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RESUMEN

La importancia de conocer los valores fisicos y quimicos de un manantial nos pueden
indicar la calidad del agua en funcién a los parametros establecidos en la normativa
vigente. Hoy en dia la crisis del estrés hidrico provocado por las actividades antropicas
ha generado el incremento del calentamiento global poniendo en riesgo el desarrollo
sostenible para las futuras generaciones. El trabajo de investigacién se realizé en el
manantial Unkuhani ubicado en el distrito de Puno, centro poblado de Yanamayo,
manantial que abastece de agua a 45 familias del Barrio Alto Huascar, cuyos objetivos
son, Evaluar la calidad de agua, Analizar los valores fisicos y quimicos, Comparar los
valores fisicos, quimicos analizados, la metodologia que se utilizé fue la toma de
muestras en 2 puntos y el métodos de estadistica descriptiva para presentar los datos
mediante cuadros y graficos, a las conclusiones que llegamos al analizar lo
parametros quimicos en el manantial Unkumani se han encontrado los siguientes
valores, en el ph una medida de 7.185, dureza total CaCO3 una medida de 94.95 mgl/l,
alcalinidad total CaCO3 76.7 mg/l, total de sdlidos disueltos 231.25 mg/l, cloruros
23.05 mgl/l, sulfatos SO4 16.1 mg/l, en los parametros fisicos, color (0)pt/co, turbiedad
1.58 UNT, conductividad 253.6 (S /cm), temperatura 13.1 °C, resultados que nos
indican un 91.67% de cumplimiento de los valores que establece la normativa vigente
de los estandares de calidad ambiental para el agua, DECRETO SUPREMO N°
004-2017-MINAM, los valores analizados estan dentro de los parametros establecidos
y con un tratamiento de potabilizacién convencional de clorfificacion es apto para el
uso humano.

Palabras clave: Hidrico, calentamiento global, sostenible, manantial, parametros,

valores.
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ABSTRACT

The importance of knowing the physicochemical characteristics can indicate the quality
of the water based on the parameters established in the current regulations. Today the
crisis of water stress caused by anthropic activities has generated an increase in global
warming, putting sustainable development at risk for future generations. The research
work was carried out at the Unkufani spring located in the district of Puno, the town
center of Yanamayo, a spring that supplies water to 45 families in the Barrio Alto
Huascar, whose objectives are, Evaluate the quality of water, Analyze the physical
values and Chemicals, Compare the physical and chemical values analyzed, the
methodology used was the taking of samples in 2 points and the methods of
descriptive statistics to present the data through tables and graphs, to the conclusions
that we reached when analyzing the chemical parameters in the Manatilal unkumafii
the following values have been found, in the pH a measure of 7.185, total hardness
CaCO3 a measure of 94.95 mg / |, total alkalinity CaCO3 76.7 mg / |, total dissolved
solids 231.25 mg / |, chlorides 23.05 mg / |, sulfates SO4 16.1 mg / |, in the physical
parameters, color (0) pt / co, turbidity 1.58 NTU, conductivity 253.6 (uS / cm),
temperature 13.1 ° C, results that indicate 91.67% cum specification of the values
established by current regulations of environmental quality standards for water,
SUPREME DECRET N ° 004-2017-MINAM, the values analyzed are within the
established parameters and are suitable for human use.

Key words: Water, global warming, sustainable, spring, parameters, values.
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INTRODUCCION

En los ultimos 50 afos el Pert ha perdido el 51 % de los glaciares que existe en nuestro
pais, esto provocado por el incremento del calentamiento global generando efectos
negativos en los ecosistemas y aguas subterraneas (ANA), esto podria alterar los
parametros fisico y quimicos en los manantiales, a futuro los problemas sanitarios
podrian empeorar por no hacer un buen monitoreo de los manantiales que para muchas
familias sirven como fuente de consumo directo durante afios, pero el incremento de la
poblacioén en la regidon Puno ha incrementado en los ultimos afos, somos 1,173 millones
de habitantes en la regién Puno y la primera region del Peri en consumir agua
subterranea con un 35% equivalente a (136 mil 746) consumidores (INEI, CENSO 2017)
El estudio para determinar los valores fisico-quimicos del manantial de Unkunani se da
por la necesidad de tener informacién base, real, precisa para evaluar y determinar el
estado actual de la calidad de agua en el manantial. Se realiz6 la evaluacion de la calidad
de agua subterranea para fines de consumo humano con la finalidad de determinar las
caracteristicas, fisicas y quimicas del agua en el punto de captacion Unkufiani ubicado en
el distrito de Puno centro poblado de Yanamayo.

En el manantial Unkufiani no se encontré una infraestructura adecuada que pueda darle
mejor proteccién al cuerpo de agua subterranea, para garantizar la calidad del agua que

consumen las 45 familias beneficiarias del Barrio Alto Huascar.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

En pleno siglo XXI la poblacion demografica ha incrementado exponencialmente en el
mundo, en nuestro pais y en nuestra region, siendo asi una necesidad de prioridad para
el hombre, sin embargo, el cambio climatico y el incremento de la temperatura ha
provocado que el recurso agua en los manantiales estén en peligro de desaparecer,
fuente principal de agua para las familias en la region Puno. (GORE-PUNO diagnéstico
ambiental regional (DAR) 2012)

En la ciudad de Puno existen algunos manantiales naturales donde hacen uso del agua
para consumo humano, y especificamente en el Barrio Alto Huascar de la ciudad de Puno
donde consumen agua de un manantial, es por ello que es necesario realizar un analisis
fisicos, quimico ya que no existe mucha informacion sobre esos parametros y estaria

afectando a la salud de los vecinos del Barrio Alto Huascar.

FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¢ Los parametros fisicos y quimicos del manantial de Unkufiani del Barrio Alto Huascar
Puno cumpliran con la norma DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM ?
PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢ Los parametros fisicos analizados en el agua del manantial Unkufani del Barrio Alto
Huascar Puno estan de acuerdo a los estandares de calidad ambiental del DECRETO

SUPREMO N° 004-2017-MINAM?
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¢ Los parametros quimicos analizados en el agua del manantial Unkufiani del Barrio Alto
Huascar Puno estan de acuerdo a los estandares de calidad ambiental del DECRETO

SUPREMO N° 004-2017-MINAM?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Internacionales

De acuerdo a Di Martino (2014) en el estudio que realizé nos menciona que, dada la
tendencia creciente de la poblacién de la localidad de Monte Hermoso, es necesaria la
planificacién a mediano plazo de la construccién de nuevos pozos para captacion de
agua cruda. Deben localizarse en el area de dunas, en condiciones naturales, como en la
que se emplazan los pozos de la Planta de Agua. La reserva de agua estimada es de
21Hm?3. La misma permite cubrir la oferta de agua en aquellos afios con escasa lluvia en
donde el recurso generado por la recarga es inferior a la media anual. Es decir, la reserva
deberia poder asociarse o sumarse al recurso so6lo ocasionalmente y para cubrir una
demanda estacional en términos de una explotacion racional del acuifero. Considerando
una precipitacion media anual de 669 mm, la ldmina de recarga es de unos 234 mm, lo
que equivale a un volumen de agua de 0,234 Hm?® por cada Km?2.

En el trabajo realizado por (Robles etal. 2013) y que en los resultados obtenidos
bacteriologicos y fisicoquimicos se realizd un analisis discriminante y de los datos
obtenidos de este analisis se formaron principalmente 2 funciones: la primera formada por
los parametros sélidos disueltos, dureza total y sulfatos, los cuales explicaron el 88.6% de
la variacién (p< 0,01). La segunda funcion estuvo formada por alcalinidad, cloruros y
coliformes fecales que explicaron el 5.1% de la variacién (p < 0,01). En total las dos
funciones explicaron el 93.7% de la variacion total con una p< 0,01.

Avila & Estupifian ( 2010) En el articulo cientifico concluyen que los valores de cloro
residual libre se encontraron por debajo del valor minimo permisible, esto evidencia

que existen factores que estan afectando los niveles de cloro residual libre que son la
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dosificacion del cloro, un valor de pH superior a 7.5, la presencia de puntos muertos en
las redes, la existencia de tuberias muy antiguas o averiadas, presencia de limo o
biopelicula dentro de la tuberia, que traen como consecuencia que el valor de cloro
residual tienda a cero y exista la posibilidad de proliferacién de microorganismos que
puedan poner en riesgo la salud de los usuarios.

Piqueras (2014) la calidad fisico quimica del agua en los manantiales de los términos
municipales de Benafer, Caudiel y Viver (Castellon) reporté rangos de pH 7.49 a 7.74,
cloruros 8.90 a 12.30 mg/l, nitratos 39.30 a 42.40 mg/L, magnesio 3.00 a 29.50 mgl/l,
calcio 133.90 a 148.90 mg/l.

Zamora (2009), en su trabajo de investigacion encontré que la concentracion de dureza
total de calcio es aceptable hasta los 180 ppm, como limite maximo, pero nos menciona
que también, puede darse el caso de comunidades con concentraciones superiores a

este rango.

1.2.2. NACIONAL

Arias (2018), en los resultados que obtuvo nos menciona lo siguiente, los parametros
fisicoquimicas (Conductividad eléctrica, color verdadero, STD, temperatura, pH, OD,
Cianuro, nitritos, nitrato, DBOS5, fosfato, cloruros, dureza y fluor) del agua de consumo
humano del centro poblado de Pampa Hermosa, nos menciona que se encuentran
dentro del rango adecuado, pero la turbidez presenta un valor de 7 UNT que es mayor a 5
NTU lo que indica que sobrepasa LMP (DS 031 — 2010 — SA) y los ECAs (DS 004 — 2017
— MINAM), estos indica que ese debe de implementar un sistema de sedimentacion
adecuado para reducir la turbidez ya que a esas condiciones no es recomendable clorar
el agua, ni consumir directamente.

Zegarra (2016), En el estudio realizado demuestra que los cloruros presentan un maximo
valor de 39 mg/l en el mes de febrero y el valor minimo es de 20 mg/l. segun este
parametro el agua es apta para consumo humano con tratamiento simple ya que presenta

un contenido por debajo del limite establecido.
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Espitia (2019), en los resultados que obtuvo nos dice que la cloracion residual es
deficiente (se hallado muestras fuera de rango aceptado), por lo que se considera el agua
de la urbanizacién inadecuadamente clorada, siendo poco apta, lo que acarrearia
potencialmente problemas de salud, ya sea por exceso o deficiencia de cloro. Se observa
claramente de acuerdo a los analisis que el 50% de las muestras se hallan por fuera del
rango de LMP. De acuerdo al Articulo 66° de la norma DIGESA (2011) al control de
desinfectante (Cloro Libre Residual): las muestras tomadas en cualquier punto de la red
de distribucion, no deberan contener menos de 0.5 mgL-1 de cloro residual libre en el
noventa por ciento (90%) del total de muestras tomadas. Del diez por ciento (10%)
restante, ninguna debe contener menos de 0.3 mgL

Calla y Castrejon (2020), en su tesis demostraron que en el centro poblado Chin Chin -
Tres cruces, presentd un valor promedio de 169.47 uS/cm en conductividad, con una
desviacion estandar de 43.95 uS/cm y un Coeficiente de variacién de 25.93 %, lo cual
indica que los resultados de las mediciones de conductividad, son homogéneos.

Mendoza (2018), nos menciona que los resultados sobre las concentraciones de fosfatos
(>1,0 mg/L) y arsénico (>0,1 mg/L) fueron los Unicos parametros que registraron valores
por encima del ECA para agua (2008 y 2017 respectivamente). El diagnéstico de las
aguas superficiales en Sacsamarca resulta positivo, sin embargo, la presencia de fosfatos
mayores a 1 mg/L en casi todas las estaciones de monitoreo durante la segunda
campafia (E1= 1,059; E2=3,0644; E3=0,6178; E4=8,8356; E5=1,3599; E6=1,5158;
E7=1,7744; E8=1,1171 en mg/L) debe significar una alerta para las autoridades porque
este parametro es un indicador de eutrofizacion y contaminacion de aguas.

Vazques (2017), en su tesis nos dice que en el color se aprecia un valor <1 escala Pt/Co
en todo el periodo y puntos de monitoreo; que al ser comparados estos valores con los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (ECA — D.S N° 015 — 2015 -
MINAM), Categoria A1, A2 y A3 y los Limites Maximos Permisibles (D.S N° 031-

2010-SA-MINSA) se evidencia que en los puntos de muestreo y durante todo el periodo
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de muestreo se encuentran por debajo de los valores presentados en las normas antes

mencionadas.

1.2.3. LOCAL

Curo (2017), en su trabajo de investigacién “calidad bacteriolégica y fisicoquimica del
agua de pozos con fines de consumo humano en el distrito de Huata — Puno, 2016.”
realiz6 el estudio donde indica que se ha identificado en su totalidad 73 pozos
subterraneos con fines de consumo doméstico de las cuales 19 pozos subterraneos
fueron seleccionados para efectuar el andlisis de la calidad de agua y concluye que la
aptitud del agua subterranea de la ciudad de Puno es buena para este fin, pero se ve
afectado por la contaminacién biolégica con bacterias y en la parte fisica por sélidos,
algas y material organica en algunos pozos.

La Empresa Municipal de Saneamiento Basico Puno (EMSA 2012), reporta el: rio Totorani
con cloruro 9.69 mg/L, nitrato con 3.1 mg/L, pH de 6.62 unidad de pH, conductividad
eléctrica de 212 uS/cm, TSD de 106 mg/L y turbiedad de 2.10 UNT. Manantial de
Aracmayo, reporta caracteristicas fisicas de pH de 7.84, turbiedad de 0.79 UNT,
conductividad eléctrica de 103 uS/cm, TSD es 51.50 mg/L, cloruros 5.81 mg/L, nitritos
2.30 mg/L y color con 5 Pt/Co.

Arias (2018), determina que dentro de los parametros fisicoquimicas (color verdadero,
STD, temperatura, pH, OD, Cianuro, nitritos, nitrato, DBO5, fosfato, cloruros, dureza y
fluor) del agua de consumo humano del centro poblado de Pampa Hermosa, como se
indica en las tablas N° 6, 7 8 y 9, se encuentran dentro del rango adecuado, pero la
turbidez presenta un valor de 7 UNT que es mayor a 5 NTU lo que indica que sobrepasa
LMP (DS 031 — 2010 — SA) y los ECAs (DS 004 — 2017 — MINAM), estos indica que ese
debe de implementar un sistema de sedimentacion adecuado para reducir la turbidez ya

que a esas condiciones no es recomendable clorar el agua, ni consumir directamente.

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos



https://www.zotero.org/google-docs/?nvb0bp
https://www.zotero.org/google-docs/?ytBLWz
https://www.zotero.org/google-docs/?KQX7lQ

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Cornejo (2019), menciona que en los parametros quimicos de la presa Lagunillas los
valores encontrados; pH una media de 9.57, OD con una media de 6.59 mg/L, TDS con
0.75 mg/L, que comparados con la Norma Decreto Supremo N° 004 2017-MINAM, el pH
exceden la normativa.

Calsin (2016), concluye que los parametros quimicos de aguas de pozos artesanales y
tubulares: pH, nitratos y cloruros; de acuerdo a los resultados encontrados no exceden
los LMP emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS
N° 031-2010-SA. Esto indicaria que las aguas de pozos son aptas para consumo
humano.

(Belizario 2011), en su trabajo de investigacion nos menciona que, la calidad de agua
subterranea de la comunidad Carata del distrito Coata es deficiente (mala) y no son aptas
para el consumo humano segun los Limites Maximos Permisibles, sin embargo, la
poblacion utiliza el agua sin previo tratamiento y la mayoria de los pozos requieren de

urgencia de un tratamiento sanitario adecuado, limpieza y cuidado permanente.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los parametros fisicos y quimicos del agua en el manantial Unkunani barrio Alto
Huascar Puno segun la normativa vigente

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analizar los parametros fisicos del agua del manantial Unkufani Barrio Alto Huascar
Puno de acuerdo a los estandares de calidad ambiental ( ECA) , segun la normativa
peruana DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM.

Analizar los parametros quimicos del agua del manantial Unkufiani Barrio Alto Huascar
Puno de acuerdo a los estandares de calidad ambiental ( ECA) , segun la normativa

peruana DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM.
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CAPIiTULO Il

MARCO TEORICO CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Calidad del agua

Desde un enfoque de gestidn sobre la calidad del agua se se refiere por su uso final para
satisfacer las necesidades deseadas. En tal sentido las condiciones del agua para el
consumo humano, sus actividades de distracciéon, como los deportes acuaticos, pero
sobre todo para los ecosistemas acuaticos, tienen que cumplir altos niveles de pureza, sin
embargo para otras actividades como las industriales, sus niveles de calidad del agua
segun la normativa sus valores son minimos, como para las centrales de produccion de
energia eléctrica, estos son los motivos por las que el concepto de calidad del agua es
muy compleja; segun Cutimbo (2012), la gestidén del agua tiene como referencia a las
“caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del agua considerando la necesidad para
satisfacer las necesidades deseadas”. Es necesario manifestar que después de darle uso
al recurso hidrolégico tiende a regresar al ciclo hidrolégico, y de no ser debidamente
tratada afectaria de manera directa al medio ambiente.

Realizar un analisis de agua en los manantiales representa una responsabilidad de
salubridad, considerando que el agua puede contener microorganismos, metales
pesados, 0 quimicos que podrian ser altamente perjudiciales para la salud humana, esto

debido a que se podria estar rompiendo las concentraciones que permite la norma
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provocando alteraciones del estado actual del agua en su composicion segun la
Concentracion Maxima Admisible (CMA) (Rodriguez Garcia et al. 2003).

Las diferentes caracteristicas que tienen los seres vivos, son muy predominantes para
realizar el estudio de los ecosistemas acuaticos, esto porque las variables que podamos
encontrar no siempre van a responder los resultados que buscamos en la calidad del

agua (Arango et al. 2008).
2.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas

21.21. pH

La evaluacion del potencial de hidrégeno (pH) en los cuerpos de agua es una medida de
la tendencia de su acidez o de su alcalinidad. Entonces los valores obtenidos al medir el
pH nos van decir si son acidos o alcalinos, los valores que generalmente se encuentra en
los cuerpos de aguas I6ticas y aguas lenticas estan entre 4 y 9, cuerpos de aguas que en
muchos casos las variables en este caso el pH es relativamente basico debido a la
presencia de sales, el pH en los cuerpos de aguas naturales por lo general se mide para
conocer si tienen un grado de oxidacion (Mejia, 2005).

En los ecosistemas acuaticos, el tener un pH con un valor minimo provocaria que las
presencias de contaminantes puedan desplazarse de manera mas facil y asi puedan ser
consumidos por los seres vivos acuaticos, lo que podria generar condiciones
negativamente toxicas para los ecosistemas acuaticos, sobre todo para las especies

sensibles (Minaverry, 2014).

2.1.2.2. Turbiedad

La turbiedad mide la magnitud de la cantidad de luz en el agua, esto se utiliza como una
medida de la calidad del agua para la materia organica suspendida coloidal y residual. Lo
que nos da a entender que no existe una similitud entre turbidez y concentracion de

s6lidos suspendidos. En la turbiedad los valores varian dependiendo de la cantidad de
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luz, el método que se va a utilizar para realizar la medicién correspondiente, factores que
influyen como material suspendido en los cuerpos de agua, todos estos indicadores son
para realizar una medicion mas objetiva al realizar comparaciones de los valores de
turbiedad, permitiéndonos analizarlo y controlarlo. Uno de los métodos que es
usualmente utilizado en Colombia es el nefelometrico-2130 para conocer los valores de
turbiedad siempre teniendo en cuenta que se utilice de manera muy drastica (Truijillo,
Martinez, y Flores 2008).

La turbiedad es uno de los indicadores del agua que nos garantiza conocer la calidad de
agua en un determinado area a realizar un monitoreo, esto en los manantiales o aguas
subterraneas, en las plantas de tratamiento de agua potable, y en la red de distribucién,
medir la turbiedad resulta ser una actividad rapida , econémica una forma de interpretar
mas eficiente para los operadores debemos realizar una pre sedimentacion para la
turbiedad en aguas superficiales que estén por encima a 1000 UNT por lo que el agua
deberia estar también en 3000 UNT como valor maximo de turbiedad para realizar un
proceso de potabilizacién del agua de manera convencional (Montoya et al. 2011).
2.1.2.3. Conductividad

Conductividad eléctrica es la capacidad de un cuerpo de agua que permite ser un buen
transmisor de electricidad, un cuerpo de agua pura no es un buen transmisor de
electricidad, para cumplir con esa caracteristica deberia de tener algunas impurezas
como sales y minerales. Al realizar un estudio sobre los valores de la conductividad
eléctrica se debe utilizar el instrumento de mediciéon llamado conductimetro, este
instrumento nos va a permitir conocer la resistencia de la capacidad de corriente que
puede generar un cuerpo de agua (Ormaza, 2011).

Para transmitir energia eléctrica un cuerpo de agua tiene que cumplir ciertas
caracteristicas, como la presencia de sales disueltos, la presencia de estos minerales

permite que el agua sea un buen conductor de electricidad, esto nos permite realizar una
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medicion sobre la presencia de salinidad para conocer su conductividad eléctrica cuyo
sistema de medicién es en Siemens/metro (S.m-1) (Garcia, 2012).

Conocer la calidad del agua midiendo la conductividad eléctrica en un determinado
cuerpo de agua, nos permite darle un debido proceso de seguimiento de sus
caracteristicas sobre la calidad de agua, teniendo en cuenta que la presencia de
contaminacién organica ionizantes podria alterar los valores (Ros, 2011).

2.1.2.4. Alcalinidad

La alcalinidad permite que los cuerpos de agua impidan la presencia de acidos débiles
consiguiendo asi darle un pH equilibrado segun los rangos establecidos, es decir que se
podria impedir la presencia de acidos débiles en un rango de 4.5 en grado alcalimetro
completo y en un rango de 8.3 en un grado de alcalimetro, teniendo en cuenta que en las
aguas naturales existe presencia de alcalinidad debido a la presencia de , carbonatos,
bicarbonatos, silicio, fésforo, bérico, estos elementos van a provocar un incremento en el
crecimiento de estas caracteristica en el cuerpo de agua (Castillo, Osorio, y Vence 2009).
Constituyen también la alcalinidad de los iones bicarbonato, HCO-, carbonato, CO=y
oxihidrilo, OH-, incluyendo también a los fésforos y acidos de capacidad débil. Esta
evaluacion tiene un proceso de titulacion utilizando una solucién con una valoracion de un
alcalino, un acido dependiendo sea la muestra, en sus reacciones tendra un
comportamiento dependiendo la cantidad de iones hidroxilos (OH)-, carbonato (CO3)=Y
bicarbonato (HCO) existentes. Si encontramos una alcalinidad menor de 10 ppm nos
indica que es apto para el uso humano, siempre realizando la descarbonatacion con cal,;
tratamiento con acido o desmineralizacién por intercambio iénico, un tratamiento poco
convencional (Maldonado, Pizarro, y Duy 2011).

2.1.2.5. Dureza Total y Dureza Calcica

Se entiende por dureza total, a la suma de carbonatos de calcio y magnesio presentes en
el agua. Tomando como referencia la clasificacion del agua de organizaciones

internacionales mundiales como, la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) y la agencia
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de proteccién ambiental (EPA) se considera que el agua calcarea, aguas que contienen
muchos minerales, tienen que estar dentro de los valores de 150 a 300 mg/l. (Girdn,
2009).

Se sabe que la dureza es generada por los cationes, generan una reaccion de la dureza
de carbonato y no carbonato, considerando que la dureza de carbonato y bicarbonato
tienen que tener un tratamiento que implica una remocién o precipitacién que va a
generar una integracion provocada por calentamiento. Es asi también que la dureza de
no carbonatos es provocada por la conjuncion de los cationes con sulfatos, cloruros y
nitratos, conocidos también como una dureza permanente ya que no puede ser removida
por el aumento de temperatura constante (Baccaro et al. 2006).

2.1.2.6. Sulfatos

Se puede encontrar sulfatos en las aguas subterraneas, donde el area de origen del
cuerpo de agua este en un terreno con presencia de minerales como el yeso, o por la
presencia del vertimiento ilegal y sin ningln control de aguas industriales, todos estos
factores fisicos y quimicos van a provocar contaminacion del agua para el consumo
humano, pues entonces si se encuentra contenidos que superan a 300 mg/L lo mas
probable es que causan enfermedades gastrointestinales en los nifios y nifas. Se
entiende que si encontramos sulfatos y sodio van a tener una reaccién laxante, esto nos
indica que la existencia en abundancia de estos elementos en los cuerpos de agua de
consumo humano no es recomendable (Severiche y Gonzalez, 2012).

2.1.2.7. Cloruros

La presencia del cloro en todos los cuerpos de aguas naturales es en cloruros (Cl-),
cuando supera las concentraciones fuera de lo normal es téxico para las plantas mas
vulnerables, los cloruros comunes son solubles e incrementan la cantidad total de sales
(salinidad) de los suelos agricolas (Palacios, Rodriguez, y Barajas 2010).

Pueden darle un sabor al agua que vendria a ser salado esto dependiendo de la

composicion quimica del cuerpo del agua, si el catién que esta presente en el cuerpo de
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agua que acompana al cloruro de sodio, va a tener un sabor salado porque tiene una
concentraciéon de 250 mg/L, pero si el cation con mayor cantidad es el calcio y magnesio
el sabor no estara presente en concentraciones de 1000 mg/L. La presencia de ion
cloruro en cantidades superiores en el agua va a provocar el crecimiento normal de
vegetales, como también va a tener efectos negativos en las estructuras metalicas, y esto
limitaria el uso adecuado del agua en actividades industriales y alimentarias (Panno et al.
2006).

2.1.2.8. Temperatura

La fluctuacién natural de la temperatura en un curso de agua es afectada cuando se
liberan efluentes de mayor temperatura que la del agua que fluye naturalmente, cuando
se modifica la cobertura de la vegetacién de la ribera con la deforestacion o degradacion
del monte riberefio y se expone el curso de agua a una mayor radiacion solar, o por
transferencia de temperatura de las infraestructuras construidas. Un incremento en la
temperatura del agua puede evidenciar alguna de estas situaciones. Los cursos de agua
en las zonas urbanas suelen presentar una mayor temperatura que en los ambientes

naturales (Paul y Meyer, 2001).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

El monitoreo de variables fisico-quimicas de agua

Consiste en la determinacion peridédica de parametros fisico-quimicos en muestras de
agua. Es una metodologia muy util para evaluar la calidad de un agua y establecer planes
para su gestion, pero hay que tener en cuenta que para obtener una vision integrada del
ecosistema acuatico es necesario que esta herramienta sea articulada con otros

monitoreos, como el biolégico y el visual (ANA 2016).

Manantial
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El manantial una fuentes natural de agua que esta dentro de la tierra, conformada por
rocas y suelos, denomina también como aguas subterraneas con estructuras geoldgicas
(fallas, fracturas, pliegues, diaclasas) en donde el acuifero se intercepta con la superficie

(INGEMMET, 2018).

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

Los parametros fisicos y quimicos del agua en el manantial Unkufiani barrio Alto Huascar
Puno estan dentro del rango de la normativa vigente siendo apta para el consumo
humano.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los parametros fisicos del agua del manantial Unkufiani Barrio Alto Huascar Puno de
acuerdo a los estandares de calidad ambiental ( ECA) no exceden los valores
establecidos , por la normativa peruana DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM.

Los parametros quimicos del agua del manantial Unkufani Barrio Alto Huascar Puno de
acuerdo a los estdandares de calidad ambiental ( ECA) no exceden los valores

establecidos , por la normativa peruana DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio se encuentra en el distrito de Puno, centro poblado de Yanamayo.
Altitud: 4075.33 msnm latitud este 387332.85 m. norte 8250146.801 m. Ubicacion
hidrografica: cuenca endorreica lago Titicaca, manantial Unkufiani punto de captacion del

agua que hacen uso 45 familias del Barrio alto Huascar de la ciudad de Puno.

Fuente: Google Earth Pro
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ik

Figura 2: Barrio Alto Hascar, pbblacién beneficiaria

Fuente: Google Earth Pro

3.2. POBLACION

En el distrito de puno existen manantiales de aguas superficiales ubicados en diferentes
barrios de la ciudad de Puno, de los manantiales existentes dos de ellos son de servicio
para una determinada poblacion, el manantial de Aracmayo, y el manantial Unkufiani,
manantial en donde se hizo el estudio ubicado en el km 3 de la ruta Puno-Mafazo al

norte de la ciudad de Puno con un area de 6 m2.

3.2.1 TAMANO DE MUESTRA

El tamafio de muestra de la investigacion es el cuerpo del agua del manantial Unkufiani.
La muestra para el presente trabajo de investigacion fueron: 2 puntos, el punto de
captacion del agua y el punto de recepcion del agua, para realizar el uso del manantial se

pidié autorizacion de los administradores del mencionado manantial. (anexo N°4)
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Punto de captacion Punto de recepcion final
Muestra UTM Volumen | Muestra UTM volumen
F-UNKU-1 387332.85E 600 ml | F-UNKU-2 | 389173.83E 600 ml
8250146.801N 8250097.646N
TOTAL 1200 ml

3.3. METODOS Y TECNICAS
El método utilizado se basa en la RESOLUCION JEFATURAL N°010-2016-ANA que es el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos

Protocolo Nacional para el

Superficiales.

3.3.1 FASE DE CAMPO

PROCEDIMIENTO PARA LA TOMA DE MUESTRA

Para iniciar con las tomas de muestra en el manantial Unkufiani, lo primero que se hizo
es contar con los materiales e implementos necesarios y estos fueron:
- GPS

- frecuencia de muestreo (1)

- Frascos de muestreo (rotulados)

- Multiparametro HANNA

- Agua destilada

- Recipiente para recojo de la toma de muestra

- Cooler refrigerante

- Planillas de registro

- Lapiz y lapiceros, plumones indelebles

- Tablero

- Casco

- Barbijo
17
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- Guantes

Luego de tener listos los materiales se procedio a ubicar el primer punto utilizando el GPS
para ubicar las coordenadas en UTM del cuerpo de agua que se va a sacar las muestras,
el primer punto de captacion de agua con el codigo F-UNKU-1 se tomo el dia 27 de julio
del 2020 a las 9:26 am. Enseguida nos dirigimos al segundo punto del cuerpo de agua
que es el punto de recepcion final del agua de donde se distribuye a las 45 familias
beneficiarias, el punto correspondiente con cddigo F-UNKU-2 se tomo el dia 27 de julio

del 2020 a las 10:27 am, los medios probatorios estan en el (anexo 3)

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable Dimensiones Indicadores
Color
Turbiedad
Parametros Fisicos Conductividad
Temperatura
Variable Independiente Ph

Dureza total
Parametros Quimicos | Alcalinidad
TDS
Cloruros
Sulfatos
Buena
Variable Dependiente Calidad del Agua Regular
Mala

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO
Se usaron métodos de estadistica descriptiva para presentar los datos mediante cuadros
y graficos, y al mismo tiempo se utilizé6 también el método T - Student de la estadistica

inferencia para medir la diferencia entre los valores de las pruebas.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Para determinar los valores fisicos quimicos del agua el manantial Unkufiani, se tomaron
solo dos muestras en puntos diferentes, el primer punto fue en la captacién de agua
(Funku 1), y el segundo punto fue en el depdsito de agua para su distribucién (Funku 2);
los limites de la investigacién por motivos de la falta de atencién de los encargados de la
administracion del manantial no permitieron mas extracciones de muestras, debido a que
la ejecucion de este estudio se realizé en el contexto del Covid — 19; donde la atencion de
las instituciones fueron limitadas por el estado emergencia.

4.1. VALORES FiSICOS Y QUIMICOS EN EL AGUA DEL MANANTIAL UNKUNANI

Los valores fisico quimicos de las dos muestras se presentan agrupados, en conformidad
a los resultados de analisis de agua (Ver Tabla 1), realizados en el Laboratorio de Control
Ambiental de la Direccién Regional de Salud — Puno, y expedidos bajo Informe N°
062-Q/2020 e Informe N° 063-Q/2020 de fecha 31 de Julio del 2020, los informes son

adjunto en la seccion de Anexos (anexo N°2).
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Tabla 1: Valores fisicos y quimicos del agua del Manantial Unkufani

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Parametros Unidad Muestra1 Muestra 2 Media
Aspecto Normal Normal Normal
Color Pt/ Co Incoloro Incoloro Incoloro
Turbiedad NTU 1.84 1.32 1.58
Temperatura en Laboratorio c° 13.1 13.1 13.1
PH pH 7.42 6.95 7.185
Conductividad uS/cm 211.7 295.5 253.6
Total de sélidos disueltos TDS (mg/L) 192.9 269.6 231.25
Dureza Total Como CaCO3 (mg/L) 89.3 99.4 94.35
Alcalinidad Total como CaCQO3 (mg/L) 74.2 79.2 76.7
Cloruros como ClI (mg/L) 18.3 27.8 23.05
Sulfatos como SO4 (mg/L) 18.2 14.0 16.1
Cloro residual libre (mg/L) 0 0 0

Nota: Datos tomados a partir del analisis de laboratorio de la DIRESA - Puno (Fuente
propia)

Como se observa en la tabla 1, los datos de ambas muestras muestran valores no muy
dispersos; algunas diferencias podemos encontrar son que la muestra 1 que se tomod en
la captacién de agua expone mayores valores en la turbiedad, el pH y los sulfatos;
mientras que la muestra 2 tomado en el punto de distribucion, tiene mayores valores en la
conductividad, en el total de sélidos resueltos, en la dureza total, en la alcalinidad y en los
cloruros; mientras que en lo referido a cloro residual ambas muestras exponen un valor
de cero.

Para un mejor andlisis de si existen diferencias significativas en los parametros respecto
a los dos puntos de extraccion de muestra, se tiene el siguiente resultado de Prueba

T-Student para diferencia de medias (Ver tabla 2).
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Tabla 2: Prueba T-Student de diferencias de medias

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Valor de prueba = 0

95% de intervalo de confianza
. . de la diferencia
Diferencia de
t al Sig. (bilateral) medias Inferior Superior

Turbiedad 6,077 1 ,104 1,58000 41,7236 4,8836
PH 30,574 1 ,021 7,18500 4,1990 10,1710
Conductividad 6,053 1 ,104 253,60000 -278,7900 785,9900
Total de solidos resueltos 6,030 1 ,105 231,25000 -256,0330 718,5330
Dureza Total| 44 683 1 034 94,35000 30,1837 158,5163
Alcalinidad Total | ) a9 1 ,021 76,70000 44,9345 108,4655
Cloruros 4,853 1 ,129 23,05000 -37,3045 83,4045
Sulfatos 7,667 1 ,083 16,10000 -10,5830 42,7830

En la tabla 2, se puede observar que los parametros que muestran diferencias
significativas son los que tienen un Sig >0.05, estos son el PH, la Dureza Total y la
Alcalinidad; mientras que los demas parametros muestran valores estadisticamente

similares.

4.2. ANALISIS COMPARATIVO DE LOS VALORES FiSICOS Y QUIMICOS EN EL
AGUA DEL MANANTIAL UNKUNANI, SEGUN LOS VALORES ACEPTADOS POR LA
NORMATIVA VIGENTE.

4.2.1. Analisis del parametro Color

El color del agua en el manantial Unkifiani ha sido evaluado en la unidad Color Verdadero
de Escala (Pt/Co) (ver Figura 3), como se observa muestra valores de 0, es decir es
Incoloro en los puntos Funku 1 (0 Pt/Co) , Funku 2 (0 Pt/Co) y la media (0 Pt/Co), muy por
debajo del estandar de 15 NTU, permitido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM
para el uso del agua en la Categoria 1: Poblacional y recreacional, Subcategoria A1:
Aguas Superficiales destinadas a la produccion de agua potable; por lo cual respecto a

este parametro, el agua manantial Unkufiani cumple con el estandar nacional.

21

Universidad
Privada
San Carlos

Repositorio Institucional UPSC




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

16,00

1 R R R
14,00
1300
12,00
11 00
10,00

9,00

PtiCo

8,00
7,007
6,00
5,00
400
3,00
2004

1,007
0,00 0,00 0,00

T T T
Funku 1 Funku 2 Media

0,00

Muestra

- ECA

Figura 3: Resultados de color del agua del manatila Unkunani.

El resultado del Color no es muy comun de evaluar en los estudios de aspectos fisicos
del agua; no obstante, en la revision de antecedentes nacionales encontramos que
nuestro hallazgo de valor 0, es inferior y por ende mejor a los encontrados en estudios de
manantiales desarrollados por: Vazques (2017) quien obtuvo como resultado un Pt/Co
<1 en el manantial de Shita en Cajamarca; al igual que Guerrero (2019) que tuvo el
mismo valor Pt/Co<1 en tres manantiales de Lamas en Tarapoto; adicionalmente
podemos comparar con el estudio de (Ccolque, Incaluque, y Callata 2019), realizado en la
Region de Puno, en especifico en el manantial de Cuyuraya en la Provincia de Huancané,

quienes tuvieron como resultado de Pt/Co igual 4.17.

4.2.2. Andlisis del parametro Turbiedad
La turbiedad expresada en NTU (Unidades de Nefelometrias de Turbiedad) para el

Manantial Unkufani (ver Figura 4), muestra valores unitarios de los puntos Funku 1 (1.84
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NTU), Funku 2 (1.32 NTU) y la media (1.58 NTU), muy por debajo del estandar de 5 NTU,

permitido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM para el uso del agua en la
Categoria 1: Poblacional y recreacional, Subcategoria A1: Aguas Superficiales destinadas
a la produccion de agua potable; por lo cual respecto a este parametro, el agua de

nuestro manantial bajo estudio, cumple con el estandar nacional.

5,00

4,00

NTU

3,005

Furku 1 Funku 2

Muestra

- ECA

Figura 4: Resultados de turbiedad del agua del manantial Unkunani.

Nuestro resultado de la turbiedad muestra mejores resultados a los obtenidos por el
estudio de (Calla y Castrejon 2020), quienes tuvieron una turbiedad mas elevada de 7.88
en el manantial de Chin Chin superior al estandar permitido, asi mismo nuestros
resultados son menores que los estudios de: Cajas (2019) con NTU de 4.50 y Zegarra
(2016) con NTU de 2.38 que estan dentro estandar; no obstante existen mejores
resultados en los estudios de: Vazques (2017) con un NTU < 1 y (Ccolque et al. 2019)

con un NTU igual a 0.55.

4.2.3. Andlisis del parametro Temperatura en Laboratorio
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El nivel de temperatura medido en centigrados, fue evaluado en Laboratorio, es decir su
valor no se determind al momento de ser extraido las muestras en los puntos de
extraccion (ver Figura 5); esta temperatura por ello muestra el mismo valor de 13.10 C°
para la muestra del punto Funku 1 y la muestra Funku 2. Dicho valor de temperatura esta
por encima del estdandar minimo de 3°, permitido por el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM para el uso del agua en la Categoria 1: Poblacional y recreacional,
Subcategoria A1: Aguas Superficiales destinadas a la producciéon de agua potable; no
obstante debido a las caracteristicas de la temperatura no tomada en el mismo punto de
extraccién, no podemos afirmar que hemos superado el limite minimo; visto que en el
trayecto ha podido existir variacion en la temperatura del agua hasta su llegada y analisis

en laboratorio.

°C
@
=1
(=]

1

Furiku 1 Funku 2 Media

Muestra

--- ECA Minimo

Figura 5: Resultados de Temperatura del agua del manantial Unkufiani.

Verificando otros estudios sobre evaluacion de la temperatura en aguas de manantiales,
encontramos el estudio de Cajas (2019), que en una evaluacion a cuatro puntos del

manantial de Cochatama determinan una temperatura promedio de 9.40 C° superior al
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estandar minimo y también ligeramente a la temperatura que hemos hallado en nuestro
estudio.

4.2.4. Andlisis del parametro pH

El nivel de pH del agua del Manantial Unkufani, evaluado con el Potenciometro (ver
Figura 6), nos indica que en la captaciéon de agua, punto Funku 1, el nivel de pH fue de
7.42 y en el reservorio de distribucion, punto Funku 2, tuvo un nivel de 6.95 de pH, lo que
hace una media de 7.19 de pH, este valor que se ubica dentro del intervalo del estandar
establecido por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM para el uso del agua en la
Categoria 1: Poblacional y recreacional, Subcategoria A: Aguas Superficiales destinadas
a la produccion de agua potable; cuyos intervalos de aceptacion son de 6.5 pH a 8.5 de
pH; por lo cual respecto a pH, el agua del manantial Unkufani se encuentra en el

intervalo solicitado.

10,00
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9,00
A
8,00
7,50
7,00
6,50~ - - - -
8,00
5,50
5,00
4,50

pH
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3,00
2,50
2,00
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Funku 1 Funku 2 Media
Muestra
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Figura 6: Resultados de pH del agua del manantial Unkufani.

El indicador de pH es uno de los parametros mas estudiados y casi siempre incluidos en

los informes de resultados. En nuestro caso respecto a otros resultados donde se evallua
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el pH en manantiales en el pais; tenemos que en general los niveles de pH son similares
y proximos a los estudios de: Calla y Castrejéon (2020) quienes hallaron un pH de 7.31;
por su parte Cajas (2019) encuentra un pH de 7.43; también tenemos que Vasquez
(2017) menciona que obtuvo un pH 7.27; Guerrero (2019) informa un pH de 7.07;
Ccolque & Incaluque (2019) hallan un pH de 7 y finalmente podemos mencionar a dos
estudios que encontraron valores superiores a un pH de 8; pero que, por muy pocos
decimales cumplen con no superar el limite del estandar, estas son las investigaciones de
(Zegarra 2016) con un pH de 8.10 y (Loyola 2017) con un pH de 8.42, este ultimo
demasiado cercano al limite.

4.2.5. Andlisis del parametro Conductividad

Los resultados de la conductividad encontrada en el agua del Manantial Unkufani (ver
Figura 7), nos muestran valores de 211.70 uS/cm para punto Funku 1y 295.50 uS/cm en
el punto Funku 2, en promedio la conductividad es de 253.60 uS/cm; estos valores estan
muy debajo del maximo del estandar establecido por el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM para el uso del agua en la Categoria 1: Poblacional y recreacional,
Subcategoria A1: Aguas Superficiales destinadas a la produccion de agua potable; cuyo
valor topo es de 1 500 uS/cm; entonces el agua del manantial Unkuhani se encuentra en

un nivel de conductividad adecuado.
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Figura 7: Resultados de Conductividad del agua del manantial Unkunani.

La conductividad obtenida respecto a estudios similares, muestra mejores resultados a lo
encontrado por Zegarra (2016) con un valor de 641.20 uS/cm para el manantial
Huafnambra y el resultado de Vasquez (2017) que encuentra una conductividad de 302,17
uS/cm en el manantial Shiya en Cajamarca; no obstante existen estudios sobre
conductividad en manantiales que encontraron valores muy por debajo de los nuestros;
por ejemplo el caso de Cajas (2019) con una conductividad de apenas 61.10 en el
manantial de Cochatama en Huanuco y otro ejemplo de conductividad muy baja son los
resultados del manantial Cerro Urpilla con un valor de apenas 18.10 uS/cm Loyola (2017).
4.2.6. Andlisis del parametro total de sélidos disueltos TDS

Respecto al total de sélidos disueltos, en nuestro estudio sobre el agua del Manantial
Unkunani (ver Figura 8), encontramos para el punto Funku 1 un valor 192.90 mg/L, para
el punto Funku 2 un valor de 269.6; y promedio el valor de 231.25 mg/L;
comparativamente podemos ver que el estandar pide no superar el valor de 1 000 mg/L,

por lo cual cumplimos con este parametro, segun lo dispuesto en el Decreto Supremo N°
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004-2017-MINAM para el uso del agua en la Categoria 1: Poblacional y recreacional,

Subcategoria A1: Aguas Superficiales destinadas a la produccion de agua potable.

1.100,00

P 0
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500,00

700,00
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mglL

500,00

400,00

300,00

200,00

Funku 1 Funku 2

Muestra

--- ECA

Figura 8: Resultados de Total de Sélidos Disueltos del agua del manantial Unkufiani.

Respecto al total de sdlidos disueltos encontramos resultados dispersos en varios
estudios sobre manantiales; pero todos dentro del parametro maximo permitido.
Manantiales que presentan un total de sdlidos disueltos muy inferior al nuestro, son los
encontrados por Calla y Castrejon (2020) con 89.58 mg/L, incluso en el estudio de
Guerrero (2019) en Tarapoto encuentra un valor de tan solo 8.57 mg/L en los manantiales

de Lamas.

4.2.7. Andlisis del parametro Dureza Total Como CaCO3

Respecto a la dureza total el agua del manantial Unkufiani muestra como resultado: (ver
Figura 9) Para el punto Funku 1 un valor 89.30 mg/L, para el punto Funku 2 un valor de
99.40; y en promedio el valor es de 94.25 mg/L; conforme lo observado en el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM para el uso del agua en la Categoria 1: Poblacional y

recreacional, Subcategoria A1: Aguas Superficiales destinadas a la produccion de agua
28

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos



https://www.zotero.org/google-docs/?OIKOek
https://www.zotero.org/google-docs/?eii2uZ

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

potable, se establece el estandar de no superar 500 mg/L, por lo cual nuestros valores al
ser menores; el agua del manantial Unkufiani cumple con este estandar de calidad para

consumo humano.
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Figura 9: Resultados del total de la Dureza Total del agua del manantial Unkufani.

Los resultados de nuestro estudio en lo referido a la dureza total guardan similitud con lo
encontrado por Guerrero (2019) que hallé un valor de 72.16 para los manantiales de
Lamas — Tarapoto; no obstante existe un estudio de en Cajamarca de Vasquez (2017),
que encontré un valor muy superior al nuestro de 162.53 para el agua del manantial
Shita.

4.2.8. Andlisis del parametro Alcalinidad Total como CaCO3

En lo referido a la Alcalinidad Total en el agua del manantial Unkufiani hemos encontrado:
(ver Figura 10) que para el punto Funku 1 el valor es de 74.20 mg/L, para el punto Funku
2 un valor de 79.20; y en promedio el de ambos puntos es de 76.70 mg/L; este valor

representa aproximadamente la mitad del estandar de 150 mg/L como maximo, indicado

29

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos



https://www.zotero.org/google-docs/?nLLfHu
https://www.zotero.org/google-docs/?ta72Ss

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM para el uso del agua en la Categoria 1:
Poblacional y recreacional, Subcategoria A1: Aguas Superficiales destinadas a la
produccién de agua potable, por lo tanto el agua del manantial Unkufiani cumple con los

niveles de alcalinidad adecuados para el consumo humano.

mg /L
3
8
1

Funku 1 Funku 2 Media

Muestra

- ECA

Figura 10: Resultados de Alcalinidad del agua del manantial Unkufiani.

En la revision de la literatura no encontramos muy recurrente la evaluacién de la
Alcalinidad, podemos citar tan solo un estudio que forma parte de nuestros antecedentes,
nos referimos al estudio de Zegarra (2016) la investigadora encuentra un valor medio de
55.05 mg/L de alcalinidad en 10 puntos del manantial Huafiambra en Cajamarca; dicho
valor es inferior al nuestro; por lo cual muestra mejor calidad de agua respecto a nuestro
manantial bajo estudio.

4.2.9. Analisis del parametro cloruros

En los Cloruros encontrados en el agua del Manantial Unkufani (ver figura 11) presentan
valores muy bajos respecto al estdndar maximo establecido segun el Decreto Supremo

N° 004-2017-MINAM para el uso del agua en la Categoria 1: Poblacional y recreacional,
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Subcategoria A: Aguas Superficiales destinadas a la produccién de agua potable.
Especificamente encontramos tan solo 18.30 mg/L en el punto Funku 1,y 27.80 mg/L en
el punto Funku 2; como promedio entre ambos puntos el valor es de apenas 23.50;

valores muy bajos respecto al 250 de maximo permitido por Ministerio del Ambiente.

250,007 - - c T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TS TS TS TS TS S S STST s

200,00
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100,00
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Figura 11: Resultados de cloruros del agua del manantial Unkufani.

Los resultados de nuestro estudio guardan relacion con los resultados de Cloruros en
aguas de manantiales a nivel del pais; en general todas las aguas de manantial muestran
niveles bajos en este componente, podemos encontrar por ejemplo a Zegarra (2016) que
encontré un valor casi similar al nuestro de 27.60 mg/L; y también podemos citar la
investigacion de Calla y Castrejon (2020) que en el manantial de las tres cruces hallo
cloruros de tan solo 0.06 en el agua; un valor practicamente que determina que ese

manantial esta libre de cloruros.

4.2.10. Analisis del parametro Sulfatos como SO4
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Los sulfatos expresado en mg/L encontrados para el Manantial Unkufiani (ver Figura 12),
muestra valores en los puntos Funku1 de 18.20, Funku 2 de 14.0 y una media de 16.10,
valores muy por debajo del limite de 250 mg/L, mencionado por el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM para el uso del agua en la Categoria 1: Poblacional y recreacional,
Subcategoria A: Aguas Superficiales destinadas a la produccion de agua potable; por lo
cual, el agua de nuestro manantial presenta muy bajo nivel de sulfato adecuado para el

consumo humano.
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Figura 12: Resultados de sulfatos del manantial Unkufani.

Nuestros resultados estan dentro de la media de valores encontrados en aguas de
manantiales en el Peru; se puede citar a Guerrero (2019) que encontré un valor cercano
al nuestro, de sulfato de 27.20 mg/L en los manantiales del lamas en Tarapoto, un valor
que también estd muy por debajo del limite maximo; no obstante encontramos
manantiales con valores que casi tienden a la neutralidad de sulfato, como es el caso del
manantial de las 3 cruces en Cajamarca, donde se hallé un nivel de Sulfatos de apenas
3.22 mg/L. Calla y Castrejon (2020).
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4.2.11. Analisis del parametro Cloro residual libre

Finalmente, respecto al ultimo parametro estudiado en nuestra investigacion, sobre el
Cloro residual libre en el agua del Manantial Unkufani (ver Figura 13). Se hall6 valores de
0 en las muestras de agua de los 2 puntos de recoleccion; por lo cual el agua esta libre
de este elemento. Que conforme lo dispuesto por el DS N° 031 — 2010 — MINSA,
establece que este elemento para el agua potable debe estar en los intervalos de 0.5 a 5;
por lo cual nuestra agua no cumple con dicho requerimiento, dado que tener cloro es
necesario para garantizar algun tipo de desinfeccidn de organismo que pueden

contaminar nuestra agua.
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Figura 13: Resultados de cloro residual libre del manantial Unkufani.

Similar situacién a los resultados de nuestro estudio, presenta lo evaluado por las
investigadoras (Ccolque etal. 2019), que en Huancane en el estudio del manantial
Cuyuraya, encontraron que el agua de este lugar presenta cloro residual libre de 0.37,

que tampoco cumple con el estandar requerido por el MINSA; con lo que respecta a la
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revision de otros estudios hemos encontrado que la gran mayoria no incluye en su

evaluacion fisico quimica el estudio de este indicador.

Finalmente, a modo de resumen de los resultados, presentamos un cuadro (Ver Tabla 3),
del cumplimiento de nuestros parametros con los estandares ECA 1- A

Tabla 3: Resumen del cumplimiento de los ECA para agua

Parametros Media ECA
Aspecto Normal -
Color Incoloro(0) 15
Turbiedad 1.58 5
Temperatura en Laboratorio 13.1 >3°
PH 7.185 6.5-8.5
Conductividad 253.6 1500
Total de sdlidos disueltos TDS 231.25 1000
Dureza Total Como CaCO3 94.35 500
Alcalinidad Total como CaCO3 76.7 150
Cloruros como CI 23.05 250
Sulfatos como SO4 16.1 250
Cloro residual libre 0 05-1

4.3 PRUEBA DE HIPOTESIS

Para efectuar la prueba de hipdtesis, en primer lugar hemos evaluado parametro por
parametro si estadisticamente han cumplido con sus maximos o minimos permitidos en la
categoria 1, subcategoria A1 del DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM. Para este
analisis hemos utilizado la prueba de hipétesis de comparacion de medias, y los detalles

de cada evaluacion estadistica se presentan en el anexo 5.
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Tabla 4: Contrastacion de hipotesis estadisticas

Hipotesis ECA Decision
Parametros estadisticas P (sig)
Aspecto Cumple parametro
15 Los valores de 0 que tienen el color
Ho: u>=15 de agua, no permiten la evaluacion
de hipdtesis; no obstante se infiere
Color H1: u<15 que se cumple con H1; por lo tanto
se cumple con el parametros
Ho: u>=5 5 0.0242 Se rechaza Ho, se acepta H1; por
tanto cumple con el parametro
Turbiedad H1: u<5
Temperatura en Ho: u<=3 >3° 0.0016 Se rechaza Ho, se acepta H1; por
tanto cumple con el parametro
Laboratorio H1: u>3
Ho: u<=6.5 o 6.5-8.5 0.0563 El valor de p es muy aproximado al
0.05; visto que solo son dos
u>=8.5 muestras, se rechaza Ho, se
acepta H1; por tanto cumple con el
H1: u>6.5 vy parametro
PH u<8.5

Ho: u>=1500 1500 0.0107

Conductividad H1: u<1500

Se rechaza Ho, se acepta H1; por
tanto cumple con el parametro

Total de sélidos Ho: u>=1000 1000 0.0159

disueltos TDS H1: u<1000

Se rechaza Ho, se acepta H1; por
tanto cumple con el parametro

Dureza Total Ho: u>=500 500 0.0040

Como CaCO3 H1: u<500

Se rechaza Ho, se acepta H1; por
tanto cumple con el parametro

Alcalinidad Total Ho: u>=150 150 0.01.09

como CaCO3 H1: u<150

Se rechaza Ho, se acepta H1; por
tanto cumple con el parametro

Cloruros como Ho:u>=250 250 0.0067

Cl H1: u<250

Se rechaza Ho, se acepta H1; por
tanto cumple con el parametro
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Sulfatos como Ho: u>=250 250 0.0029 Se rechaza Ho, se acepta H1; por
tanto cumple con el parametro

SO4 H1: u<250
Ho: u<=1 o 05-1 Los valores de 0 que tienen el
cloro, no permiten la evaluacién de
Cloro residual u>=0.5 hipétesis; no obstante se infiere
que se no se cumple con H1; por lo
libre H1: u>0.5y u<1 tanto no se cumple con el
parametro

Total de parametros (a): 12
Total Parametros que cumplen estadisticamente con sus valores permitidos (b): 11

Porcentaje de Cumplimiento (b/a)%: 91.67 %

Visto los resultados fisicos y quimicos podemos concluir que el agua del manantial
Unkufani cumple en mayoria con los parametros vigentes , por lo cual se acepta la
hipétesis general , en la categoria 1 sub categoria A1 DECRETO SUPREMO N°

004-2017-MINAM.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Al evaluar los parametros fisicos y quimicos del agua en el manantial
Unkufani del Barrio Alto Huascar, estos cumplen con las condiciones para hacer uso
del agua estando dentro de los ECA para el agua que establece el Ministerio del
Ambiente, dentro de la categoria 1, poblacional y recreacional, sub categoria A aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable, visto que los valores
comparados en A1 nos indica que estas aguas pueden ser potabilizadas con desinfeccion
DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM.

SEGUNDA: Al analizar los parametros quimicos en el agua del manantial Unkufani, se
encontraron los siguientes valores para los parametros; en el pH una medida de 7.185,
dureza total CaCO3 una medida de 94.95 mg/l, alcalinidad total CaCO3 76.7 mg/l, total de
sélidos disueltos 231.25 mgl/l, cloruros 23.05 mg/l , sulfatos SO4 16.1 mg/l, comparando
con los establecidos por la normativa vigente de los estandares de calidad ambiental para
el agua, DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM, los valores de los parametros
analizados estan dentro de lo establecido.

TERCERA: Los parametros fisicos,: color (0)pt/co, turbiedad 1.58 UNT, conductividad
253.6 (uS /cm), temperatura 13.1 °C, resultados que segun la normativa vigente de los
estdndares de calidad ambiental para el agua, DECRETO SUPREMO N°
004-2017-MINAM, estan dentro de los valores establecidos, cuyos resultados
mencionados nos indica que es necesario un tratamiento convencional de potabilizacién

del agua como la clorificacion el agua.
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RECOMENDACIONES
Considerando que este manantial beneficia a una parte de los vecinos del Barrio Alto
Huascar, es necesario realizar jornadas de limpieza en el punto de captacion para evitar
cualquier tipo de presencia contaminantes, de igual manera deben de mejorar la

infraestructura en el punto de captacién ya que se ve deteriorado.

A EMSA-PUNO, se recomienda realizar capacitaciones en temas de clorificacion del agua
2 veces al afo para asi tener conocimiento de como desinfectar el agua con esta

metodologia.

Las instituciones como la ANA, EMSA-PUNO, entidades encargadas de monitorear la
calidad del agua, se recomienda realizar un monitoreo trimestral de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos, ya que los habitantes en el punto de captacion
urbanizaron el area territorial para viviendas , y eso podria provocar contaminacion del

manantial Unkufani.
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ANEXOS

Anexo 1: DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM

10 NORMASLEGALES

Midrcoles 3 die junio de 2007 £ B0 El Peruano

Aprueban Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETD SUPREMOD
N™ 004-2017-MIMNAM

EL PRESIDEMNTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articuls 2 de la Congtibucidn
Poliica del Pend esiablece que toda persona fliene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida

Que, de acuardd a ko eslablecido en el articuls 3 de
3 Ley N 28611, Ley General del Ambiente, en adelants
a Ley, el Estado, a ireves de sus entidades y organos
comespondienies, disefia y aplica, entre oiros, s normas
gue BEEN Necesanss para garantizar el efectivo ejercicio

e log derechos y el cumplmiento de las obligaciones y
responsabiidades conlenidas en la Ley,

Que, el nureral 31.1 del aniculo 31 de la Ley, define
al Estandar e Calidad Ambiental (ECA) como ka medida
que establece el nivel de conceniracidn o ded grado de
elemenios, sustancias o pardmeiros Tisicos, guimicos
y biolbgicos, presentes en el aire, agua o sueld, &n su
condicidn de cuerps receplor, que no representa rnesgo
significativo para |a salud de las personas ni 8l ambiente;
asamizmo, el numeral 31.2 del ariculo 31 de la Ley
eslablece que & ECA a3 obligatodio en el diseflo de las
normas legales y las politicas plblices, asi como un
referanie obligatono en el disefio v aplicacion de todos los
nsirumentos de gestidn ambienial,

Cruie, die Bcue s con o establecios en ef numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, |a Autoridad Ambiental Macional
dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA y
Limiles Maximos Pemmisibes (LMF) y, en coondinacin
con los seciones comespondientes, elabira o encargs |as
propuesies de ECA ¥ LMP. los que seran remitidos a ka
Presidencia del Consejo de Minisinos para su sprobacion
medianie Decreto Supremao,

Que, en virtud & ko dispussio por & numeral 33.4 dal
articulo 33 de la Ley, en el proceso de rewissdn de los
parametros de contaminacian ambiental, con ka finalidad
de determinar nuesos niveles de calidad, se aplica el
principss de gradualidad, permitiendo ajustes progresivos
a dichos niveles para les aclividades an curso,

Que, de conformidad con lo establecido en el Weral
d) ded articulo 7 del Decreio Legislativo N° 1013, Ley de
Creacion, Organizacidn, ¥y Funsones del Ministeris del
Ambiente, esle ministerio Gene como funcidn especifica
elaborar [0 ECA y LMP. los cuales deberan contar con
3 opinidn del sector comespondiente y ser aprobados
medianie Decreto Supremo,

Que, medianie Decreby Supremo N D0Z-2008-MINAM
se aprueban los ECA para Agua v & través del Decreto
Suprems N 023-2008-MINAM, se aprusban las
disposiciones para su spicaciin,

Que, asimismo, mediante Decrelo Suprema  N°
015-2015-MINAM se modifican ks ECA para Agua vy
se esiablecen disposiciones complementarias para su
aplicacitn;

Que medianbe  Resolucikin _ Ministerial  N°
331-201E-MINAM s2 crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optirnizar ks calidad amblenal,
eglableciends oMo una de sus funciones especificas,
el analizar ¥ proponer medidas para mejorar ka calidad
amienal en e pais;

Que, en mérto del andlisis tienico realizado se ha
dentificado ka necesidad de modificar, precisar i unificar
la normalividad vigenbe que regula los ECA para agua

Que medianie  Resoluckdn  Ministeria N
O72-201T-MINAM, se dispuso ka prepublicacitn  del
proyects normativo, en cumglimienio del Reglamento
sobre Transparencia, Access & la Informacion Poblica
Ambiental y Paricipackdn y Consulla Ciudadana en
Asuntos Ambentales, aprobads por Decrets Supremo
N* DOZ2-2000-MIMAM, ¥ el articuls 14 ded Reglamento
que establece deposiciones relativas a la publicdad,

publicacain Jde Proyeclos Normalivos vy difusion de
Mormas Legalkes de Caracler General, aprobado por
Decreto Supremo N 001-2008-JUS; en virud oe |a cual
&2 recibhieron apores y comentanos al mEsmio;

De conformidad con b depuests &n el numeral B
ded articula 118 de la Conslibucsdn Poliiza oel Peri, asi
ooma el numeral 3 del aiculo 11 de la Ley N® 29158, Ley
Organica ded Poder Ejeculivg;

DECRETA:

Articulo 1.- Dbjeto de ka nonma

La presente nonma liene por objeby  commpilar
las disposiciones aprobades medianie el Decredo
Supremo N° 00Z-2008-MINAM, e Decreio Supremo
N DZI-ZD09-MINAM vy el Decretd  Supremo N
015-2015-MINAM, gque agrueban bbs Estindares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedands sujetos a
lo establecido en e prasenta Decreto Supremo v el Anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta compilacidn
nofmatva maodifica y eliming algunos valores, parametios
cabegorias v subcalegorias de los ECA, ¥ manbens
olros, gue Tueron aprobados por ks referidos deonelos
SURremos.

Articula 2.- Aprobacitn de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Agprugbase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que comd Anexd forman parte integrante del
presenie Decreln Supremo.

Articule 3.- Calegorias de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplcacdn de los ECA para Agua se debe
considerar s siguientes precisiones sobre sus calesgorias

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

&) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua polable

Enténdass como aguellas aguas que, previo
ratamienlo, son gestinadas para el abastecimiento de
apua Para consumo humano:

- Al Aguas gque pusden ser potabilizadas con
desinfeccion

Enténdase como aquellas aguas gue, por sus
caracteristicas de calidad, rednen las condiciones para
ser geslinadas &l abastecimiento e aQuA PEra CONSLMD
humana con simple desinfeccion, de conformidad con la
noamativa vigente.

- A2 Aguss gque pusden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Enbéndase oMmd aquellas aguas desnadas
al abastecimients de BUe para CONSUMG  RUMEHD,
sometidas a un ratamieno convencional, medianie dos o
mas de |08 siguientes procesos: Cosgulacitn, Noculacion
decaniaciin., sedimeniacidn. yio fillracion o procesos
equivalenies, incluyendo su desinfeccion, de confonmidad
con |a nommativa wgenie.

- A3. Aguas que pueden ser polabilizadas con
tratambents avanzads

Enténdase como aguellas aguss destinadss &l
abasiecimienio 0 AgUA PArA CONSUMo humana, somelidas
a wn batamienty convenconal que nduye procesos
fisicog ¥ quiMmicos avanzaoos oOMo precoracidn, micro
fillracion, ultra fillracion. nanoliltracion, carbdn aclivado.
GSM08Is NVErsa o procesos equivalentes establecdos por
&l secior compebente

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
DErE FeCrEacidn

Enténdase como aguellas sguas destinedas al uso
recfealivo que S ubican en 2ONES Manno cosleras o
continentzsles. La amplilud oe las 2onas manng cosleras
&5 warable y comprende la franja del mar entre f |imile
de la fierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las Zonas continenales es definida
por | subondad compsatents
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= B1. Contacto primario

Frlgntass rnmn agielles agies  destinesdas &
ugo recrealivo de conlaclo pamario pof la Aulordad de
Salud, para & desarmollo de aciividades como 1a malacion
el esqui ecuslico, el buceo libre, & surf, e canciaje, la
nevegacion en labla a vela, |a molo acualica, & pesta
submanna o smlares.

= B2. Contacty secundario

Enbndase como aguelleas aguas destinedas al wso
recrealivo de contacto secundario por la Aulondad de
Salud, para el desamollo de depories acuaticos con boles
lamchas o similanes.

3.2 Calegoria 2! Extraccién, cultive y otras
aclividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccitn y cullive de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
maring costeras

EnEéndase como aquelis BJUES CuyD USD esla
destinedo a la exiraccidon o cullivo oe moluscos (Ej.
osbras, almejas, choros, navagas, machas, conchas de
abanico, palabeitas, mejillones, caracol, laga, entre obros),
equinooemos (Ej.C enzos y esirelia de mar) y iunicatos.

b Subcategoria C2: Extraccidn y culiive de otras
sspecies hidrobioldgicas en aguas Maring cosleras

Entiéndase como aguellss aguss deslinadas & la
exiraccatn o culliva de olras especies hidrobiolbgeas para
&l conswmae humano direclo e indirecto. Esta subcategoria
comprende a los peces y |as algas comestibles

c} Subcategoria C3: Actividades marino porfuarias,
industriabes o de saneamienlo &n aguas marino
cosberas

Entidndase como aquelas aguas aledafas & las
infraesbructuras marino poriuaries, ecividades indushiales
0 SErvicios de sansamienio como IS efMmisanios SuUbmarinos

d) Subcategoria Cd: Extraccidn y cultive de
sgpecies hidrobioldgicas en lagos o lagunas

Enténdase como aquellas &JUES CUyD USO esld
destinado & la estraccion o culliva de especses
hidrobickdgicas para comswme humano.

1.3 Calegoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Risgo de vegetales

Entiéndase como squellas aguas ulilizadas pars e
riego de los cullivos vegetales, las cusles, dependiendo
de factores como e pa oe riego empleado an los culivos
la clase de consumo Ullizado (Ghudd o cOGHD) ¥ IS
posibles procesos industrisles o da ranshormacian & kos
que puedan ser somelidos los productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Enbéndase comd aguellas ajuas cuya calidad penmile
gu ulilizacidm en el riesgo de: cullives alimenticios que se
Consumen crudos (Ej.. hodtalizas, planias inutakes de tallo
bepx o similares); cullivos de arboles o arbustos frulabes
con sislema de mego por aspersion, donde & fuboc o
panes comesiinles entran en contacio diecio con & agua
de riego, aun cuands estos sean de (&80 allo; parques
plblicos, campos deporivos, areas verdes y plantas
ormamentales; o cualquier obro lipo de cullivo,

- Agua para riego restringido
Entiéndase coma aguellss aguas cuya calidad penmile
su ulilizacian en el risgo de: cullives alimenticios que se
COnSUMEn cocidos (Ej.- habas), cullivos de tallo allo en los
gue &l a?ua de riego no entra en contacte con el fubo (€.
rboles Trutales); Cultvos 8 ser procesados, envasados
Yo industrigizados (Ej Wigo, armoe, Svena y quinwa)
cultivos industrigles no comestibles (Ej: algoddn), v
cultivos lorestales, forrejes, pastos o similares (Ej: maiz
forragera y allaila).

bj Subcategoria D2: Bebida de animales
Enéndase como aguellas agues ublizades para
bebida o animales mayes comd Qanado Vacuno,

gquinge o camehdo, ¥ pPara animales Menores comd
ganada porcing, oving, CAPinG, CUyas, BVes ¥ CONEJos.

34 Categoria 4: Conservacion del ambienie
scudlico

Entiéndase como aquellos cusnpos naburales de agua
superficiales gue forman parte de ecosistemas Fagiles,
freas nafurales protegidas yio 2onas de amortiguamiento,
Cuyes caracteristicas requisren ser prolegidas

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aquelos cusnpos naturales de agua
NbGoE, que no presentan comiente continug, noduyendo
humedales.

b) Subcategoria EZ: Rios

Enligéndase oomo aquellts cuenpos nalurales de agua
WBlicos, Que 82 mueven conbinuamenie en Una mMisma
direcciin:

= Rios de la costa y sierra

Enligndase como aguelics ros y sus afluenies,
comprendidos en la vertienle hidrografica ded Pacifioo y
oel Tilicaca, y en la parle alla de la veriente oriental de
la Cordillera de os Andes, por encama de bs 500 mEnim.

- Rios de la selva

Enligndase como aguellos nos ¥y sus afluenies,
comprendidos en ka parte baja de la vertente orental de
la Cordilera de los Andes, por debajo de kos 60D msnm,
inchuyendo les 20nas meandricas

¢] Subcategoria E3: Ecosistemas cosleros y
marinos

- Estuarios

Emligéndase como aquelias zones donde el agua de
mar ingresa en valks o cauces de rios hasta el limite
superior ded nivel de marea. Esla dasifcasin nchuye
Marsimas y manglares.

- Marinos

Enligndase como aquellas rFonas  de mar
comprendidas desde ka linea paralets de baja marea
masia el limite manlimo nacional.

Frecisess que no 82 encueniran comgrendidas denbno
de las categorias sefialadas, |as aguas marinas con fines
ge potabilizacion, las aguas sublerraness, las aguas de
ofigen menero - medicnal, aguas geolenmales, aguas
aimostéricas i |as aguas residuales bratadas para reuso.

Articuld 4.- Asignacion de calejorias a oS cusrpos
naturales de agua

4.1 La Auborided Macional del Agua es kB entidad
enCarpeda oe agipnar & cada cuerpo natural de agus las
calegorias establecidas en el presente Decreto SUpEmo
glendiendo @ sus condiciones naburales o niveles de
fondo, de acuerdo &l marco normalive vigente

42 En caso se wenlifigue dos © mas posibles
calegorias para una Zona determinada de un CLempo
natural de agua, ka Auloridad Macional del Agua define L3
calegoria aplicable, priorizando e uso poblacional.

Articule 5.- Los Estdndares de Calidad Ambiental
para Agua coma referents obligatoric

51 Los paramelros de los ECA para Agua gue
e agplican como referente obligatorio en & disefio v
gplicacion de log instrumentos de geslion ambiental, se
seferminan oongiderando &g siguientes vanables, segin
comesponda

a) Los parametros asociados a los conlamenantes
gue caraclerizan al efluente del proyecio o la actividad
productiva, extractiva o de serdcios.

b} Las condiciones nalurakes que caracterizan el
eslads o2 |a calided ambental de B aguas superficales
gue no han sido alleradas por Causas anlngucas.

ch Los niveles de fondo de los cuenpos nelurales
08 Agua; que proporconan  nlormacion  acenca de
las concenfraciones de sustancias o ajentes fisscos,

45
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quimices o bickbgicos presenies en el agua y gue puedan
ser de origen natural o anirgics.

d) El efecin 08 olras descargas e la 2ona, omando
an consideracion bos impacios ambientales acumulativog
¥ BINENGICos GQue S& presenien Sguas amba y Sguas abagp
de |a descarga del efluenie, ¥ que influyan en & esiado
aciual de |a calidad ambeental de los cuedpos naturales de
agua donde se realiza la aclividad.

&) Oiras caracierislicas pariculares de la actividad o al
SNIMD que pueden mbuir 2n |a calidsd ambiental oe jog
CUSIPOS Naturales de agua.

5.2 La apicacin de los ECA para Agua oomo
referanle obligalorio esla referida a log parametros que
se enlificaron considerando las vanables del numeral
anterior, seqOn comesponda, san inclulr necesariamente
indos los paramelns eslablecsdos para |a cabegoria o
subcabeqoria oormespondienta

Articuls B.- Consideraciones de excepcidn para
la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

En aguellos cusrpos nalurales de SQua que pod sus
condiciones nalwrales o, por la influencia de fendmenos
nalurales, presenlen pardmelros en Cconceniraciones
supericnes a la categoria de ECA para Agua asignada,
se exceplla la aplicacidn de los mismas para efecios del
manitoren de ka cabdad ambiental, en tanio se manlenga
NG o MAS 02 08 Sigueenles SupUEsios:

a) Caracterislicas geokigecas de los swelos y subsuelng
que influyen en la calidad ambiental de deferminados
cuenpos nalurales de agias supsriciales. Para eslos casos,
=e demosirard esla condicidn nalurel con esludios téenicos
aanificos que sustentan la influencia natural de una 2ona en
parcular sobne la calidad ambesntal de |os cuspos natirales
de agua. sprobades par ka Autondad Macional del Agua.

b) Ocurencia de fenomenos nalursles exiremos,
qie delemmina condicionss por esceso (inundasonsas) o
por carendcia (sequias) de sustancias o elementos gue
componen & cuerpe natwal de agua, ks cuales deben
564 feponatas con &l respectiva suslents Benico.

c) Deshalance de nuirienles debido & causas
naturales, que a sSu wez genera eutrolizacion o el
Cledmeenio excesive de  orpenismos acudticos, en
algunos casos polencialmente aoos (Mareas nojas).
Para tal efecin, se debe demosirar &l ongen natural del
deshalance de nulfientes, medisnts eslutss tScnicog
cientificos eprobados por |a aulondad competente.

d) Olras condicionas debidamente comgrobadas
mediante  estidios o mfomes Bolicos  centificog
aciualizades ¥ apfobados por la autordad competente.

Articule 7.- Verificacibn de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcla

7.1 En cuerpos naburales de agua donde se vierten
aguas iratadas, |a Autordad Nacional del Agua venfica el
cumgimienio de los ECA para Agua fuera de i zona de
mazcla, enlendida esla 2ona coma aguella que contiens
&l volumen de agua en & cuempa receptor donde se logra
a8 dilucion del verimienio por procesos hadrodindmicos
¥ dispersstn, Sin considerar oros esclores como el
decaimienio bacieriano, sedimentacidn, asimilacion en
maleda orginica y precapilacdn quimica

7.2 Dwranle la evaluscitn de los insbumendos
de gestdn ambiental, |&s aulonidades compelentes
conssderan yio verilican el cumplimiento de los ECA para
Agua fuera de |a 2ona de mezela, en squelles parametros
asociados prontariaments & los  contaminanies gue
caracienzan al efluenie del proyecio o aclividad.

7.3 La meindolngia vy especios tionicos para &
dElerminacitn de |&3 Fonas de Mezcla sertn eslabiecdos
par |a Aulonidad Maconal del Agua, en coardinacidn con el
Minisierio del Ambienie y ia auborided competente

Articulo B.- Sistematizacion de la informacion
8.1 Las auloridades compelenies de e Wes niveles de

gobiemo, gue réalicen acciones de viglancia, moniloreo,
conbnal, supervision wo fiecalizacitn ambiental resmitiran

al Ministero del Ambiente B inlormacion generada en el
desarmllo de eslas actividades con relacion a la caldad
ambiental de s cuepos nalwrales de agua, a fin de
que girva comd insumo pera la elaboracidn del Informe
Macional del Estagoe del Ambienle ¥ para el SiElema
Macional de Indormackdn Ambertal (SIMLA)

B 2 Laaulordad competente debe remitir al Ministerio del
Amribiente |a relacion de aquelios cuenpos nabirales de apua
excepluados de k& aphcacitn del ECA para Agua, refendos
en los Merales a) y o) del aticulo 6 el presente Decreln
Suprema, adjuntando e sustenbo Bomod comespondiente.

B3 ElI Ministerio del Ambienle establece los
procedimienos, plazos v 1o iormailos para ka remisadn de
la irfarmacitn

Articulo 9. Refrends

El presante Decrelo Supremo &5 refrendados por la
Ministra cel Amiiente, &l Ministno de Agrcultura y Riego,
el Ministro de Energia ¥ Minas, kB Minisira de Salud, el
Ministro de k& Produccidn y el Ministo de Vivienda,
Consbniccdn ¥ Sanesmeenio.

DSPOSICIOMNES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Eslandanes de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestidn
ambiental aprobados

La aplcacshn de los ECA para Agua en los
insbrumenios de gestitn ambiental aprobados, que ssan
de cardcler preventivo, se realiza en la acluslizacin o
modificacion de os mismos, en & marco de |a normativa
wigenie dal Sistema Macional de Eveluacidn del bmpacto
Ambsental (SELAL En el caso de instrumenios cormectivos,
la apbeacitn de s ECA para Agua se realiza conlome &
la nofmativa ambeental secional

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental
el Agua

Las acciones de '-lig|EI'IE-H b moniloreo de la calidad

ded agua debe realizarse de acuertd al Proecolo Macional

afa & Mondoreo de la Calidad de los Recursos Hidnoos

uperliciales aprobado por |a Aulondad Nacional del Agua

Tercera.- Métodos de ensaye o leenicas analiticas

El Ministerio ded Ambients, en un plazo no mayor &
seis (G) meses contado desde la wgencia de la presente
nonma, establece los métodos de ensayo o PECTICAS
analificas aplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprobados por la presente norma, en coordinecin con el
Instiluto Macional de Calidad (INACAL) y 133 auiondades
Competantes.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARLAS
TRANSITORLAS

Primera.- Instrumento de stidn ambiental j‘l’ﬂ
plan integral en tramite ante la Autoridad Competenle

Las ttulares que ames de la fecha o8 entrada en
'.-'-l;EI'I\EiE de la marma, hE:.lEI'I niciado un prc-aedimiemn
adminstrativo para la aprobacion del instrumemo de
l;E"Eh'l:II'I ambiental :.l."IZI plan inlegral ante la auvlordad
G&l’ﬂpﬂ&l’ﬂl’:". lomaran en consideracidn los ECA para
HgJE '\'iQEI'IlEB-H A lecha de ineced del procedimiento.

Luego de-aprobado el instirumeno de gestion ambiental
o la aubsridad CI:F’I'IFIEIZE"IIZE. los  Blukares debsran
considerar o esiablecido en la Primera D‘iS-FIlIIBiEiI:II'I
GIZII'I1|:I|E"'I'IE ntaria Final, a alechs os apecar los ECA para
ﬁgJE -HFI[I:II}EISEIE medante & presane Decralo SUFP'EI'I"IIZI.

unda.- De la aulorizacion de vertimiento de
aguas residuales tratadas
Fara la sulorizaciom de wverlimienio o8 ajuas
ressduales Iratadas, la Aulondad Macional del Agua.
tomard en cuenia los ECA para Agua oconsiderados
en la aprobacidn del instrumente de gestidn amibeental
CHTespondsenie.

Tercera.- De la aplicacitn de los Estindares de
Calidad Ambienlal pars Agua &n cusrpos naturales de
agua no calegonzados

En tanie la Autonidad Macional del Agua no haya
asignado una categodia A& un delermEnado Cuerpo
nalural de agua, s& debe aplicar la categoria del
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recurso hidrico al que eate tribita, previa analiges de JOSE MAMNUEL HERMANDESZ CALDE Ele
dicha Autoridad. Miniabro de A.QI'IIZLI"IJI'E W Rlégl:l
DISPOSICION COMPLEMENTARLA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORLA Miniabra del Ambiente

l.'.lnica.- Derngatiﬁn de normas referddas & SOMNZALD TAMAYD FLORES
Estandares de Calidad Ambiental pars Agua Minisbro de Energia y Minas

Derdgase el Dacrelo Sugremo N° D02-2008-MIMNAM )
el Decreld Suprems N° 0Z23-2009-MIMAM vy & Decreln FEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALODEROHN
Supremo N* 015-2015-MINAKM Minigbro de |a Produccidn

Diado en la Casa de Gobiernd, en Lima, a log seis dias PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
ded mes de |IJI'IC‘-4'.'|E| ario dos mil diecigiele. Miniatra de Sakid

FEDRO FABLD KUCZYMSK] GODARD EOMER TRUJILLD MORI

Fresidenie de la Repdbbca Minigtro de Vivienda, Construccion y Sansamieno

ANEXD

Categaria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccitn de agua polabbe

Al A2 Al
Paramefros Unidad de medida Aguas gue pueden Aguas gue pucden ser Aguas que pueden
sar potabdizadas con patabikzadas con ralamienio ser potabiizadas con
desindeccion convencional tratamiente a4anzado

FIESICOE- QUiMIC 05
Hoedtes vy Grasas mgL a5 1.7 1
Lianuro fotal mgL o N
Lianuss Lie mgL - o, 1F]
Liorunas mgL Fas 1] 50 241
Coler [t e {F 9l (a)
Loncuciradad pskom =] 1 150
ﬂm‘jﬁ"l i mgiL a ] it
Duraza mglL b L] - -
__f_-u-rg:-cz Duisuca de Ouigeno mglL |y A L
rannles mgL 0,00 -
Fluion rees mglL 1,% .
Fasiom Toial mgl a1 015 11,15
llalenales Flolantes de Ongan Ausenaa de malenal fiotanle Je | Ausenca de malenal fiodanle de | Awsenoia Je malesal Solame
Anbopognion DNgEn aniTopHoD DN TN O ongen anksopico
Mt (MO ) () mgL 2l o )
Matrims. (ML, | id) mgL L] 3 o
Amonaos- M mgL 1,5 1,5
e — L e . :
Polencsal de Hedmgeno | pH| Linadad de pH Bh=H5 Bh=581 h-810
S50bcdns Ueueins |oiies mgL 1 0o 1 i) 1 4K
Sulfatas mglL Faa 1] S0 -
Femparahra L al Al
Turtyiecad LI ] 100
INCRGANC (S
ALITHRED mglL a8 E &
Fnibrmoinel mgL oL 1,56 -
Arzenion mgL .00 001 0,15
Bania mgl 0.7 1 -
Berln mgl o2 104 1.1
Blom mgl 14 24 14
o] mgL L0 2,005 oo
Cohee mgL Fl 2 2
o rom fotal mglL 0,5 004 ali:]
Hizmo mglL 3.3 1 E
Mznganeso mglL 04 e 05
Merouno mglL oo o0z .02
Mohibder mgl 0,07 - -
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Al Lr Al
Farimetres i g meies sadpatatiiacias oo | potabiizades con ratamianto |  sar palaiiizaas ooa
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I it na il r ey -
|SEEX
Elancenn mglL o o,0n "
Ehibenoeno mal 0.3 0,3 -
Toiuena nal 0,7 -
Niien s mal 05 11,5 -
Halirg Cori g4 A0 Tabin g
] 2 reno ngl Ly LY -
Fentadomienol (PLF] asl Al 0.0589 -
———
Maiaén =gl 0,19 0000 -
o
Aarin + Usskdnn ngl [ ] UL -
o ano ol 0o [t -
!-I:.:Ii_'klm Dirleral Trcioroetano mal 5 o0 Lo -
Endnn: mal [1fe ] [t -
:p';:‘;n“ ¥ Hpieciam mgl 11, 60063 8,0000 -
Lindano nal O ONE 0.2 "
Mcicarh | mgl | 881 | 8,01 | '
| G Ol IRAS
Mooasinad R [ =gl [ 3001 | [TH] | -
IL BIFENL S POLICLORADOS
Exfeniis Polidorados (FCH| | agl [ 80005 | [ | -
MICROBIOLOGICOE ¥ PARASITOLOGICSS
oinonmes |oiies HINE100 ml ) ) -
oldonmes Termololeramia s KIWP 100 ml A 2000 20 30
Formas Parasianas ™ Organesmol 0 - -
Eschvavichas colf KNP 00 ml 0 " "
Vibno cholerar Presencail 0] mi ALESE N0 ALSENCA Ausenoa
Crgansmos de wda bbre
(aigas, peolnmoancs
copipodos, rolifeos M* Organesmol. a = Hne <ho 10
nemaiodos, Bn nds sus
asiacios evoiuiras) )

{a) 100 (para aguas claras) Sn cambio anormal (para sguas que presentan oxorasion natural).

{b) Después die la fracatn simple.

{ch En caso kas tecnicas analilicas deberminen b concentracidn en unidades de Mibrabos-N [NO,-N), muliplicar el
regultado por el factor 4.43 para expresaro en las unidades de Mitratos (NO,).
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[d} En el caso las Bonicas analilicas detenmmanen la concenlracidn en unidades de Nilritos-M I:ND_ =M. m J|I:|.'||||:EI' &l
resulads por el facior 3.28 para expresang an unidades de Mitrilos I:Nl::" |
(&) Para & calculo de ks Trhalkemetanos, se obiene a parmr de la suma de s cocienies de la concentracion de
cada uno de los paramelrod (Enomoeiarmo, Clenalormo, Dihremocicrometans y Bromadiclonemetano ), oin respeco & gus
egtandares de calidad ambeantal; que no debergn excedar el valor de 1 de acusendo oon la Saqjuienpe Tarmiuka
Cefora orms Clbromoclorometans Clromodicloras alano Chramsf or T
ECAcioroformo  ECAdibromocioramstans = ECAbremadiclorometans = ECAbremojforma —
Diénde:
C= concemracitn an "I'IQ-'L ¥
ECAs Estander de Calidad Ambeantal an "I'IQ.'L (Se manliena las concenlraciones del Bromobormo, cloanolfamo,
DO brodmachor ol smd ¥ Bromadicl omematana).
M Aguelos ONJAMES oS MardSoOMoDE Que 58 FI'ES-EI'HEI'I en iorma unicekilar, en colomnas, en flamenos o pluricelilares.
A3 2ign fca variacdn de 3 I;ll'Edw".“-E- Cedzius FEs a0 al |.'II'I:I"I'|EI:|II:I mensual mullianual dal drea evaluada.
Mota 1:
- El gimibolo ** denbne de la ialla S-QI'IIHIE que el |.'IE'-3I'I1E|I'III No apsCa para esta 5ul:u:alegc~"a
- Lo valones de 108 paramelros se encueniran en conoeniracaones ofales, salvo que se indeque 10 conrans.
Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacidn El B2
Paramsriros. Uridad demedida [ Comtzctn
a1 o) primark: | seosndang
Barike mgL 1010] -
Parametros Unidad de medida Comtacin Contacis ko o
prmana | Seoundari Baen mgl 0.5 -
FESICOS- QUIMICOS Cadmeo mgl [os -
VLSRN Ciobre mgl F =
ot y (G rmas mgl. e pelioula *
visibia Cromo Toil mplL .08 =
Cianues Libre mglL aLarr, 0oz Loroima gL Ui )
LCianus iad mglL .08 — =gl o -
Color Color vesdaders || Sincamben | Sin cambic Manganeso mpl 1 -
Exoaia PoCo namal nonma [T—— gl 00 -
Demanda Bioguimica de . - -
L 4 1 Miguel L om
Croigeri (DBCL ) ™ s
- F—— Flatz mglL T} 0,68
._‘I:'Tlﬂl'rci:l.! o3 de mgL B “
Crigana (OO0 Flomo mglL Lo -
Ausenca Egpnan mplL .o -
Detproemias [ mgl 0s Je eSpuUma
parsainie Lisznics mgl i 0,02
feancia Ausenca \anadd mgl 1 0.5
llzienaies Flotantes de
P— N de matenal | e moena e _ " -
Dinigeen Arviropoginico F— - 2inc gL 3
Mirams (MO, — m MICROBIOLAGICOS ¥ PARASTOLOEICD
7 o Coiomes - P -
Hiritnes (MO N mgl 1 KWF1 00 ml " 1 D0
3 i Tarmol oo bes. N -
p Fadior g dilucitn N .
Lo 235 foppianie Esoberichay colf WP OO mi AUsEnoa U177 g
Chigena Disuetn . Fommas Harcianss M* Urganssmol. a b
— mgl =8 R
ek iy Gk ducdanals W Organsmol. | Susenca | Aumenca
"::"':“‘“ Hearogena Liridad de pH Eoash - Emercanocs mest naies F100 i Foi =
1
Samonala so0 Prresaraad 100 mi 1] 0
Salfurcs mgll 005
Wibno choveras Presanoa 100 mi TR o] ALEanio
Turbeecad LUNE L)
MORGANCOS Maota 2+
M mpt b2 - - UNT: Unidad Mefeloméirica de Tuwbiedad.,
o mgl 2 S - - HMF100 mi: Momero mas probable en 100 mi
- El simbalo *° denbmo de la tabla SQI'IIHEE que &l
Brsenion mgl L1 g " pAramens m aplica para esta Sutﬂ:mﬁgﬂl’iﬂ.
- - - - Log valores de S paramelros e encueniran en
—— mgL 0. concenbraciones lotales, salvo que se indique lo contrario.
49

Universidad

@ Privada Repositorio Institucional UPSC

#10- San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA

16 NORMAS LEGALES Midsocdies 7 de junic de 2007 § &4 El Peruano
Catagoria 2: Extraccion, cullive y obras actividades marino costeras y continentales
&1 L] =] Ce
Exfraccitn y cultivo de | Exiraccion y culivo Actividades marinc Extraccicen y
Parametros Unidad de mediia | mojyspos, equinodermos | de oiras especies | porfuarias, indusiriales | culivo de especies
¥y tunkcadios en aguas hideoilogic as en 0 die saneameemio s Bidrobkdogicas en
maring cosheras NS Maring cosheras | aguas manno coesleras Lagos o gunas
FISICOS. GUIMCOS
Aoies y [arasas mgil 1.0 10 £ 10
Canuro Wad mgil 1,004 0,004 . 11002
Color [despues de filraodn Color verdadern - 9 - i T
oo |t Excala P1Co o bk e
Mxie raies Fhotanies de Ungen fumpncy de materal i PoanCi e maena Ausenca de matenal Aursenca de maleral
ATIrOpoOBINio fiotanie fiotanie fioarie Solamie
Demanda Hoquimeca de Uuigena . . 0 -
T8 | i - -
-tesfo Folal mgil 1,063 0,062 - i¥irl]
Pibradres [NO,] (2] mgil 16 18 - 13
Cnoant ChsLasfio [Wakor minimeo; gL &2 =1 & 35 2 5
Polenaal de Hidrogena: jpH) Uil dix pH FT=H8 BE=85 EH=H5 B =550
Silid s Suspencides Tobles migil 50 B m "
Siiffuros mgiL 0,05 0% L0 005
lemperatira i 43 i3 Al Al
INORGAHI COS
Amoniacn Tortal (BH | mgil - - - [1]
Arimono mgil 0154 152 L5 N
Lol mgil 01135 105 (L0 1,1
Bl mgil 4 L - 0, M8
anmin gL 001 . o
Lootre mgil 0,05 L 03
{Croma v mgil 0,05 [1.[E 0,10
Mastuno mgiL LLONHO o0ne Pl L
Pl b mgil 0} 004 1R1
Ploama mgil [LONA! ool 110025
SN mgil 0,0M - 0008
[ 3l gL : - - L O
LN mgil 11,081 0081 01d 1}
ORGANIED
Hidrocarburos Totales de Petnilea maiL a.8a7 5007 o
Traccin aromasca)
Efenios Folciorages
Erlaniices Foldomasos (FLH| | mgiL | LLDSNE | (0000 | L0000 | [LELLLIRE
ORGANOLEFTICE
Hidrocarburos de: Petroleo | mgiL | iy vesabie | Ho wsiie | o b |
MICROBIOLAGIED
Ciodarmes Termolclerames il £ W [ima gwnind) {d) s 3 bed 0
FME 0 mi % 5H (asea resinngada| id

{a) 100 (para aguas claras) Sin cambes ancrmal (para sJjuas que présentan coloracitn nabural).

{b) Después de |a fractn simgle.

{c) En caso las licnicas analilicas determinen la conceniracidn en unidades de Mitrabos-N (MO, -N), mulbplicar el
resultadn por e facior 4.43 para expresario en |&s unidades de Mitratos (MO

{d) Area Aprobada: Aress de donde se extraen o cullivan moluscos bivalbios seguros para el comercio direcho y
conswme, Bores de conlaminacin fecal humana © animal, de organsmoes paldgencs o cualquier sustancia delelérea o
vENSnosa ¥ polencalmente peligrosa.

Area Resiringida: Aress acudlicas impaciadas por un grado de contaminacion donde se exireen moluscos bivalos
BEQUroS Para ConsSwmo humano, uepos de ser depurados.

A 3 significa vanacion de 3 grados Celsius respecio &l promedio mensual mulBanusal del drea evaluada

Mota 3:

- El simbolkz " deniro de |a tabla significa que & paramelro no aplica para esta Subcalsgoria
- LOs valkores de s paramelrnos S8 encugniran en oinceniracionss olales, sahvo gue S indiquee o contraio.

{1) Aplicar |a Tabia W™ 1 sobre e estandar de calidad de concentracadn de Amonsaco Tolal en luncdn oel pH ¥
lemperabura para b3 proteccadn de la vida acudtica en agua dulce (mg/L de MHas).
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Tabla N* 1: Estandar de calidad de Amoniaco Tolal e&n [2- Besida da
funcidn de pH y temperatura para la proteccidn de la [M: Riego devepetales |
wida acudiica en agua dulce (mgiL de NH) ntead e — ]
Parametros Agua para
. " medida | riego no Dl"lwl':uﬁ Batida de
B resinngida animales
"C] P II:CIB nesstnngido
¢ Jes |oa | rs | e | a5 | sp | ma rrar oL e 3
1 = EN EES E B pra— mal or -
5 = EEEIEE EE I e — mol o T
10 =1 ENEE B R B mglL 1 5
15 S EE 0. | noes | e Cadmio mglL [T 0,08
m e | 152 | 482 0T | oeer | oo Liobre mgl uz :
) 135 | 16 | 337 01z | oosa | enz ] mgl e !
] wy 7@ |28 | orer | ez | oma | ooz | con i el mgl L 1
Hiermo mgl L -
Nota: Lito mglL 25 a8
Magnasia mglL - 2%
[*)El egiandar ge calidad de Amoniaco lotal en funcidn fia g’L 3 -
de pH y lemperatura para la proteccisn de la vida acullica il g - -
en sgua duice, presentan una isbla de valoes para Mesmuric mgl 4001 2l
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para i mal 02 1
comparar k3 lempersiura y pH de |ag muesiras oe agua r— — o 0% ™
superiicial, se deben iomar & temperaiura ¥ pH préximo - g — —
superior & walor obtenide en campa, ya gque & condicidn e mgt o -
mas exrema s da @ meyor empersiura y pH. En ia Iinc mglL X T
senlido, No 83 necasario eslableces rangos. ORGMECD
["IEM caso las tecnicas analiicas determinen @
CONCEMITECION &n unidades de Amoniaco-M [MHx-M) Eiienilos Poiciorades
rulliplicar &l resullada por el factor 1,22 para expresanc |E.-c1;.1. i - )
&N las unikades de AMonisco [(NH.) Podorads Py | L 0,04 f.042
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Faratdin | wot | ] ]
LR
D2 Bebida de Al = 0.7
01: Riego de vegetales =
e — Ciordans "~ 7
Unidad de —
Parimetros Agua para Diapoess Dideni
medida | riggeine Agma Bebida de Trncloroetann pgil ol i K
nﬂ::jﬂu- “"-Fm animalies 05T
Lhedcirin 18] L]
FESICOS- OUIMICOS Encosufan pal [T 001
hopitms y Grosas migiL & 3 Endrn e £ 54 E]
Hrarbonalos mgiL al - Hepiion v
Lanu Was mail 1,1 01 Hep@adon T8 am 0,004
Cloruros miil 5in) - Epcexdn
ey Lirians il 1 1
~ araders . » Carbamate
Lobor (b o TS | &) T2 fa)
ﬂ'::_l" Y Mdicart [ wot | 1 [
LD
Py T T80 3 000 NICROBIGLOGICOS ¥ PARASTOLGGICD
Demarda T_:,"_E;:’TIH il BT 2000 1 000
Hanquimica Se mgil Lo -]
Lhigena (LB Eschorichizcod | PP |y g - -
Uemanda Usiseca .
: 2| mgl 4 40 r
h (hubgena (D00 :i:_;ﬁ Husgsoil 1 1 -
LT oEma s . 13 e
SAAM gt - =
Fenaies mail 0.3 [T ia) Para msguas claras. Sin cambio anomal (para
Fra— p——ry " : BgUAS que presantan coloracdn natural)
. S - ib): Despuss de Mracsn sampls
Hm"‘:""r‘:f- W | ™ 1] 109 ick Para el riego de parques publcos, Campos
— - . geporiivos, &reas verdss y plantas ormamentzles, soko
hamns (NCU-N| mal - u aplican los parametros microbioltgicos v parasiobdgicos
{heigana Desustn 4 o del tipo de negs m nesirngido.
e et 3 A 3 significa vanacisn de 3 gracos Celsaus respecho al
re— T promedis mensual mullianual del drea evalusda
- 658 ES-84
Fade foH r
=l E Mota 4:
Sufarios mail ] 1080
Temperiura o Al L] - El simbalo ™ denbro de la tabla sgnifica que &
] parametro no aplica para esta Subcalegoria.
= - Log velores de S paramelos Se encuentran en
Alurmun | mgl & & CONCENTAcONes 1kales, Sahvo que S8 INMgUE lo contrania.
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Categoria 4: Comsarvacion del ambiante acudtico
EZ:Ries E1: Ecosisiemas cosiercs y marinos.
Farametras Unidacde | Et:Lagunasy
- Costay sioma Sehva Estuarics Marinos

FISICOS. QUINICOS

Aomies y Lrasas (MEH)| mgl =11] 81 S 50 =11]
Cianwrm Libre mglL o, 52 oS 11,0532 10,041 o,
o (B} o ELTR M2 0 a) . -
oot A mgL 1 o N - -
Conduciwicad pskom| 1 i} 1000 1 [0 - -
:.'lcl:srr:::a Eoqu imira de: (i igeno malL 4 in T T 10
Fenokes mgL 256 255 2,56 5K 5H
Fosfong ot mgiL L 05 ] 1, 24 ks v
Hriralos (RO, ) o mglL 13 11 13 40 oLt
Amonieacs ol (MNH, ) mgL i1l i 11 il .
Hrirogano Tol mglL 0,715 - - - -
Chuboeno Desundio fsalor miema| mglL & B & B = 5 = & = 4
Porisncial o Hadsogeno | pH Linsdad o pH 653320 L5390 Shanl LH=HS 6,8=85
Colkdos Sispendidos Toinles mglL = 35 £ 100 = 400 = 100 <
Sulroroe mgl [l e e LT [l er) alo ks
|emperaiura = nl a1l Al ] O
INORGANICOS

Amimonn mglL 054 154 oL " -
Arsaneg mgl 0,05 11,15 CAL] 3 ol
Eano mglL or 0T 1 L -
Ladmeo Uysueto mgl L OLEES e ird.] o, L e L LRI
Cobre mglL 01 01 1.¥ 0.05% (]
Cromn W mglL 0,011 o.0m 0anm 0.0s% 015
Weroum mglL o LT LI 0001 v LI
Higued mglL 0,052 0,08 0.[F2 oo 0002
Flomo mgl ol 1] b [l e el )] L8
Eelenn mglL 0,00 0,005 0.5 0471 0,071
|3l mgL o LICH [ [ns 11 OLE - -
Zinc mglL 0,1z 1,1z 0,12 11,081 0,081
ORGANICOS

r;f;m'm'““:" mglL os T 0 Be os
Hax ackom bt ienn mgL o, LRI o LRI 1 LOLES e L1 LRHES
ETEX

Bencenc | mglL | 1,08 0,8 0,08 [T 008
|I:'»n":'l:|-.1|=|\:'n mglL 0, 0 R ] 11,3001 0,.0001 LR
Anracens mgl ali g il g 1,000 e g LLIEHM
Fluormieno mglL 0,008 0,000 0.0 10,0401 0,0
|E|'Itnlu Policl orsdos

Bifenios Polclorades [PCE) | mglL | 0000014 11,0000 4 o oind 0.1 1,00003
FLAGINCIDAS

O aniolo shorsdos

Wi mglL o, LT o LT 1100 i) LRI
Farabin mglL 100000 3 11,0000 1 o 0N - -
= el e

Aldrim mglL 11,000004 Bl - -
Liordana mglL o O] L ORI L 1 0L

'f:":'l__‘;*__‘l_‘ de 44000y mal 1,000001 8,000 108000

Dhebcirin mglL e il [ b )

Endomitan mgl aliieil ] ala i g

Endm mgL 1 LRI o IO o O

Hepiacom mglL 0, Do 0 0I0E 0, D000 36
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EX Rios EA: Ecosistemas costenos y marinos
B Unidad de E1: Lagumas y

—— e Seha Estuarios Marinas
Heptackes Epuds rigiL 1000008 38000038 DLOO000
Lindano gl 55008 o DErS -
Pentaciortencl |PLF) gl [T i, 801 [T [T
Cartamaig
hicbzar HE= 0,001 | 0.1 [ oo ] 0,00018 [ aoome
MICROBIOLOBICN
Cobformes Termoinieranies | MMPVI00m 1 020 | 2 000 [ 2em ] 1 00 [ 2000

(&) 10D (para aguas claras). Sin cambio anormal [para aguas que presenian coloracion natural).

(o) Despuas de |a Miracin simphe

) En caso las onicas analiicas delenminen 1a concentracidn en unidades de Mitratos-b (MO -M) muliphcar
resuliado por el facior 4.43 para expresano en (as unidades de KEralos I:ND‘ |5

A 3: gignifica variacidn de 3 grados Cedsius respecio al promedio mensual multianual del dres evaluada.

Mota 5:

- El simibalo ™ dentro de ka labla significa que el parametro no aplica para esta Subcatagonia

- Lios valores de s paramelnos se encueniran en concentracones iobales, salvo que se indque o conltrano

(1) Aplicar la Tabla M™ 1 sobre &l esténdar de calidad de concentracidn de Amoniaco Total en Tuncitn ded pH v
temperalura para la proteccadn dela vida acudtica en agua dulee (mgil de MHs) que 8 encuenbra descrita en la Caleporia
2! Extraccitn, cultvo y olras actividades madino costeras y continentabes.

[2) Aplicar la Tabla N® 2 sobre Estandar de cabdad de Amonaco Total en funcidn ded pH, la lermperabura y ka salinidad
para la proleccadn de la vida acuslica en agua de mar y esluanss [mg'l de NHs)

Tabla N* 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total
en funcién del pH, |a temperatura y |a salinidsd para | [on | L o]
la proteccidn de la vida acustica en agua de mar y 0 ] 10 13 a ] u a5
esiuarios (mg/L de NH;) [ fera Jauw Jem Ds Juwe Jors fosm par
(b2 Jam  Jero i Jim Joss  [ose Joss s
lw Temperatura (€] [fa m  Jiw Jom o Joss foar Jom foar
a [ e hs Jw s [ |m (a5 T Josa  Joss oo Jose [ Jois fo
Salinidad 10 g [Ba Jom  Josa Jowr  fozr  Joae Joss foii [nee
7o [ [emoo Jaoee [eon fedo  Jeso J4ee faae [a0 Josn  Josa Jom  Jus  Jord fom Jam foor
F N EEE N T
74 [irm fzeo s [sa oo Jeso Jume [ Motas:
t6 [em Jrao o [ra0 pao o i foss )
TR i b e Lo b bo (*JEl eslancar oe calidad de AMmaniacs Total en funcien
L o i il bl i osl pH, |2 tlemperatura y 13 saknidsd pars la profeccion de
g0 [aan  [ese Jame [14n fosr  foss odr fom la vida acudlica en agua o8 mMer y ESILanos, presentan
k] FE] 1.8 138 T i 2 54 |01 Jo una labla de valores para rangos de pH de 7.0 a 8.0,
o = —+ R e Temperatura de 0 a 35°C, y Salnidades de 10, 20 y 30'gf
B [ fom foss fodr fo Jon Jais kg. Para comparar |a Salinidad de las muesires de agua
e Jon Jors  Joga foar fox e Joas fan superficial, s2 deben bomar k8 salinidad prosima inferior
s Joss  Juse o Joas  Joiw e fon Jae (30, 20 o 10) al valor obbenide en la muesina, ya gue ka
TR T I O O O TR TR TS condicidn mas exirama se da @ menos salinidad. Azimisma,
= = - B - - para comgarar |a temperatura y pH de las muestras de
Salinidad 20 glg Bgua superlicial, se deben tomar la tempersiura v pH
0 [son w00 [xoe [woo fem fean Jere i F"'f'l_z"ﬂ'llj 3“‘—:“'3" &l valor %ﬂe""ﬂﬂ N CAMpo, ¥a gue |_~|3
PP — P I — condicidn mas extrema se da a mayor emperaiura y pH.
U 1 L LRI - U L R En izl sentids, No &5 necesans establecsr rangos.
L LS L L O P U L {("™JEn caso las técnicas analificas delenminen la
T T T A 0 1,48 rL0I] i a0 josd concenbtracadn en undades de AmonEco-N  (MHs-N,
TETETETETE I TETE T mitipicar el resultado por @ factor 1.22 para expresans
en kas unidades de Amoniaco (M),
T EE % n oz fose o
| |2a0 1,90 1.3 11,54 e 04r |I.I i o] HOTA GEMERAL:
4 [iss |20 oss  [0ss fede o Joxx Jaos )
T I I T T T = A X - Para el parameiny de Tempersiwa e simboke
— ——— - — 4 mignifica wvanacitn y ge delenminard considerando
pa oz fost foxr o Jase e foii Jase la media hisldrica de la informacién disponible en los
TH TS Ju'_q lu a4 laae oy R lu T litimas 05 aflos como maximo y de 01 afe como minima,
considerando |a estacionakidad.
= — ?"""_"’_3'““_5_' —_— : - Log valores de o8 perémetos estan refeidos & la
LU D P T e L L conceniracdn misima, saka que se prectss olra condiciin
79 2880 |me0 lid00 |47 T W7o |vig [xa - Los reportes de laboraborio debsran ElZ_ll'lIEf"‘lpar
o Tem Tan m hae Tiw Ba Bor hn como parte O sus informes de Ensayo los Limies de
Cuanbficacion y el Limite de Deleccion.
6 [izw [we Jam [ pos Juan 1w fase ’
I I T T T R T (T T 1529835-2
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Anexo 2: Resultados del laboratorio DIRESA-PUNO

: DIRECCION REGIONAL DE SALUD - PUNO
Ministeriode sahd IMAIBORATORIO DE CONTROL AMBIENT

Jr. José Antonio Encinas N°145 - Teléf. 351519
E-mail. labrefdiresapuno@gmail.com / htip//www.diresapuno.gob.pe

GLE

Personas que atendemos personas

ENSAYO FISICO QUIMICO DE AGUA

RESULTADOS DE ANALISIS
INFORME N° 062-Q/2020

SOLICITANTE : PITER GAMAL CHOQUE MESTAS.

DIRECCION : DISTRITO PUNO.

FUENTE DE ORIGEN - MANANTIAL.

ESTACION DE MUESTREO : MANANTIAL F-UNKU-1.

VLUMEN DE MUESTRA - ENVASE BOTELLA DE POLIETILENO APROX. 600 ml

FECHA DE RECEPCION :27.07.2000,

FECHA DE ANALISIS :27.07.200.

LUGAR : DISTRITO PUNO PROVINCIA, PUNO, REGION-PUNO.

REFERENCIA - MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO DEL SOLICITANTE.

METODO ANALITICO MUESTRAN® 01

‘ PARAMETROS CAPTACION MANANTIAL F-UNKL-1
| ASPECTO INSPEC. FISICA NORMAL
|COLOR _ (PtCo) COLORIMETRICO INCOLORO
[ TURBIEDAD (NTU) TURBIDVETRICO 18
| TEMPERATURA (°C) EN LAB. TERMOHIDROMETRO 131
PH POTENCIOMETRO T4
CONDUCTIVIDAD uS/cm CONDUCTMONETRO M7
TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS TDS (mglL) CONDUCTIVMETRO 1929
DUREZA TOTAL COMO CaCO; (mgll) TITULOMETRICO 89.3
ALCALINIDAD TOTAL COMO CaCOs ( mglL) TITULOMETRICO 742
CLORUROS COMOCI (mgl) TITULOMETRICO 183
SULTADOS COMO SO; (mglL) COLORMETRICO 82
CLORO RESIDUAL LIBRE (mglL) COLORIMETRICO G 0

“DONDE mgiL = Miligramos por litro
N.D = No Determinado
Referencia Bibliografica: Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potable y Residuales -American Public Health Association, Americag Water Works, Association Water Pollution Control Federation.20th Edition

/| Puno, 31deluliodel 2020.
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: DIRECCION REGIONAL DE SALUD - PUNO ale

Ministerio de Salud LABORATORIO DE CONTROL AMBIENT Al e

Jr. José Antonio Encinas N°145 - Teléf. 351519 P
E-mail labrefdiresapuno@gmail.com / http/fwww.diresapuno.gob.pe

Personas que atendemos personas

ENSAYO FISICO QUIMICO DE AGUA

RESULTADOS DE ANALISIS
INFORME N" 063-0/2020
SOLICITANTE : PITER GAMAL CHOQUE MESTAS.
DIRECCION : DISTRITO PUNC.
FUENTE DE ORIGEN : MANANTIAL.
ESTACION DE MUESTREQ - MANANTIAL F-UNKU-2.
VLUMEN DE MUESTRA : ENVASE BOTELLA DE POLETILENO APROX. 600 mL
FECHA DE RECEPCION 1 27.07.2020.
FECHA DE ANALISIS - 27.07.2020.
LUGAR :DISTRITO PUNO PROVINCIA, PUNO, REGION-PUNO.
REFERENCIA : MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO DEL SOLICITANTE.
METODO ANALITICO MUESTRAN® 01
PARAMETROS CAPTACION MANANTIAL F-UNKU-2
ASPECTO INSPEC. FISICA NORMAL
COLOR  (PtCo) COLORMETRICO INCOLORO
TURBIEDAD (NTU) TURBIOVETRICO 1.32
TEMPERATURA (°C) EN LAB TERMOHIOROVETRO 131
PH POTENCIOVETRO 6.95
CONDUCTIVIDAD uSfem CONDUCTVIOMETRO 2955
TOTAL DE SOLIDOS DISUELTOS TDS (mglL) CONDUCTVMETRO 2696
DUREZA TOTAL COMO CaCO; (mglL) TITULOMETRICO 994
ALCALINIDAD TOTAL COMO CaCO; ( mgL) TITULOKETRICO 792
CLORUROS COMOCI (mglL) TITULOKETRICO 208 |
SULTADOS COMO SO, _(mglL) COLORMETRICO | 140
| CLORO RESIDUAL LIBRE (mglL) COLORIETRICO fa 0

DONDE: mg/L = Miligramos por tro
N.D= No Determinado. .
Referencia Biblografica: Métodos Normalizados para el Andliis de Aguas Potable y Residuales ,-Afug!@ﬁ Public Health Associallan, American Water Works, Associafion Water Pollution Control Federation.20th Edition

2\ \ ) / Puno, 31 de Julio del 2020.
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Anexo 3: Imagenes toma y medicién de muestras

NS
Figura 14: Toma y medicién muestra F-UNKU-1 punto de captacién
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y

f | {F

Figura 17: llenado y rotulado de uestra F-UNKU-2 punto de recepcién final del agua
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E

Figura 18: Muestras listas para el laboratorio

Figura 19: Serafin E. Flores Ramos Presidente del JASS del Barrio Alto Huascar
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Anexo 4: Autorizacion para la intervencion en el manantial Unkuinani

AUTORIZACION

Yo.i2 E52/ A '/ i 7 e
— S o
R i BTN . Lugeeey A Q. Z ....identificado con
s a5 ) 1 = R N S
DNI:........ &0 #. O 8L &, autorizo al sefor: ./ 2. A0 G //,,’/ ——

5 = LG LK 35 - <
-.identificado con DNI:...Z.2..2. 5.7 .2 para la intervencién en el manantial

Unkufani, con la finalidad de sacar muestras de agua para llevar a laboratorio.

ATENTAMENTE e

’ ";(,({LC-LK* F202C
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Anexo 5: Pruebas estadisticas de hipétesis

tteat Color = 15
One—sample t test
Variakle Oba Mean S5td. Err. Std. Dew. [35% Conf. Interwval]
Color 2 0 0] 0 0] 0
mean = mean({Color) t =
Ho: mean = 15 degrees of freedom = 1
Hz: mean < 15 Hz: mean != 15 Hz: mean > 15
PriT = t) = ; Br{IT| * |tl) = . BriT » t) =
tteat Turbiedad = 5, lawel (20)

Cne-sample t test

Variaskle Ckba Mean 5td. Err. S5td. Dew. [90% Conf. Imterwvall]

Turkie~d 2 1.58 .28 .3ETE2EE -.0615754 3.221875

mean = mean(Tarbiedad) t = -13.1538

Ho: mean = & degrees of freedom = 1
Ha: mean < 5 Hz: mean != 5 Hz: mean > &

PriT <« t) = 0.0242 Pri{|T| > |tl) = 0D.0D483 PriT > t) = 0.9788

tteat Temperatura =— 3, lewel (30)
One—sample t test
Variakle Chs Mean S5td. Err. S5td. Dew. [90% Conf. Interwval]
Temper~a 2 13.058 .05 .0707107 12.73431 13.36563
mezan = mean | Tenperatura) t = 201.0000
Ho: mean = 3 degrees of freedom = 1
Ha: mean < 3 Ha: mean != 3 Ha: mean > 3
Pri(T < t) = 0.939E4 Er{|T| » [t|) = 0.003Z2 Br(T » t) = 0.001%
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tteat PH =— 8.5, lewel(30)

Cne-sample t test

Variasble Cbs Mean S5td. Err. Std. Dewv. [90% Conf. Interwvall

FH 2 7.185 L2358 .3323402 5.7012a8 8.668732

mean = mean (PH) t = -5.5357

Ho: mean = 8.5 degrees of freedom = 1
Ha: mean < 8.5 Hz: mean != 8.5 Hz: mean > 8.5

Pri(T <= t) = 0.0563 Fri{|T| = |tl) = 0.112% Fri(T » t) = 0.3437

ttest Conductividad == 1500, lewel (30}
One-sample t test
Variable Cbs Mean Std. Err. Std. Dewv. [30% Conf. Interwval]
Conduc~d 2 263.6 41 .49 59 _ 25555 -10.3461% 518.1462
mean = mean|{Conductividad) t = —23.7470
Ho: mean = 1500 degrees of freedom = 1
Ha: mean < 1500 Hz: mean !'= 1500 Ha: mean > 1500
FriT <= ©t) = 0.0107 Fri{IT| = |tl} = 0.0214 FriT = t) = D.3833
ttest Totaldeaclideosresueltos = 1000, lewel (30}
fne—-sample t test
Varisble Obs Mean S5td. Err. S5td. Dew. [30% Conf. Interwvall
Totald~s 2 231 .25 28.35 54 23509 -10.88237 473.3824
mean = mean|Totaldesoclidoaresueltoa) t = -2Z0.0456
Ho: mean = 1000 degrees of freedom = 1
Hz: mean < 1000 Hz: mezn != 1000 Hz: mezan > 1000
FriT = t) = 0.015% Pe{IT| > |tl) = 0.0317 PoiT » ©) = 0.5841
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tteast DurezaTotal =— 500, lewel (30}
One-sample t test
Varizsble Obs Mean Std. Err. Std. Dew. [90% Conf. Interwvall]
Cureza~1 2 94 35 5.08 7.141778 62 . 46555 126.2344
mean = mean (DurezaTotal) t = —-80.32&7
Ho: mean = 500 degrees of freedom = 1
Ha: mean < 500 Hz: mean != 500 Hz: mean > 500
Pr(T <= t) = 0.0040 Er{|T| > |t|) = 0.0073 Bri(T » t) = 0.9%%&0
tteat AlcalinidadTetal = 150, lewel (30)

Cne-sample t test

[Variabkle Ckbas Mean 5td. Err. Std. Dev. [90% Conf. Imterwvall]
2loali~1 2 T6.7 2.5 3.535534 &0.91562 9248438
mean = mean (AlcalinidadTotal) t = —-29.3200
o: mean = 150 degrees of freedom = 1
Hz: mean < 150 Hz: mean != 150 Hz: mean > 150
Eri(T < t) = 0.010% Pri{|T| > |tl) = 0.0217 PriT > t) = 0.9831
tteat Clorurca =— 250, lewel (30)

One—-sample t test

Variable Ok Mean 5td. Err. 5td. Dev. [90% Conf. Interwvall

Cloruros 2 23.058 4. .75 6.717514 -6.94032 53.04032

mean = mean |(Cloruros) t = —-47.7T78%

Ho: mean = 250 degrees of freedom = 1
Hz: mean < 250 Hz: mean != 250 Ha: mean > 250

Er(T < t) = 0.0067 Pri{|T|] > |tl} = 0.0133 PriT > t) = 0.9333
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. btest Sulfatos == 250, lewel (30}
One-sample t test
Variable Tbs Mean Std. Err. Std. Dewv. [30% Conf. Interwvall]
Sulfatos 2 16.1 2.1 2.969848 2.841122 29.35888
mean = mean(Sulfatos) t = —-1.1let+02
Ho: mean = 250 degrees of freedom = 1
Ha: mean < 250 Ha: mean !'= 250 Hz: mean > 250
FriT = t) = 0.002% Fri{IT| = |tl} = 0.0057 FriT = t) = 0.3371
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