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Resumen 

 

El presente trabajo investigó la calidad del agua subterránea para consumo 

poblacional y su relación con la profundidad de la Napa freática en los Huertos de 

Tungasuca, Carabayllo, 2017, el objetivo principal fue evaluar la calidad de las 

aguas subterráneas respecto profundidad de la Napa Freática. El Nivel de 

investigación es descriptivo correlacional. La población está conformada por pozos 

de aguas subterráneas en los Huertos de Tungasuca, se muestrearon 21L, la 

metodología se recogió muestras de 7 pozos, se tomaron 3 repeticiones de 1L cada 

una, en campo se midió temperatura (°C), conductividad eléctrica(CE), total solidos 

disueltos(TDS) y pH; en laboratorio de dureza total ,oxígeno disuelto, coliformes 

totales y coliformes termotolerantes. Se realizó el análisis estadístico descriptivo 

usando el software SPSS correlacionando la calidad del agua con la profundidad 

de la Napa freática. Los resultados muestran que existe relación en cuanto calidad 

del agua subterránea y nivel de Napa freática; asimismo algunos parámetros de 

calidad comparando con los ECAS del Decreto Supremo 015-2015 para calidad de 

agua categoría A1 consumo poblacional se ven superados los valores en 

parámetros como dureza, conductividad y algunos pozos con altos valores de 

coliformes totales y termotolerantes. 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras clave: Agua subterránea, calidad del agua, parámetros de calidad de agua.
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Abstract 

 

In the present work the groundwater quality for population consumption and its 

relation with the depth of the groundwater napa in the orchards of Tungasuca, 

Carabayllo, 2017 were investigated, the main objective was to evaluate the quality 

of groundwater with respect to depth of the Napa Groundwater. The level of 

research is descriptive correlational. The population consists of wells of groundwater 

in the Orchards of Tungasuca, the samples are 21 L of groundwater, as for the 

methodology were collected the samples of 7 wells of which were taken 3 repetitions 

of 1L each to which (° C), electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS) 

and pH were analyzed; And in laboratory of total hardness, dissolved oxygen, total 

coliforms and thermotolerant coliforms. Descriptive statistical analysis was 

performed using SPSS software correlating water quality with the depth of the water 

table. The results show that there is a relation in groundwater quality and 

groundwater level also some quality parameters comparing with the ECAS of 

Supreme Decree 015-2015 for water quality category A1 population consumption 

exceeded values surpassed according to the standards Found in parametres such 

as hardness, conductivity and some wells with high values of total and 

thermotolerant coliforms. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Groundwater, water quality, parameters.
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I.  

 

La presente investigación tuvo como propósito la estimación de la calidad 

del agua subterránea en los Huertos de Tungasuca y relacionarlo con el nivel de la 

Napa freática como indicador de la calidad se realizó análisis de los parámetros 

físico, químicos y microbiológicos los valores obtenidos son comparados con los 

estándares de calidad del agua de acuerdo con la norma legal D.S N°015-2015-

MINAM en la categoría 1A: “Consumo poblacional y recreacional”. 

 

A nivel mundial el agua es el recurso natural no renovable más vital para la 

continuidad de los seres vivos, las reservas de aguas subterráneas se estiman que 

representan el 0.76% aproximadamente, de las cuales se suministra como agua 

potable a por lo menos el 50% la población mundial. 

 

 En los últimos años las aguas subterráneas se han visto contaminadas por 

diversas actividades antropogénicas que alteran su calidad natural haciéndolo 

perjudicial para el consumo de la población y con ello su calidad de vida. 

 

La sobreexplotación de los acuíferos costeros es una de las mayores 

amenazas por la que atraviesa las aguas subterráneas esto debido a la entrada de 

agua salada este proceso sucita cuando es retirado demasiado el agua dulce y la 

interfaz se desplaza, penetrando el agua salina en estas zonas, cuando sucede 

esto no sólo está amenazado la reserva de agua; sino que también perjuicios a los 

ecosistemas que dependen de ellas. 

 

El Perú es uno de los países con una importante cantidad de agua subterránea 

disponible, sus valles costeros comprenden una cantidad total de 35 y 40 m3 de los 

cuales se extraen el 1.8 km3 para consumo doméstico mayormente extraído de en 

zonas costeras más pobres del país con baja cobertura de abastecimiento de agua 

y saneamiento; debido a ello, la principal amenaza que tienen las aguas 

subterráneas en nuestro país es la infiltración por fosas sépticas. 

 

INTRODUCCIÓN
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El Distrito de Carabayllo se ubica al margen izquierdo del Valle del Rio Chillón  

ahí se encuentran Los Huertos de Tungasuca que una Asociación de Vivienda los 

cuales no cuentan con  servicio básico de agua por lo que hacen uso de pozos de 

aguas subterráneas para su consumo humano y para las actividades agrícolas las 

cuales no reciben un tratamiento previo a su utilización y el servicio de desagüe por 

lo que usan silos.  

 

En el año 2012 se realizó una denuncia por parte de los pobladores de los 

Huertos de Tungasuca a la fiscalía del Cono Norte y a las autoridades del municipio 

por problemas de contaminación de los pozos de aguas subterráneas al 

encontrarse derivados de petróleo ligeros sobrenadando la Napa freática; sin 

embargo los pobladores seguían haciendo uso de ella por ser su única fuente de 

agua hasta la actualidad. 

 

El deterioro de calidad del agua es motivo de preocupación y debido a estos  de 

hallazgos surge la presente investigación que  tiene como objetivo  evaluar de la 

calidad de las aguas subterráneas en los Huertos de Tungasuca mediante el 

análisis de los parámetros físico, químicos y microbiológicos  que son indicadores 

de la calidad del agua y conocer si existe una relación con la profundidad de la 

Napa Freática , asimismo los valores obtenidos fueron comparados con los 

estándares de calidad del agua de acuerdo a la norma legal D.S N° 015-2015-

MINAM en la categoría 1A: “Consumo poblacional y recreacional” . 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Se han realizado investigaciones relevantes que abordare para este estudio:  

La investigación por; Cutimbo (2012), quien realizó su tesis de Pregrado: “Calidad 

bacteriológica de las aguas subterráneas de consumo humano en Centros 

Poblados Menores de La Yarada y Los Palos del Distrito de Tacna”, cuyo objetivo 

principal fue especificar la calidad bacterológica de las aguas subterráneas usadas 

para el consumo humano en los centros poblados de La Yarada y Los Palos. El  

trabajo busca adquirir conocimiento sobre la evaluación calidad sanitaria del agua 

relacionada con la presencia de carga bacteriológica dada que dicha agua es 

consumida por los pobladores.La metodología aplicada fue el estudio de 46 

muestars de agua subterranea que proccedia de pozos donde se estudiaron 

diferentes parametros microbiológicos y fisicos  Los resultados obtenidos fue que 

47% representa 21 pozos son aptas para consumo y 25 no aptas. Este trabajo 

menciona variables externas que pueden afectar los resultados del análisis del 

agua, como lo es el calor, porque se proliferan más bacterias la cual se toma en 

cuenta en la realización del proceso de investigación. 

 

Vinelli (2012), quien realizó su tesis de pregrado: “Estudio analítico de nitratos en 

aguas subterráneas en el distrito San Pedro de Lloc”, cuya finalidad general fue 

determinar cuantitativamente los contenidos de nitratos y otros parámetros 

vinculados a aguas de pozo. Este trabajo busca adquirir conocimiento si existe 

contaminación por nitratos en las aguas subterráneas las cuales pueden ser 

producto de actividades que se realizan en el lugar que en su mayoría es el cultivo 

de arroz. El diseño de investigación en esta tesis fue experimental. La metodología 

contempló 9 puntos de muestreo los cuales fueron seleccionados teniendo en 

cuenta el estudio de Isoprofundidad, el uso de suelos y la proximidad a los puntos 

seleccionados en el diseño de un programa de monitoreo de aguas superficiales, 

así mismo realizó análisis químicos utilizando los métodos del Standard Methods 

for the Examination of Water and Wastewater, para los parámetros de aguas 

subterráneas. Los resultados muestran que el 89 % de las estaciones de muestreo 

no presentan concentraciones elevadas de nitratos; en ese sentido se concluye que 

hasta el momento el Nitrato no representa peligro alguno para la salud. Este trabajo 
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se relaciona con la investigación en curso porque se realizan los puntos de 

muestreo según la profundidad de la Napa freática y se realizan los análisis de 

parámetros comparándolo con los Eca del agua según la Norma Peruana. 

 

Según Chong (2010), quien realizo la tesis de maestría: “Evaluación de la calidad 

del agua subterránea en el Centro Poblado Menor La Libertad, Distrito de San 

Rafael, Provincia de Bellavista, Región San Martín–Perú”, cuyo objetivo general fue 

evaluar la calidad del agua subterránea en el CPM La Libertad. Este trabajo supone 

que la calidad del agua del lugar está altera (contaminada) por residuos fecales, 

esto debido a la proximidad de los silos con los pozos de agua subterránea por lo 

cual realiza un análisis fisicoquímico, bacteriológico y examen de tipo suelo en el 

centro poblado. El diseño de esta investigación fue no experimental de tipo 

seccional, en la metodología se recogió muestras para analizar tanto física, química 

y microbiológicamente asimismo se realizó análisis granulométrico para saber el 

tipo de suelo y tasa de mortalidad en los años 2004 hasta 2008 para las 

enfermedades por el consumo de agua. En conclusión, a los datos obtenidos, el 

agua del Centro poblado no es apta para el consumo humano. Existe una relación 

con la investigación en curso ya que igual manera se analizará parámetros 

fisicoquímicos, biológicos y se realizara estudio de las propiedades del suelo para 

determinar si permiten que se propaguen los contaminantes en el medio freático. 

 

En investigaciones internacionales se contrasto con Cuevas et al. (2016) en su 

artículo científico: “Calidad química y bacteriológica del agua subterránea en el 

principal campo de pozos para el abastecimiento de Mérida, Yucatán, México” .El 

objetivo principal del estudio fue evaluar la calidad química y bacteriológica del agua 

subterránea en un área al sur de la ciudad de Mérida. En cuanto a la metodología 

se tomó muestras en 41 pozos en las dos temporadas del año; estiaje y lluvia, 

determinándose los parámetros de campo y los iones mayoritarios. Los restados 

con respecto a la T° , pH y OD, indicaron una poca variabilidad de sus valores, 

oscilando éstos alrededor de 27ºC, 7 de pH y 3 mg/l, respectivamente; así mismo 

la conductividad eléctrica mostró valores que están dentro del rango de 1000 a 1760 

micromhos por cm y con respecto a los coliformes fecales, las mayores densidades 

se obtuvieron en las aguas de los pozos someros presentando una variación de 0 
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a 30000 (UFC / 100 ml) y las densidades menores se presentaron en los pozos 

profundos fueron  oscilando entre 0 y 55 mg/l; cabe precisar que las mayores 

densidades se obtuvieron durante la época de lluvia, debido al arrastre de materia 

fecal. En conclusión, hay buena calidad excepto para los nitratos que exceden el 

valor establecido en la Norma Oficial Mexicana; respecto a la calidad bacteriológica, 

en el nivel freático se tuvo contaminación fecal. 

 

Asimismo Peña, Rosas y Pedraza (2014), quien realizo la investigación:  

“Vulnerabilidad a la contaminación de las aguas subterráneas en la ciudad de 

Yopal, Casanare.”, tiene como objetivo evaluar la vulnerabilidad a la contaminación 

de las aguas subterráneas en la ciudad de Yopal, una de las fuentes de 

abastecimiento en el municipio. En la Metodología del estudio, se utilizó el Método 

de Indexación de Parámetros G.O.D planteado por Stephen Foster y Ricardo 

Hirata. Este método está basado en la utilización de tres parámetros, la naturaleza 

de las formaciones geológicas, la distancia al agua y la condición natural de los 

acuíferos. El resultado de la investigación evidenció que los acuíferos en la ciudad 

presentan una vulnerabilidad a la contaminación, extremadamente alta. En 

conclusión, para un buen abastecimiento futuro de agua subterránea en el sistema 

de acueducto, es necesario proponer una red de monitoreo de calidad de agua. 

 

En la investigación de Castillo et al. (2009) la tesis: “Evaluación de la calidad 

microbiológica y fisicoquímica de aguas subterráneas ubicadas en los Municipios 

de La Paz y San Diego, Cesar”, sustentado en la Universidad del Cesar, cuyo 

objetivo general fue evaluar la calidad microbiológica y fisicoquímica de las aguas 

subterráneas en dos municipios. Este trabajo busca evidenciar la calidad del agua 

de las que se abastecen estos predios para consumo humano e incluye algunos 

análisis para determinar si son aptas también para uso de riego de vegetales ya 

que también realizan actividades agrícolas. La metodología de investigación es de 

tipo Exploratoria, esto debido a que no se cuenta con suficiente información sobre 

la calidad fisicoquímica de las aguas subterráneas. Este trabajo se relaciona con la 

investigación en curso ya que se obtienen datos fisicoquímicos y biológicos 

comprados con los estándares para evaluar si son aptas para el consumo 

poblacional además de ser investigación descriptiva. 
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Según Robles et al. (2013) quienes realizaron el artículo científico: “Calidad 

Bacteriológica del Agua del Acuífero Tepalcingo-Axochiapan, Morelos, México”, el 

objetivo general determinar la calidad del agua del acuífero Tepalcingo –

Axochiapan. La metodología aplicada se tomaron muestras de 8 pozos y un 

manantial se determinó 2 parámetros biológicos y 11 parámetros fisicoquímicos 

comparándolo con los límites máximos permisibles de la norma mexicana NOM-

127-SSA1-1994 (SSA, 2000) de agua para consumo humano, los resultados 

muestran que la mayoría de pozos cumplen con la norma excepto  el manantial que 

presenta altos valores de TDS (1198 mg/L), dureza total (736 mg/L); en el caso P 

6 una dureza total (508 mg/L) y los P3 y P1 un pH (6,46 y 6 correspondientemente) 

, en el caso de coliformes totales y fecales la mayoría de pozos lo presentaban pero 

es el manantial que presenta valores altos con 183439 (UFC)/100 ml y 60183 

UFC/100 ml respectivamente y el P9 con 2064 CT y 1923 CF; mientras que los 

pozos P6, P8, P2 y P7 tuvieron más bajas 0,99, 1,02, 1,07 y 1,79 de CT y 0,29, 

0,51, 0,63 y 1,08 de CF .En conclusión los parámetros físicos de 3 pozos son 

inadecuados para uso de agua potables y en bacteriológicos del manantial y un 

pozo es inadecuado para actividades recreativas esto se debe a la falta de servicios 

sanitarios y drenaje en la zona .esta investigación no permite conocer la calidad de 

agua de los pozos y contrastar con la presente investigación la cual usa Estándares 

de Calidad Del Agua  del MINAM D.S N° 015-2015 para consumo poblacional. 

 

A continuación, se presentan las teorías relacionadas al estudio, que aportaron y 

direccionaron el desarrollo de la investigación. 

 “El Agua Subterránea es aquella que se encuentra bajo altura freática y los poros 

se encuentran saturándolo completamente “(López, 2009, p.14). 

 

Una de las características para que se efectué la recarga de aguas subterráneas 

se debe a la composición de los suelos. Los tipos de suelos permeables permiten 

que el agua viaje muy rápidamente a través de ellos; por el contrario se cree que la 

fricción de los suelos arcillosos y la piedra ralentizan el movimiento del agua. 

” El movimiento del agua subterránea incluso se ve afectado por la topografía, al 

que tiende a seguir, esto puede cambiar si se encuentre alguna barrera; por 

ejemplo, las capas de roca permeables. Además, es importante saber que el agua 
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subterránea siempre se direccionara hacia la parte baja de una montaña. Por eso 

es importante que, al construir una fosa séptica, se haga lejos de un pozo artesiano 

y a un nivel más bajo que éste” (Collazo y Montaño, 2012, p. 16). 

 

La importancia de esta investigación se define en conocer la calidad del agua; La 

“calidad de un agua depende a su composición, y conocimiento de los efectos que 

puede ocasionar cada uno de los elementos que contienen o todos ellos, permite 

establecer las aptitudes para su utilización” (Custodio y Llamas, 2001, p. 13). 

 

Para determinar la calidad del agua es importante conocer sus características y 

parámetros que permitirá conocer si el agua evaluada está contaminada, es útil 

para consumo, puede ser de uso industrial, etc. Según el autor Ochoa y Sosa 

menciona que “Se han establecido una serie de características en las que se 

consideran los parámetros más importantes para determinar si el agua es apta para 

el consumo o no. Estas incluyen: características físicas, químicas y biológicas” 

(Ochoa y Sosa, 2007, p. 28). 

 

“Los parámetros  físicas se asocian con la apariencia de agua, su color o 

turbidez, temperatura, sabor y olor, materiales suspendidos, radioactividad, 

espumas y conductividad, los parámetros químicos químicas están 

relacionadas con el pH, la alcalinidad, la conductividad, la presencia de 

metales pesados, el nitrógeno Fósforo y la dureza , Así como compuestos 

orgánicos naturales (proteínas, carbohidratos y lípidos), compuestos 

orgánicos sintéticos y gases disueltos en agua (nitrógeno, oxígeno, dióxido de 

carbono, amoníaco y metano) y parámetros biológicas como el agua con 

materia de la cual su putrefacción  orgánica produce la aparición de nitratos u 

otros productos que pueden ser tóxicos “(Ochoa y Sosa, 2007,  p. 29). 

 

Además, las características biológicas guardan relación en mayoría con las 

comunidades de microrganismos que transmiten afecciones que están influidos por 

los desechos humanos y amínales. 
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Como se mencionó anteriormente, el suelo es uno de los factores para determinar 

si existe una buena recarga de agua subterránea o no se definirá que es El suelo 

actualmente se define como ““cuerpos naturales, compuestos de material orgánico 

y mineral, que cubren la mayor parte de la superficie terrestre, y tienen materia viva 

y vegetación sustentable en campo abierto y en lugares alterados por la actividad” 

(Sistema de Información Ambiental de Colombia, 2014, p. 20). 

 

Para la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura- FAO, 2014), la textura del suelo es la proporción de componentes 

inorgánicos de diferentes formas y tamaños como son la arena, limo y arcilla, 

además esta influye influyen sobre la fertilidad, capacidad de retención de agua y 

movimiento del agua en el suelo, como también en la conducción térmica, el 

crecimiento radicular y la resistencia a la erosión la aireación y el contenido de 

materia orgánica entre otras propiedades (Bautista et al, 2014, p. 19). 

 

Para la presente investigación la calidad del agua subterránea es medida de 

acuerdo con los siguientes indicadores y parámetros: 

 

El pH es un indicador de acidez de un agua, Porras et al. (1985) mencionan que 

“las aguas neutras poseen un pH = 7, las aguas ácidas un pH < 7 y las aguas 

básicas un pH > 7. En ese sentido, Por regla general el pH de las aguas naturales 

se debe mantener entre 6.5 y 8, aunque excepcionalmente puede variar entre 3 y 

1 1” (p. 25). 

 

La Conductividad viene es la capacidad de transmitir corriente eléctrica esto tiene 

dependencia a diversos factores tales como movilidad, valencia, concentraciones 

de iones además de temperatura del agua. 

 

La temperatura del agua subterráneo, “representa un estado de equilibrio entre las 

"entradas" y las "extracciones" de calor en ese punto de descarga. El agua 

subterránea es mininamente variable. Sin embargo, es un parámetro importante 

cuando se trata de controlar el agua” (Porras et al. 1985, p. 24). 
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La dureza total es la concentración de todos los cationes de metales no alcalinos y 

se expresa en equivalentes de carbonato de calcio y es un parámetro muy 

significativo en la calidad del agua que es perjudicial para el consumo humano.  

Oxígeno disuelto es la cantidad de oxígeno disuelto en el agua. 

 

“Los Coliformes Totales son Subgrupo de bacterias entéricas que fermentan la 

lactosa en el aumento de temperatura se encuentran en las heces de origen animal 

y ser humano “(Zhen, 2009, p.11). 

 

Los Coliformes Termotolerantes son Grupo de bacterias crecen a un T° de 44.5 °C 

y estrechamente relacionados con contaminación fecal. 

 

Los parámetros que fueron analizados son contrastados con Los Estándares 

Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA) D.S Nº 015-2015-MINAM: 

Esta norma busca establecer los niveles de concentración o el grado de elementos 

físicos, químicos y biológicos, sustancias o parámetros presentes en el agua, como 

organismo receptor y como componente básico de los ecosistemas acuáticos que 

no suponen riesgos significativos para la salud de las personas o Medio ambiente.  

 

Esta investigación se basa en el agua subterránea aprovechada por la extracción 

de pozos la cual es de mucha importancia para zonas que no cuentan con el 

servicio básico de este recurso, mejorando su desarrollo y calidad de vida, sin 

embargo, si estas aguas se encuentran contaminadas y no cuentan con algún 

tratamiento apropiado su consumo puede significar un peligro para la salud de la 

población y medio ambiente. Asimismo, las aguas subterráneas suelen ser muy 

vulnerables a procesos físicos como infiltración, precipitación y escorrentía; esta 

vulnerabilidad lo hace sensible para ser desfavorablemente dañado por una carga 

contaminante por actividades antropogénicas que alteran o modifican la calidad de 

estas.  

En los huertos de Tungasusca Carabayllo existen pozos de agua subterránea  que 

son usados para consumo de la población que no reciben algún tipo de tratamiento, 

ni monitoreo que haya realizado análisis fisicoquímicos y microbiológicos, siendo 

este último muy importante debido a que la zona no cuenta con un sistema de 
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desagüe por lo que se hace uso de un silo muy cercano a los pozos, en ese sentido 

es importante la realización de un estudio que permita determinar la calidad de esta 

agua que es consumida por los pobladores y  sirva como un primer alcance para el 

control y  tratamiento de ellas. 
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III.  

 

3.1 Tipo de investigación y diseño de investigación 

  

El presente trabajo de investigación es de tipo básica y obedece a un diseño de tipo 

NO EXPERIMENTAL se observa fenómenos como se encuentran en el contexto 

natural. 

 

Nivel de investigación DESCRIPTIVO- CORRELACIONAL, porque se trabajó 

sobre una problemática real, así mismo se presenta una interpretación que está 

avalado con las muestras obtenidas y los resultados de los análisis que confirmara 

la calidad de las aguas subterráneas para uso poblacional y correlacional porque 

se pretende visualizar cómo se relacionan o vinculan la calidad del agua 

subterránea y la profundidad de la Napa freática entre sí. 

 

3.2 Variables y Operacionalización 

3.2.1 Variables 

Relación entre variables:    

 

 CORRELACIONAL:  

 

X--------------Y 

Dónde:  

X: Calidad del Agua 

     Y: Nivel de Napa Freática 

 

 

 

 

 

 

 

 

METODOLOGÍA
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3.2.2 Operacionalización 

Tabla N° 1 Operacionalización de Variables 

 

Fuente: elaboración propia 
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3.3  Población, muestra y muestreo 

3.3.1 Población  

La población está conformada por los pozos de aguas subterráneas que se 

encuentran en Los Huertos de Tungasuca-Carabayllo. 

 

Criterios de selección 

Los criterios se establecieron en los factores que se pueden influir y alerar 

resultados 

Criterio de inclusión 

• Pozo de agua subterránea en área de los Huertos de Tungasuca Carabayllo. 

Criterios de exclusión 

• Pozo de agua subterránea en área de los Huertos de Tungasuca Carabayllo 

que aún son utilizados para consumo poblacional y son accesibles para el 

inevstigador. 

 

3.3.2 Muestra 

Las muestras son 21L de aguas subterráneas recolectadas de 7 puntos de 

muestreos, de las cuales se ha tomado 3 muestras de 1L de cada punto. 

 

3.3.3 Muestreo 

El tipo de muestreo es No probabilístico-conveniencia ya que las muestras son 

seleccionadas debido a la accesibilidad del investigador. 

 

3.4 Técnicas e Instrumentos de recolección de datos  

La recolección de datos fue mediante análisis de documentos que fueron extraídas 

de: Ministerio de Ambiente (MINAM) Estándares de la calidad del agua por uso e 

Informes y tesis relacionados con Calidad de Agua Subterránea.  

3.4.1 Técnicas 

✓ Observación del área de estudio 

✓ Delimitación del área de estudio 

✓ Determinación puntos de muestra  

✓ Muestreo de los pozos. 

✓ Analizar los parámetros físicos en campo de las aguas subterráneas. 
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✓ Analizar los parámetros químicos de las aguas subterráneas en 

laboratorio. 

✓ Analizar los parámetros biológicos de las aguas subterráneas en 

laboratorio. 

✓ Análisis de los resultados obtenidos en la muestra. 

3.4.2 Instrumentos 

✓ Protocolo de muestreo de la Autoridad Nacional Del Agua ( ANA) 

✓ Ficha de observación 

✓ Lista de comprobación de los materiales (check list) que ha de ser revisada 

antes del inicio de la toma de muestra.  

✓ Materiales y Equipos que sirvieron para analizar las muestras tomadas en 

campo y en laboratorio. 

 

3.4.3 Validez y confiabilidad 

 

Para la validación y la confiabilidad de instrumentos, se utilizaron fichas de 

observación las cuales fueron validadas por expertos del tema de investigación.  
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3.5 Procedimientos 

Metodología de la toma de muestras 

 

La toma de muestra se realizó siguiendo Protocolo Nacional para el Monitoreo de 

la Calidad Agua de los Recursos Hídricos Superficiales del Organismo Nacional 

competente (ANA)(Resolución Jefatura n°010-2016-NA) 

Los parámetros en el campo fueron pH, temperatura (T°) del agua, Conductividad 

eléctrica (CE) y Total Solidos Disueltos (tds). 

 

a) Para realizar el análisis fisicoquímico en los pozos con bomba, se necesitó 

envase de plástico de una capacidad aproximada de 1 litro, por lo que antes 

de tomar la muestra se dejó la llave abierta por un tiempo no menor a 5 

segundos, esto a fin de permitir que la muestra provenga del agua que se 

encuentra en el fondo del pozo y no de la almacenada en la tubería. 

Posteriormente se enjuago el envase con agua por 3 ocasiones consecutivas 

y se colecto la muestra; finalmente, se tomó la temperatura, se precisó el pH, 

conductividad eléctrica y solidos totales disueltos. 

 

b) Para efectuar los análisis microbiológicos se utilizaron recipientes de 1L de 

capacidad y fueron trasportados a una T°≤ 6°C hacia un Laboratorio 

Certificado. 

 

c)  Para el caso del muestreo para determinar las propiedades fisicas del suelo 

se realizo de acuerdo con la metodología práctica de excavación de 

calicatas, que fueron realizados a cielo abierto y verticales de 25 cm donde 

se obtuvo la muestra y se cortó los lados para una mejor muestra. Luego, 

dichas muestras fueron llevadas al laboratorio para los respectivos ensayos 

para determinar la textura, permeabilidad y drenaje. 

 

d) Para conocer el nivel de la napa freática se empleó un freatimetro, donde 

primero se midió el tamaño de pozo luego la profundidad de la napa freática 

para conocer las medidas de los sensores sonaras en la profundidad real. 
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3.6 Metodología para análisis de datos 

 Metodología de Análisis de datos de Muestra  

 

Para la evaluación y diagnóstico de las muestras de aguas subterráneas tomadas 

de los pozos, se consideraron los siguientes parámetros principales para la calidad 

del agua: 

 

a) Oxígeno Disuelto (OD) 

 

En frascos de vidrio transparente de 300 ml KYNKLER se tomó la muestra en 

campo y se le adiciono el reactivo R1 y luego el reactivo R2, y se procedió con la 

homogenización, posteriormente fueron trasladados al laboratorio para su análisis. 

En laboratorio se le adiciono 1ml de H2SO4 para formar el yodo, en una probeta se 

sacó una alícuota de 200 ml luego, el cual fue trasvasado en un matraz Erlenmeyer 

al cual se le adiciono 10 gotas de solución de almidón 0.2%, donde se observó un 

cambio de color a negro verdoso. 

Luego se tituló con tiosulfato de sodio (Na2S2O3SH23) de 0.025N hasta que 

cambie a color azul y luego transparente. El gasto es el OD de la muestra. 

 

b) Dureza Total 

 

Se tomó 50 ml de la muestra en un matraz Erlenmeyer, se añadió 0.2 o 0.3 mg de 

indicador de Negro de Eriocromo T, unos 2 ml de la solución Buffer de Amonio 

(pH=10) y 1 ml de solución inhibidora de clorhidrato de hidroxinamina, asimismo  se 

preparó BLANCO (para control de reactivo),se tornara de color fucsia si el agua 

presenta dureza. Luego se tituló con EDTA 0.01M hasta coloración azul (APHA, 

2015). Se apuntó el gasto y se desarrolló la formula (mg/L de Caco3) 
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Metodología de Análisis de datos estadísticos 

 

El método de análisis de datos (análisis de parámetros fisicoquímicos y biológicos) 

se realizó mediante tablas e histogramas seguidos de ellos los resultados de 

laboratorio se relacionó con nivel de la napa freática y fueron comparados con los 

estándares de la calidad del agua: Categoría 1A, “Consumo Poblacional y 

Recreacional” mediante el programa estadístico de Microsoft Excel. 

 

El método de análisis que se usaron en este estudio de investigación fue el análisis 

descriptivo se utilizó el software estadístico como el SPSS. 

 

 

3.7 Aspectos Éticos 

 

Los estándares de calidad ambiental son instrumentos para el cuidado y 

preservación del medio ambiente, ante distintas causas que perjudiquen al medio. 

 

El presente trabajo resulta de mi originalidad y de propia responsabilidad, se 

encuentra de manera correcta citado en cada sección según los autores que 

correspondan por sus derechos de autor. 
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IV. RESULTADOS 

 

A continuación, se evidencia los Parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

medidos in situ y en Laboratorio. 

 

Tabla N° 2 Potencial de Hidrogeno (pH) 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 1 pH 

 

 

INTEPRETACION: el pH arroja valores que se encuentran en un rango de 7-8 

presentándose un pH alcalino lo que es propio de las aguas subterráneas, siendo 

el pH, mayor el de 7.84 a una profundidad de la Napa freática de 10.45 mtrs  y el 

mínimo pH de 7.6 a una profundidad de Napa Freática de 8.29 metros; asimismo 
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se compara con los ECAS para agua de uso poblacional y recreacional A1 se 

observa que los valores de pH no superan el estándar. 

 

Tabla N° 3 Temperatura (°C) en los Huertos de Tungasuca Carabayllo 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 2 Temperatura 

 

Interpretación: La temperatura (°C) se encuentra entre los 23.5 °C  - 25.5 °C 

presentándose un T ° mayor  de 25.16 °C a una profundidad de la Napa freática de 

8.29 mts y T ° mínima de 23.63 °C a una profundidad de Napa Freática de 9.78 mts 
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Tabla N° 4 Conductividad Eléctrica (CE) en pozos de los huertos de 

Tungasuca, Carabayllo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 3 Conductividad Eléctrica 

 

INTEPRETACION: La conductividad eléctrica presenta un valor máximo de 1999.6 

uS/cm en el pozo n° 2 a una profundidad de la Napa freática de 10.45 mts  y el valor 

mínimo de 1177 us/cm en el pozo n° 3 a una profundidad de Napa Freática de 8.56 

metros; asimismo se compara con los ECAS para agua de uso poblacional y 

recreacional A1 se observa que 5 de los pozos se encuentra sobre el estándar y 2 

pozos por debajo del estándar. 
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Tabla N° 5 Total de Solidos disueltos en pozos de los Huertos de 

Tungasuca, Carabayllo 

 

Fuente: Elaboración propia 

Figura N° 4 Total de Solidos Disueltos 

 

 

INTEPRETACION: Los valores de total de solidos disueltos se encuentran en un 

rango de 600-100 siendo el mayor valor de 988.7ppm a una profundidad de la Napa 

freática de 10.45 mts  y el valor mínimo de 602 ppm  a una profundidad de Napa 

Freática de 8.56 metros; asimismo se compara con los ECAS para agua de uso 



22 
 

poblacional y recreacional A1 se determinó que los valores pasan el estándar según 

la categoría del ECA por lo que es necesario algún tratamiento. 

Tabla N° 6 Oxígeno Disuelto (OD) en pozos de los Huertos de Tungasuca, 

Carabayllo 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 5 Oxígeno Disuelto 

 

INTEPRETACION: Se obtuvieron valores de oxígeno disuelto que oscilan desde 6 

mg/L a 8 mg/L siendo el mayor valor  de 7.6 a una profundidad de la Napa freática 

de 6.34 mts  y el valor mínimo de 6.3 mg/L a una profundidad de Napa Freática de 

9.57 metros; asimismo se compara con los ECAS para agua de uso poblacional y 

recreacional A1 se observa que todos los valores se encuentran dentro del 

estándar. 
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Tabla N° 7 Dureza total de pozos en los Huertos de Tungasuca, Carabayllo 

 

FUENTE: Elaboración Propia 

 

Figura N° 6 Dureza 

 

INTEPRETACION: se obtuvieron valores de dureza que oscilan desde los 400 a 

600 presentándose el valor máximo de 564.6   a una profundidad de la Napa freática 

de 9.57 y el mínimo valor d de 417.6 a una profundidad de Napa Freática de 9.2 

metros; asimismo se compara con los ECAS para agua de uso poblacional y 

recreacional A1 se observa que solo un valor no supera el estándar. 
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Tabla N° 8 Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes de pozos en los 

Huertos de Tungasuca, Carabayllo 

 

 

Fuente: Elaboración Propia 

Figura N° 7 Coliformes Totales 

 

INTEPRETACION: Los concentraciones de coliformes totales oscilan desde 0- 

25000 NMP/100 ml siendo el mayor valor de 23000 NMP/100 ml a una profundidad 

de la Napa freática de 9.78 mts  y el valor mínimo de 210  a una profundidad de 

Napa Freática de 8.29 metros; asimismo se compara con los ECAS para agua de 

uso poblacional y recreacional A1 se determinó que los valores pasan el estándar 

según la categoría del ECA por lo que es necesario algún tratamiento.. 
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Tabla N° 9 Coliformes Termotolerantes 

 

Fuente: Elaboración Propia 

 

Figura N° 8 Coliformes Termotolerantes 

 

 

 

INTEPRETACION: Los valores de los coliformes termotolerantes se encuentran en 

un rango de 0 -2500 presentándose siendo el, mayor valor de 3300 a una 

profundidad de la Napa freática de 9.57 mt  y el mínimo valor de 2 a una profundidad 

de Napa Freática de  6.34 metros; asimismo se compara con los ECAS para agua 

de uso poblacional y recreacional A1 se observa que 2 de los pozos sus valores 

superan el estándar y 5 de los pozos se encuentran por debajo des estándar. 
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Tabla N° 10 Propiedades Físicas del suelo se los Huertos de Tungasuca, 

Carabayllo 

 

 

Tabla N° 11 Profundidad de la Napa Freática 

 

Interpretación: Los pozos presentan una profundidad de napa freática en un rango 

de 8-11 mts siendo el valor máximo de 10.45 mts en el Pozo N° 02 y el mínimo 

valor de 6.34 metros en el Pozo N° 05. 

 

Resultados Estadísticos 

 

Se ha utilizado la estadística descriptiva para el análisis de datos, donde estos se 

presentan más adelante en Figuras y tablas, usando el software estadístico SPSS 

(Statistical Packageforthe Social Sciences). 

 

a. Prueba de Normalidad 

Se realizó esta prueba para validar que los datos correspondan a una distribución 

normal, por lo que se constató que los datos de los análisis son fiables. 

b. Hipótesis de Normalidad 

Hipótesis Nula H0: Los datos corresponden a una distribución normal. 

Hipótesis Alterna H1: Los datos no corresponden a una distribución normal. 
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Tabla N° 12 Prueba de normalidad 

 

Interpretación de la normalidad de la Tabla N°12 

En la tabla Nº 12 se puede observar que el nivel de significancia en cada indicador 

es mayor a 0,05, con una confiabilidad de 95%, entonces se acepta la Ho, la cual 

indica que los datos corresponden a una distribución normal; esto es para la 

temperatura, la Conductividad eléctrica, oxígeno disuelto, dureza total, total 

solidos disueltos, potencial de hidrogeno (pH) cuyos datos obedecen a una 

distribución normal. 

Sin embargo, para las Coliformes totales y Coliformes termotolerantes se obtuvo 

una distribución que no es normal debido a que el valor del “Sig” correspondiente 

es menor que 0,05. 

Figura N° 9 temperatura 
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Figura N° 10 conductividad eléctrica 

 

Interpretación: Al insertar en el SPSS  los datos correspondientes al parámetro 

físicos con los  indicadores temperatura (T°) , conductividad eléctrica (CE) de 

acuerdo a las figuras 9 y 10 percibiéndose que todos los puntos se hallan cercanos  

a  la línea recta que se ha insertado dentro de ellas,  siendo dicha línea recta la 

figura que en promedio “las contiene a todas ellas”, pero debido a que dichos puntos 

están próximos a la línea recta, entonces se está corroborando que la distribución 

de dichos valores  corresponden a una distribución normal. 

 

Figura N° 11  oxígeno disuelto 
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Figura N° 12 dureza total 

 

 

Figura N° 13  Total de Solidos  Disueltos 
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Figura N° 14 Potencial de hidrogeno 

 

Interpretación: Al insertar en el SPSS  los datos correspondientes al parámetro 

químico como los  indicadores Dureza total , pH, total solidos disueltos y oxígeno 

disuelto de acuerdo a las figuras 11, 12, 13, 14 percibiéndose  que corresponden a 

un distribución normal por estar cerca de la línea recta.. 

 

Figura N° 15  Coliformes Totales 
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Figura N° 16 Coliformes Termotolerantes 

 

Interpretación de la Figura 15 y 16 

Al insertar en el SPSS los datos correspondientes parámetro microbiológico los 

indicadores Coliformes totales, y termotolerantes, percibiéndose que todos los 

puntos se hallan fuera de la línea recta por lo que la distribución no es normal. 

Figura N° 17  Profundidad de Napa Freática 

 

Figura N° 18 Sin tendencia de Profundidad de Napa Freática 
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Interpretacion figura 17 y 18; Los datos en cuanto a profundidad de la napa 

freatica su comportamiento de los datos son nomrales. 

Tabla N° 13 Parametros Fisicos y Relacion con nivel de la Napa Freatica 

 

 

Tabla N° 14 Correlación Pearson de los parámetros Físicos y nivel de la 

Napa Freática 
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Interpretación: 

La tabla N° 14 señala un Coeficiente de Correlación de Pearson positivo alto entre 

los dos parámetros (Pearson = 0,701), es decir que están en correlación directa; 

pero siendo el valor de p = 0,000>0.05): se aprueba la hipótesis nula. Es decir, la 

relación es estadísticamente no significativa, y se afirma: a mayor Conductividad 

eléctrica y temperatura de las aguas subterráneas para consumo poblacional, 

mayor será la profundidad de la Napa Freática, sin que esta relación sea confiable 

al 95%.   

 

Tabla N° 15 Parámetros Químicos y su relación con nivel de Napa Freática 

 

CORRELACION PEARSON DE LOS PARÁMETROS QUÍMICOS Y NIVEL DE 

NAPA FREÁTICA 

Muestra un Coeficiente de Correlación de Pearson positivo alto entre los 

parámetros (Pearson = 0,701), es decir que están en correlación directa; pero 

siendo el valor de p = 0,000>0.05): se aprueba la hipótesis nula. Es decir, la relación 

es estadísticamente no significativa, y se afirma: mayor sean los valores de los 

parámetros químicos de las aguas subterráneas para consumo poblacional, mayor 

será la profundidad de la Napa Freática, sin que esta relación sea confiable al 95%.   
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Tabla N° 16 Correlaciones no paramétricas  

Rho Spearman para Parámetros Microbiológicos y nivel de napa freática 

 

 

Interpretación; 

La tabla 6 señala un Rho Spearman positivo alto entre el parámetro (Pearson = 

0,701), es decir que están en correlación directa; pero siendo el valor de p = 

0,000>0.05): se aprueba la hipótesis nula. Es decir, la relación es estadísticamente 

no significativa, y se afirma: a mayor cantidad de coliformes termotolerantes y 

coliformes de las aguas subterráneas para consumo poblacional, mayor será la 

profundidad de la Napa Freática, sin que esta relación sea confiable al 95%.  

 

Comprobación de la Hipótesis  

 

• Los comportamientos de los parámetros para la calidad de las aguas 

subterráneas muestran un comportamiento normal para parámetros físicos 

y químicos mientras que los parámetros microbiológicos su distribución no 

es normal. 

• De acuerdo con prueba de correlación Pearson para datos normales como 

los que presentan los parámetros físicos se concluye que existe una 

correlación buena con respecto al nivel Freático. 
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• de acuerdo con la prueba de correlación Pearson para datos normales como 

los parámetros químicos se determina que si bien el nivel de significancia no 

es la necesaria si existe una correlación con el nivel de la napa freática. 

• Por último, la correlación Rho Speraman para datos que no se comportan 

normal se muestra que el nivel de significancia no es requerido si existe una 

correlación de los parámetros microbiológicos con el nivel de la napa 

freática. 

• Se concluye que la calidad de agua subterránea en los Huertos De 

Tungasuca Carabayllo se encuentran relacionas de acuerdo con el nivel de 

la napa freática. 
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V. DISCUSIÓN 

 

La presente investigación se realizó para suministrar información de la calidad 

actual del agua subterráneas los Huertos de Tungasuca, Carabayllo por ello se 

empleó la metodología estándar para análisis de laboratorio, los cuales constan de 

un pH metro, conductímetro y GPS para el análisis in situ así mismo realizaron 

análisis en laboratorio de dureza, oxígeno disuelto y análisis microbiológicos los 

cuales son indicadores de la calidad del agua , Cuevas [et al] (2016) en su artículo 

científico. “Calidad química y bacteriológica del agua subterránea en el principal 

campo de pozos para el abastecimiento de Mérida, Yucatán, México” también 

analizó dichos parámetros los resultados muestran poca variabilidad en ph. 

Temperatura y oxígeno disuelto oscilado entre 27,7 unidades y 3mg/l mostrándose 

amplios rangos de conductividad eléctrica asimismo los pozos más profundos en 

cuanto a coliformes en mucho menor la presencia comparándose con la Norma 

Mexicana. Comparándolo la presente investigación este estudio corrobora los 

resultados obtenidos que no hay variabilidad con los mismos parámetros 

analizados asimismo los pozos más profundo tiene poca presencia de coliformes y 

comparándolos con los Estándares Calidad Del Agua Ds N° 015-2015 es la 

conductividad y dureza que sobrepasan los estándares asimismo los coliformes. 

 

La presente investigación también realizo estudios sobre las propiedades del suelo 

para determinar si eso influía en el nivel de napa freática y podría afectar la calidad 

del agua al igual como lo realizo  Chong, A (2010) quien en su tesis” Evaluación de 

la calidad del agua subterránea en el Centro Poblado Menor La Libertad, Distrito de 

San Rafael, Provincia de Bellavista, Región San Martín–Perú” Tuvo como uno de 

sus objetivos un examen fisicoquímico, bacteriológico y examen de suelo en el 

centro poblado,  por presencia de silos próximos a los ´pozos de agua subterráneas 

.Los resultados demuestran que existe contaminación bacteriológica por el tipo de 

suelo y silo presentes ; mientras que la presente investigación también analizó 

dichos parámetros observando que existen pozos que tienen más números de 

microorganismo esto porque presenta pozos sépticos por la falta de servicio de 

alcantarillado. 
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. La calidad de agua subterránea en los Huertos De Tungasuca varía 

considerablemente respecto a la profundidad de la napa freática en 

diferentes parámetros. 

 

2. Los parámetros microbiológicos se comportan de forma anormal los valores 

de acuerdo con la profundidad de la napa se pueden ver afectados por la 

presencia de pozos sépticos los cuales infiltran en el suelo cabe mencionar 

esto ya que no existen sistemas de desagüe y el tipo de suelo que es 

arenosa franca es susceptible a que suceda ese proceso físico. 

 

3. Los parámetros físicos de análisis de las aguas subterráneas muestran que 

la conductividad presenta mayor valor sobrepasando los ECAS para agua 

de consumo humano, por lo que, a mayor profundidad hay mayor 

conductividad y está relacionada con los valores altos de solidos totales 

disueltos. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

• De acuerdo con los resultados las aguas subterráneas de los pozos 

presentan dureza por lo que es necesario un tratamiento previo para 

consumo humano una de las técnicas que puede emplearse es el 

ablandamiento con cal una técnica que es una de las formas más 

convenientes y prácticas para remover dureza se da por resinas 

intercambiadoras de iones sódicos. y para los valores altos en coliformes 

fecales es necesario un tratamiento de cloración. 

• Es necesario que se desarrollen más investigaciones en el lugar de estudio 

los Huertos de Tungasuca por ser una zona donde se están situando nuevos 

asentamientos que usan los pozos con consumo de agua para sus familias 

lo cual puede devenir alguna enfermedad en sus pobladores realizar 

monitores de la calidad del agua puede ser vital para escoger un mejor 

tratamiento y ayudar a si a sus pobladores. 
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ANEXO 1. Matriz de Operalizacion de variables 

Problema Objetivo Hipótesis Operalizacion De Variables 

Problema Principal Objetivo Principal 
Hipótesis 
Principal Variables 

Definición 
Conceptual 

Definición 
Operacional Dimensiones Indicadores  Unidades 

¿Existe relación 
entre la calidad del 
agua subterránea y 
el nivel de la napa 

freática en los 
Huertos De 
Tungasuca , 

Carabayllo-2017 ? 

Evaluar la relación 
de la calidad del 

agua subterránea 
y el nivel de la 

napa freática en 
Los Huertos De 

Tungasuca 
Carabayllo-2017 

Existe relación 
entre la calidad del 
agua subterránea y 
el nivel de la  napa 

freática en los 
Huertos De 
Tungasuca 

Carabayllo -2017 

Calidad 
del agua 

  

"La Calidad del 
agua es un 
conjunto o 

característica 
variables 

microbiológicas, 
fisicoquímicas, así 

como de sus 
valores de rechazo 

o aceptación, la 
calidad 

fisicoquímica del 
agua se basa en la 
determinación de 

sustancias 
químicas 

específicas que 
pueden afectar la 

salud 
"OMS(2006),p3. 

Se obtendrá  
datos 

mediante 
análisis de 

los 
parámetros 

físicos y 
químicos 

para 
determinar la 
calidad del 

agua 

Parámetro 
físico 

Temperatura 

 
 

°C 
  

Conductividad Us/Cm 

Problema Especifico 
Objetivos 
Específicos Hipótesis Especifica 

¿Cuáles son los 
parámetros físicos 

de las aguas 
subterráneas en 

relación con el nivel 
de la napa freática 
en los huertos de 

tugasuca 
carabayllo-2017? 

Establecer cuáles 
son los parámetros 

físicos de las 
aguas 

subterráneas en 
relación  con el 
nivel de la napa 
freática en los 

huertos de 
tungasuca , 

carabayllo -2017 

los parámetros 
físicos están 

relacionados con el 
nivel de la napa 
freática en los 

huertos de 
tungasuca 

carabayllo-2017 

Parámetro 
químico 

Dureza  

Ph Unidad 

Od Mg/L 

Parámetro 
microbiológicos 

Coliformes Termo 
Tolerantes 

Nmp/100 Ml 

Coliformes Totales Ufc/Ml 

¿Cuáles son los 
parámetros 

químicos de las 
aguas subterráneas 
en relación con el 
nivel de la napa 
freática en los 

huertos de 
tungasuca 

carabayllo-2017? 

Establecer cuáles 
son los parámetros 

químicos de las 
aguas 

subterráneas en 
relación  con el 
nivel de la napa 
freática en los 

huertos de 
tungasuca , 

carabayllo -2017 
 
  

Los parámetros 
químicos está 

relacionado con el 
nivel de la napa 
freática en los 

huertos de 
tungasuca 

carabayllo -2017 

nivel de 
la napa 
freática 

"El Nivel freático es 
el límite superior de 

la zona de 
Saturación, es un 

elemento muy 
importante del 

sistema de aguas 
subterráneas que 
es importante para 

predecir la 
productividad de 
los pozos se ve 

influenciados según 
las propiedades 
físicas del suelo 

Se obtendrá 
dato del nivel 

de napa 
freática 

mediante las 
propiedades 
físicas del 
suelo y la 

profundidad 
de la napa 

freática. 

Propiedades 
físicas del 

suelo 

Textura Granulometria Usda 

Permeabilidad Cm/H 

Drenaje .. 

¿cuáles son los 
parámetros 

establecer cuáles 
son los parámetros 

los parámetros 
microbiológicos   

Profundidad de 
la napa freática 

0-4 Metros 
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ANEXO 1. Matriz de Operalizacion de variables 

Problema Objetivo Hipótesis Operalizacion De Variables 

microbiológicos de 
las aguas 

subterráneas en 
relación con el nivel 
de la napa freática 
en los huertos de 

tungasuca 
carabayllo-2017? 

microbiológicos de 
las aguas 

subterráneas en 
relación  con el 
nivel de la napa 
freática en los 

huertos de 
tungasuca , 

carabayllo -2017 

están relacionados 
al nivel de la napa 

freática en los 
huertos de 
tungasuca 

carabayllo-2017 

[...]la profundidad 
de la Napa freática 
es muy variable y 

puede oscilar entre 
cero, cuando está 

sentado en la 
superficie y cientos 

de metros en 
algunos lugares. 

“Edward, j2005 pg. 
14) 

5-9 Metros 

10-14 Metros 
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ANEXO 2 -FICHA DE OBSEVACION 

 



 

 

ANEXOS 3 

DECRETO SUPREMO 015-2015 

 



 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

Recolección de datos del lugar de estudio 

Huertos de Tungasuca 

 

 

 

 

 

 
 

 

 



 

INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA 

Responsable de muestreo  FECHA:  

Nº DE PUNTO: 
 

 
 

LOCALIZACIÓN         
LOCALIZACIÓN (dirección, 
manzana, lote, número):  

COORDENADAS U.T.M. X: Y:  
  

Zona: Altura 
(msnm):  

CARACTERISTICAS         
TIPO: pozo tubular pozo tajo 
abierto manantial   

PROFUNDIDAD TOTAL (m): 

 

BORDE SOBRE 
SUPERFICIE (m): 

 

DIÁMETRO INTERIOR (cm): 
 

DIÁMETRO 
EXTERIOR (cm):  

TIPO DE REVESTIMIENTO: ESPESOR 
(cm):  

 

HIDROGEOLOGIA         
PROFUNDIDAD DE NIVEL ESTÁTICO 
(m):   OLOR:  

pH:  
TEMPERATURA 
(ºC):  

CE (µs/cm): 
 

USOS         

USO:  PERIODO DE 
UTILIZACIÓN:    

ABASTECIMIENTO (nº de 
habitantes):  

OTROS USOS: 
 

OBSERVACIONES: 
    

CROQUIS DE 
SITUACIÓN:    

 

 
FOTOGRAFÍAS:         
1. Foto de ubicación: 2. Foto detallada del pozo: 

  

 



 

LOCALIZACIÓN DE LOS POZOS 

 
Pozo 

 
Coordenada de ubicación 

 
Altitud 

m.s.n.m  
Este (X) 

 
Norte (Y) 

P-1° 276634 8684395 143 

P-2° 276784 8684754 146 

P-3° 276752 8684511 139 

P-4° 276752 8684660 133 

P-5° 276763 8684643 131 

P-6° 276763 8684463 132 

p-7° 276976 8684405 136 

p-8° 276613 8684164 130 

P-9° 276525 8684160 128 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO N°  5 

ANALISIS DE LABORATORIO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

RESULTADOS  IN SITU Y EN LABORATORIO 

MUESTRAS CON REPETICIONES 

• POTENCIAL DE HIDROGENO ( pH ) 

FUNTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras N° de ensayos pH Promedio 

 
P01-A 

Ensayo n°1 7.81 7.82 

Ensayo n°2 7.89 

Ensayo n°3 7.76 

 
P02-A 

Ensayo n°1 7.82 7.84 

Ensayo n °2 7.86 

Ensayo n°3 7.84 

 
P03-A 

Ensayo n°1 7.75 7.76 

Ensayo n °2 7.83 

Ensayo n°3 7.69 

 
P04-A 

Ensayo n °1 7.79 7.81 

Ensayo n°2 7.87 

Ensayo n°3 7.76 

 
P05-A 

Ensayo n°1 7.89 7.75 

Ensayo n°2 7.48 

Ensayo n° 3 7.87 

 
P06-A 

Ensayo n°1 7.72 7.69 

Ensayo n°2 7.51 

Ensayo n°3 7.83 

 
P07-A 

Ensayo n°1 7.46 7.60 

Ensayo n°2 7.71 

Ensayo n°3 7.62 

 
P08-A 

Ensayo n°1 7.75 7.72 

Ensayo n°2 7.67 

Ensayo n°3 7.74 

 
P09-A 

Ensayo n°1 7.81  
7.68 Ensayo n°2 7.59 

Ensayo n°3 7.66 



 

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE) EN LOS HUERTOS DE TUNGASUCA, 

CARABAYLLO 

FUENTE: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Muestras N° de ensayos Conductividad eléctrica 
(uS/cm) 

Promedio  (uS/cm) 

 
P01-A 

Ensayo n°1 1767 1753.3 

Ensayo °2 1719 

Ensayo n°3 1774 

 
P02-A 

Ensayo n°1 1965 1999.6 

Ensayo n °2 1890 

Ensayo n°3 2144 

 
P03-A 

Ensayo n°1 1186 1177 

Ensayo n °2 1244 

Ensayo n°3 1101 

 
P04-A 

Ensayo n °1 1652 1636 

Ensayo n°2 1502 

Ensayo n°3 1754 

 
P05-A 

Ensayo n°1 1090 1240 

Ensayo n°2 1142 

Ensayo n° 3 1488 

 
P06-A 

Ensayo n°1 1469 1472.6 

Ensayo n°2 1503 

Ensayo n°3 1446 

 
P07-A 

Ensayo n°1 1776 1730 

Ensayo n°2 1663 

Ensayo n°3 1751 

 
P08-A 

Ensayo n°1 1511 1553 

Ensayo n°2 1476 

Ensayo n°3 1673 

 
P09-A 

Ensayo n°1 1686 1762 

Ensayo n°2 1798 

Ensayo n°3 1802 



 

TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS (TDS) EN POZOS DE LOS HUERTOS DE 

TUNGASUCA, CARABAYLLO 

FUENTE: Elaboración propia  

 

 

Muestras N° de ensayos TDS (ppm) Promedio 

 
P01-A 

Ensayo n°1 893  
869.6 Ensayo n°2 813 

Ensayo n°3 903 

 
P02-A 

Ensayo n°1 947 988.7 

Ensayo n °2 965 

Ensayo n°3 1054 

 
P03-A 

Ensayo n°1 610 602 

Ensayo n °2 634 

Ensayo n°3 562 

 
P04-A 

Ensayo n °1 846 837 

Ensayo n°2 767 

Ensayo n°3 898 

 
P05-A 

Ensayo n°1 804 702.3 

Ensayo n°2 582 

Ensayo n° 3 721 

 
P06-A 

Ensayo n°1 748 773.6 

Ensayo n°2 802 

Ensayo n°3 771 

 
P07-A 

Ensayo n°1 645 730.7 

Ensayo n°2 736 

Ensayo n°3 811 

 
P08-A 

Ensayo n°1 651 746.6 

Ensayo n°2 884 

Ensayo n°3 705 

 
P09-A 

Ensayo n°1 829  
774.3 Ensayo n°2 738 

Ensayo n°3 756 



 

 



 

 



 

 

 

 



 

 



 



 

 

 

 



 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 7 

FOTOGRAFÍAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

PUNTOS DE MUESTREO 

• Recolección de muestras 

 

P-1 

Ubicado en Av. Maria Parado de Belllido Lt 64 

     

P-2  

Av. Maria Parado de Belllido interseccion con Av. el Pinar 

 

 

 

 



 

 

P-3 

Av. Maria Parado de Belllido Lt 66 

 

 

P-4 

Mz. C Lt 16 Calle 4 Urb. El Pinar 

 

P-5 

Calle Los gladiolos Mz. A Lt 66 

     



 

 

P-6 

Mz. A Lt 66 Calle Los Gladiolos 

  

• Analisis en laboratorio 

 



 

 



 

 

 

• Muestras para análisis de laboratorio externo 

   

 

 

 

 

 

 

 

 


