRIPTORES

PRECID

COoDGOo

TITULD

RESUMEN

DESCRIPTORES

AGUAPARACONSUMO
HUMARD. Delemminacian de
MENGanesn. MED oo

espectrofatométicn del persullatn
op.

Estableceeimétoda
espectrofolométncs del persulfate
para delerminar el confenids de
mangansad e el agua para
consuETehUmanoyagU s
residuates

AGUA POTABLE, MANGANESD,
METODO
ESPECTROFOTOMETRICO,
EMNSAYDZ

22,36

NTP 214.016:1398

AGUAPARACONSUMO
HUMAND. Delenrénacion oe i
dureza. Mélodo volumétios con
EDTA Za edicidn 10 p.

Establace el método titulomsinon
con EDTA para delemminar la
GUFeza en SQUES DaTE CONSLIMD
hurnano, sublesTaneasy
superficiales. El presenbe mélodo

e= aplcable para muesiras de sgues
con rango de concentraciones de
dureza entre O y 1000 mgL de
Cal03

AGUAPOTABLE,
SANEAMIENTOEMSAYDS
FISICOCUIMICOE,
ESPECIFICACIONES,
REQUIESITOS

522,36

WTP 214.026:1398

AGUAPARACONSUMO
HUMARD. Delenminacian de k&
slealinidad. Mabodo valumébnon
10p

Establece el mélodo voluméticn
para delesmrinar la scalindad en
SUAS PAFE CONSL MO NUMENG,
sublesramneas y i pesficiaies E1
metodo es aplicable para muestras
deag UASCONTangode
concentraciones de alealinidsd
entre 1 mg Cal03L v 1000 mg
CelOaL

AGUA POTABLE.
SAMEAMIEMNTO, ENSAYDS
FISICD CLIMICOE;
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FPRECK

COmMGOo
TITULD

RESUMEN

DESCRIPTORES

PRECIKD

CODIG0
TITULD

RESUMEN

DESCRIPTORES

FRECKD

ESPECIFICACIONES,
REQUISITOS

522 36

NTF 214 0302001

AGUAPARACOMNIUMO
HUMAND. Detenminacion de
clororesidual M&osy
colorimétrico DPD 12 p.

Establece el meétodo colorimetrico
DPD para detesminar & elom
reasdusl en afuas naturakes v
Iraladas. La concentracitn minema
detectable 5 de aproximadaments
10 ug de clon como CI2A Eate
limite de deteccitn se consgue an
condiciones desdes, los limses de
detecciin en el irabajo rutinario
500 Mas altos

AGUAPOTABLE . CLORD
RESIDUAL METODOC
COLORIMETRICO;, EMN3AYDS

227,88

NTP 214 0312001

AGLAPARACOMNIUMO
HUMAND. Deleccidn y recuenbs
de cofiformes ielakes. Medodo de
fitracitn par membrana 18 p.

Establece el método de ensayo
para |a debeccion y recuenta de
colformes iolales en agua,
utiizando la themca de fillrasiin
por membifana, que consiste en
hacer pases N wolimen de
miestra a iraves de una membrana
de celuinsa, ¥ subsecuents
incubacitn en contacts con un
medio de culiiva sslectivo y
diferencial de factosa a una
lemperalura de 35aC+-0,5aC. La
determinacidnoecolilormes
lotales por kA teenica de Fitracidn
por membrana es allamente
reproducible. puede ulilizarse para
esludiar vollmenes relativamente
prandesdemuesirasy

propocong fesultades nurmdnicos
mas rapidos que el método de
lubos midtiples

AGUA POTABLE, COLIFORMES,
TRATAMIENTODEAGUA,
MUESTREDC

5/.33,55

CoDIzED
TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

PRECID

COoDIGD

TITULO

RESUMEN

DESCRIPTOREZS

PRECED

CODIE0
TITULO

RESUMEN

NTP 214.032:2001

AGLIAPARACOMSUMO
HUIMAND. Detectn y recusnte
ge colformes lemmatalerarles.
Mtedne AN per
memiirang. 16 g

Estabiece &l mélodo de ensayn
pars |a delection y recuento de
coblonmes lemmotalarantss an
aqua, utilizando |a tdenica de
fillracion por membrana, quee
COMSSIE &N hacer pasar 1
volumen de muestra 8 ireves de
una membrana de celulasa, seguida
8 una incubacion an contacto con
un medio de cullivo selectivo y
diferancial da lacioss a una
lemperalura oo 44, 50C+- 0.2aC

COLIFORMES, AGUA POTABLE,
TRATAMIENTD DE AGLUA

=/.33,55

NTP 214.033:2002

AGUAPARACONSUMO
HUMARND. Deleccion y reclenbs
de colionias heterotrdticas. Método
o fillrscion por membrana. 15 p.

Eslablece &l método de enaays
pare la deteocion y recuento de
colonias helenobnificas en agua,
wikzando la themeca de fillracitn
por membrana, que consiste en
famer pasar 1N vollmen o
MLESa & IFEves de Luna membrans
de celiloss, sequeda de una
incubacitn an conlachs cod un
media de cultiva sslectiva y
dilerancial & una lemperatura

AGUA POTABLE, METODO DE
FILTRACION POR MEMBEAMA;
COLOMIAS HETEROTROFICAS,
ENSAYDE

5/.27.88

NTF 3113372004

PRODUCTOSCUIMICCS
UTILIZADOSENEL
TRATAMEEMTO DE AGLA PARA
CONSUMO HUMANG. Ditwda
e clofn 30 p.

Esta Momma Técnica Peruana
establece |as caracteristicas y
especifics o8 requisilos y los
meétodosdeensaya
comespondientes al didddo de
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DESCRIFTORES

FPRECID

COHGO

TITULD

RESUMEN

DESCRIFTORES

PRECKD

CODIGOo
TITULD

RESUMER

DESCRIPFTORES

tlor. Propofcona nfomacian
sobre U uss en el Watamianio del
BUA PATE COMSLITO humano

AGLUAPOTABLE;
TRATAMEENTODEAGUA,
IMPLUREZAS,
ALMACENAMIENTD, EMSAYDE,
ROTULADD

S/.50,34

NTF 350.111:2001

DIMENSIONESDELAS
CONEXIONESF ABRICADAS
PARA TUBOS QUE CONDUCEN
AGLA 22 p.

Establece |08 requisios minimos
dmengionales de 163 conexinnes
fabicadas de aoenn para lubaos que
COMIUCEN SIUE

COMEXIONES, DIMENSEOM,
TUBDS, ABASTECIMEENTD DE
AGUAACERDACGUA
POTABLE

a7

NTP 350.113-222001

COMPOMEMNTES DEL SISTEMA
DE ABASTECBMIENTD DE AGUA
PARA CONSUMO HUMAND.
Efectios sobre 18 salud. Parle 2.
Requigitos para los maleales de
bearrera 5 g

Establecs (09 reguishos aplicables &
los malesiales consfuyentas de
koS resenorios, cislemas, lanques
¥ tubos {incluyendo 1os cementos
porlands v cementos hidradlices
miezeladog), prefabricadosy
moidesdog en obra, s como a e
maleriales de bamera, gue entran
en contacto directo con el agua
pEMBOONEUMONUManc
[revesimisnto exterics, pinduras,
revestimsento interior y formos,
mantasdessiamiento,

compuestos obturantes, apentas
pare almEnar & moho
dEafragmas) inchiyendd pens no
Emitdndose a producios organicos,
norganicos o metalicos, concrebs
premoklesdo o moldeado en &
lugar, pasts de cemento ¥ martens

AGUFA POTABLE, ADNTIVOS;
COMNCRETD, TOXICOLOGIA;
ENSAYOS
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PRECID

CoDIzD
TITLLD

RESUMEN

DESCRIPTOREZ

PRECIO

CoDIzD
TITLLD

RESUMEN

DESCRIFTORES

FRECID

211,19

NTP 350.113-12001

COMPONENTES DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMAND.
Efesclon aobre & salud. Parts 1:
Requisilos generales. 12 p.

Estabiece &l requisito para que los
comaTinamesquironse
Impurezas que se fransmilen
indirectamente al agua para
consums hiimano, medianie los
producios componeniesy
malefiales Usatos en 08 SiEleman
de abastecimients iengan electos
minimos en lasalud de las
personas. Esta nomma no establece
ko= resquisitos de rendimienta,

sabar ¥ GhoF pars ks produciog,
componentes o malemales del
sisterna de abastecamiento de agua
[Ara COMSUMS fmans

AGUAPOTABLE;
ABASTECIMIENTC DE AGUA;
TOXICOLOGIA ADITIWVDS;
COMNCRETD

227,88

NTP 350.113-3:2001

COMPOMNENTES DEL SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO.
Electos sobre la salud. Parte 3:
Evaluacitnde
materalesproductos. Matenales
de barrera. 15 p.

Estabece [0s requistos generales
que s aplican a ka preparacion,
scondicionamiento y expogscion de
I8 misestra para 1 evolucion oe los
produciosimateralesutilizados
como maleriales de barera en los
componentes de os sistemas de
abastecimiento de agua para
ConELms RUmana

AGUAPOTABLE,
ABASTECIMIENTC DE AGUA,
IMPUREZAS ADITIVOS,
TOXICOLOGLA

2/.27.88
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Anexo 08: Analisis estadistico

Analisis de la varianza

Variable N R* R*Aj CV

Coliformes totales (37 C°).. 8 0.40 0.00214.36

Cuadro de Analisis de la Varianza (SC tipo IIl)

E.V. SC al CM F__p-valor

Modelo 393196,50 3 131065,50 0,89 0,5179

Zona 393196,50 3 131065,50 0,89 0,5179

Error 587261,00 4 146815,25

Total 98045750 7

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=1559,80829

Error: 146815,2500 gl: 4

Zona Medias _n E.E.

3 561,50 2 270,94 A
1 71,50 2 270,94 A
4 59,00 2 270,94 A
2 2300 2 270.94 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Anilisis de la varianza
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Variable N R? R2 A7 CV

Coliformes termotolerantes.. 8 0,30 0,00 154,03

Cuadro de Andlisis de la Varianza (SC tipo III)

F.V SC gl CM F p-valor
Modelo 12719,70 3 4239, 90 0,56 0,6697
Zona 12719,70 3 4239, 90 0,56 0,6697
Error 30335,82 4 7583, 95
Total 43055,52 7

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=354,51407

Error: 7583,9537 gl: 4

Zona Medias n E.BE.

3 124,55 2 61,58 A
1 42,05 2 61,58 A
4 36,55 2 61,58 A
2 23,00 2 61,58 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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