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RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el distrito de Plateria, departamento de Puno, con
el objetivo la evaluar la concentracion de los pardametros fisicos quimicos vy
microbioldgicos del agua para consumo humano de los manantiales ubicados en la
comunidades de Quipata - Totorpujo, Jjaquejihuata, Plaza de Armas y el estadio de
Plateria; considerando 4 puntos para la toma de muestras cumpliendo con el protocolo
para muestreo de aguas y enviadas a laboratorio, para ello se analizaron 43 parametros:
38 fisicoquimicos y 5 microbioldgicos, cuyos resultados comparados con los estandares
de calidad ambiental ECA - DS N° 004-2017-MINAM, soélamente 1 cumple con los
parametros fisico quimicos, y ninguno cumple con los pardmetros microbiologicos: El
manantial de Quipata- Totorpujo no cumple con 3 de 43 parametros, como: Oxigeno
Disuelto (1.90 mg/L), Coliformes Totales (1300 NMP/100 ml) y Escherichia coli (1.8
NMP/100 ml); el manantial de la Plaza de Armas no cumple con 5 de 43 parametros
como son: Oxigeno Disuelto (4.47 mg/L), Fésforo Total (0.30 mg/L), Potencial de
Hidrégeno (8.57), Coliformes Totales (1300 NMP/100 ml) y Escherichia coli (2 NMP/100
ml); el manantial del estadio de Plateria no cumple con 10 de 43 parametros siguientes:
Temperatura (15.6 °C), Oxigeno Disuelto (1.20 mg/L), Fosforo Total (1.15 mg/L),
Amoniaco- N (9.61 mg/L), Arsénico (0.0181 mg/L), Hierro (0.806 mg/L), Manganeso
(0.40652 mg/L), Demanda Quimica de Oxigeno (78.3 mg/L), Coliformes Totales (1300
NMP/100 ml) y Escherichia coli (2 NMP/100 ml); y por ultimo el manantial de
Jjaquejihuata no cumple con 2 de 43 parametros como son: el Arsénico (0.0012 mg/L) y
Escherichia coli (1.8 NMP/100 ml).

Palabras clave: Calidad de agua, ECA, manantial, parametros fisicoquimicos,

parametros microbiologicos.
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ABSTRACT

The present investigation was carried out in the district of Plateria, department of Puno,
with the objective of evaluating the concentration of the physical, chemical and
microbiological parameters of water for human consumption from the springs located in
the communities of Quipata - Totorpujo, Jjaquejihuata, Plaza de Arms and the Plateria
stadium; considering 4 points for sampling, complying with the protocol for water sampling
and sent to the laboratory, for which 43 parameters were analyzed: 38 physicochemical
and 5 microbiological, whose results were compared with the environmental quality
standards ECA - DS N° 004- 2017-MINAM, only 1 meets the physical-chemical
parameters, and none meets the microbiological parameters: The Quipata-Totorpujo
spring does not meet 3 of 43 parameters, such as: Dissolved Oxygen (1.90 mg/L), Total
Coliforms (1300 MPN/100 ml) and Escherichia coli (1.8 MPN/100 ml); the spring of the
Plaza de Armas does not meet 5 of 43 parameters such as: Dissolved Oxygen (4.47
mg/L), Total Phosphorus (0.30 mg/L), Hydrogen Potential (8.57), Total Coliforms (1300
NMP/100 ml ) and Escherichia coli (2 MPN/100 ml); The spring of the Plateria stadium
does not meet 10 of the 43 following parameters: Temperature (15.6 °C), Dissolved
Oxygen (1.20 mg/L), Total Phosphorus (1.15 mg/L), Ammonia-N (9.61 mg/L), Arsenic
(0.0181 mg/L), Iron (0.806 mg/L), Manganese (0.40652 mg/L), Chemical Oxygen Demand
(78.3 mg/L), Total Coliforms (1300 NMP/100 ml) and Escherichia coli (2 NMP /100ml); and
finally the Jjaquejihuata spring does not meet 2 of 43 parameters such as: Arsenic

(0.0012 mg/L) and Escherichia coli (1.8 NMP/100 ml).

Keywords: Water quality, ECA, spring, physicochemical parameters, microbiological

parameters
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INTRODUCCION
Todo acceso al consumo de agua es un derecho humano: es fundamental para preservar
toda forma de vida en este planeta y preservar el ecosistema (United Nations, 2019).
El agua es un recurso esencial para la vida, para el desarrollo de las actividades
antrépicas y para su consumo es necesario ciertos estandares de calidad . La mayoria de
los problemas de salud es provocada por la mala calidad del agua; elemento vital para los
seres Vvivos, por consiguiente, el acceso al agua potable es esencial para los seres
humanos, sin embargo, el crecimiento de la poblacién, el incremento de la
industrializacién, la escasez de fuentes de agua para consumo libres de contaminantes
(Hernandez-Amasifuen et al., 2022).
El uso inadecuado de agua puede dar lugar a la aparicion de enfermedades provocadas
por la ingestion de microorganismos patdgenos. La contaminacion puede producirse de
diferentes formas: consumo directo de liquido, consumo de alimentos empapados en él
(Corrales et al., 2021).
El acceso a la agua potable es una necesidad primordial y es un derecho humano
fundamental para la calidad de vida . Las investigaciones hidricas en los manantiales de
las comunidades y urbanas del distrito de Plateria, provincia de Puno tiene una
importancia relevante ya que los pobladores consumen esta fuente de agua desde
tiempos pasados y es primordial su analisis ya que estas fuentes de agua no tienen
ningun tipo de tratamiento. Estas fuentes de agua nunca fueron analizadas y de no
cumplir con las normativas vigentes de la calidad de la agua para consumo humano pone
en riesgo a la poblacion en general de plateria, puede ocasionar dafos en la salud de la
poblacion. Esa es la razon de realizar una investigacion de calidad de agua en esta zona
y asi demostrar con los resultados si la poblacion en general consume aguas aptas o no
aptas para el consumo humano y asi también este estudio servira como una referencia

para las futuras investigaciones y estudios.

11
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema mas latente en pleno siglo XXI es que siguen existiendo zonas o lugares
donde el agua no tiene una buena calidad para consumo humano. En muchos lugares
millones de personas en América Latina y en otros continentes carecen y padecen de una
fuente que cumpla las caracteristicas de agua potable, mientras que una gran cantidad
de personas tienen carencia de instalaciones sanitarias seguras y dignas para la
eliminacion de los residuos. Muchas de las personas sin servicios se concentran en areas
suburbanas, principalmente alrededor de ciudades y regiones. Ha resultado dificil
proporcionarles servicios de calidad aceptable a estas areas marginales (UNESCO,
2022). El agua abastecida mediante tuberias es un método mas econdmico para
suministrar agua a las areas densamente pobladas. Donde no hay una red de tuberias,
la gente depende principalmente de pozos o sistemas de suministro de agua comunales

(ONU, 2019).

La calidad del agua potable en el Peru de acuerdo a Chavez y Alberto (2018) esta muy

asociada a la calidad del agua de las fuentes las mismas que en su gran mayoria estan
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expuestas a los metales de origen natural y antropogénicas y a la dificultad tecnoldgica y
econdmica de las empresas de saneamiento de llevar a cabo procesos para depurar la
presencia de metales, para garantizar el tratamiento de agua y prestar servicios de

saneamiento a través de sistemas seguros y sostenibles.

La mala calidad del agua conlleva a problemas en la salud humana y en la gran mayoria
las enfermedades gastrointestinales estan asociadas a la falta de higiene y a la falta de
agua. La contaminacién del agua y la presencia de patégenos es la principal causa de
muerte de 1,5 millones de nifios al ano. Unos 1.100 millones carecen de agua potable y
otros 2.400 millones carecen de saneamiento ambiental (Organizacion mundial de la

Salud, 2018).

El saneamiento y el agua potable estan reconocidos como un derecho fundamental para
la preservaciéon de la vida. Ya que son recursos fundamentales para cada hogar del ser
humano que se tiene facilitar su accesibilidad sin discriminaciéon alguna dando una
prioridad a los mas vulnerables (Organizacion de las Naciones Unidas, 2010). Es
primordial mejorar la gestién de los recursos de agua, como accedemos a ella y al
saneamiento para plasmar todos los puntos sobre las desigualdades econdmicas y
sociales de tal forma que “nadie se excluya” a la hora de utilizar el agua como un
beneficio y aprovechar las oportunidades que nos brinda (Superintendencia Nacional De

Servicios De Saneamiento, 2018).

Frente a esta necesidad surge la idea de realizar con suma urgencia un estudio de estas
fuentes de agua y obtener una informacion precisa y contundente. ubicados en el distrito
de Plateria perteneciente a la provincia de Puno, departamento de Puno la poblacion
consume el agua de los manantiales Quipata-Tortorpujo, Plaza, Estadio y Jaquejihuata
sin recibir ningun tipo de tratamiento o ningun tipo de analisis. Es por lo cual muy

importante conocer los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos ya que estas
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fuentes de agua son para el consumo humano y uso doméstico y de no cumplir con la

norma establecida la poblacién se encuentra expuesta a contraer problemas en la salud.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL.

e ;,como sera la calidad del agua para consumo humano de acuerdo los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos de los manantiales de Quipata - Totorpujo, Plaza,
Estadio y Jjaquejihuata segun DS N° 004-2017-MINAM en el distrito de Plateria - Puno
20227.

1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.

e ;Cual sera la concentracién de los parametros fisicoquimicos en el agua para
consumo humano de los manantiales de Quipata - Totorpujo, Plaza, Estadio y
Jjaquejihuata de acuerdo a los estandares de calidad ambiental del agua segun DS
N° 004-2017-MINAM?.

e ;Como sera la concentracion de los parametros microbioldgicos en el agua para
consumo humano de los manantiales de Quipata - Totorpujo, Plaza, Estadio y
Jjaquejihuata de acuerdo a los estandares de calidad ambiental del agua segun DS
N° 004-2017-MINAM?

1.2. ANTECEDENTES.

1.2.1. Internacionales.

Bracho y Fernandez (2017), realizaron un trabajo dirigido a evaluar la naturaleza del agua

para uso humano en la localidad de San Valentin, situada en la zona de Ancén Bajo Il, en

la ciudad venezolana de Maracaibo. Se tomaron diez ejemplares de diversas fuentes y se
investigaron los parametros fisicoquimicos, de sustancias y bacteriolégicos. Como técnica
de examen se utilizd la estrategia estandar, no superaron la normativa de calidad
establecidas por las normas sanitarias de Venezuela y por los estandares de la calidad

del agua potable y emitido por la calidad del agua dadas por la Organizacion Mundial de

14
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la Salud. Los especialistas presumieron que se espera la desalinizacion de los pozos
para su utilizacién y el agua de la tuberia de aduccién requiere un tratamiento tradicional
completo para su utilizacion humana. La fuente de Irragorry esta excepcionalmente

contaminada y, por lo tanto, no presenta una opcion como fuente de agua potable.

Inga y Vanegas (2017) evaluaron la calidad del agua de las viviendas Leg Tabacay y Alto
Oriente del barrio Bayas del cantdon de Azogues. Los parametros analizados fueron:
conductividad, color, pH, alcalinidad, turbidez, dureza total, sulfatos cloruro residual,
nitrito, nitrato y para el parametro del tipo microbiolégico evaluado fueron todos los
coliformes y fecales. Las pruebas estadisticas utilizadas para analizar los resultados
fueron mediante el analisis de varianza y prueba T de student, con un nivel de
significancia de 5%, los resultados se compararon con la norma vigente ecuatoriana con
respecto a la calidad del agua: la Norma es el INEN 1108-2014 para los parametros: nitratos
y nitritos, color, cloro libre residual, turbiedad; para la Norma INEN 1108-2006 los parametros:
pH, dureza y sulfatos; NMX 44-093-SCFI-200 para la conductividad y la norma AYSA para la
alcalinidad, de su parte en parametros microbiolégicos tal como Coliformes totales si oscilan
en el rango establecido por la Norma INEN 1108-2006 con un valor de <2 NMP/100 ml de

agua.

Baque Mite et (2016), se evalud la naturaleza del agua prevista para la utilizacién
humana en la sona de cantén Quevedo, regién de Los Rios, Ecuador; donde se evalu6 9
de las estaciones de bombeo del EPMAPAQ los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos. Se Compararon los resultados obtenidos de Acuerdo con la normativa
ministerial N° 097 Norma INEN 1108, TULSMA, EPA y OMS, desde el criterio de calidad
para aguas previstas para el consumo humano y uso doméstico. Similarmente se
determiné el indice de Calidad de Agua (ICA) y para determinar el disefio estadistico se

utilizé la prueba de “t” de Student, con una significancia estadistica de p = 0,05 para la
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época de maxima avenida y estiaje. Los parametros: nitratos, nitritos, pH, sélidos totales
disueltos, turbidez, dureza total, hierro y color, se encuentran en el rango de aceptacion
de calidad ambiental. La concentracion de los valores de oxigeno disuelto y manganeso
sobrepasan los limites maximos permisibles por el organismo encargado de establecer
los limites maximos permisibles, al igual que los coliformes fecales, en época lluviosa. El
agua esta contaminada en cantén Quevedo no apto para consumo humano por lo cual se

requiere un tratamiento.

Hernandez (2017), concluye que las proporciones de manganeso de las muestras de
agua que vienen de los pozos estan altas y por supuesto por encima de lo maximo
permitido, por eso de aqui a un tiempo estas concentraciones podrian afectar el
neurodesarrollo de nifios que pertenecen a la zona. También el agua de los pozos esta
contaminada conteniendo coliformes fecales y en pocos casos, de concentraciones de
plaguicidas las cuales se pueden observar. Por ello el autor concluye que el agua

proveniente del analisis de los pozos en mencion no esta apta para consumo humano.

1.2.2. Nacionales.

Cordova y Mufoz (2021); evaluaron los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de
los manantiales ubicados en Utco, provincia de Celendin, departamento de Cajamarca.
en su investigacion ha utilizado un disefio descriptivo comparativo y analitico en donde
utilizo la aplicacion Microsoft Excel como IBM SPSS Statistics, con un nivel de eficiencia
de 95% donde obtuvo resultados de los parametros de Boro, Sulfato, Aluminio, Bario,
Cloruro, Manganeso, Nitratos, Turbidez, pH, Sdlidos Disueltos Totales, Conductividad y la
Dureza Total sobre los manantiales, encontrando que ambos pozos cumplen con la
normativa vigente de estandares de calidad de agua, mientras que los Coliformes Totales,

Escherichia Coli, Termotolerantes, no cumplen con la normativa vigente de estandares de
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calidad de agua donde se concluye que los manantiales no estan aptos para el consumo

humano.

Hurtado (2021); su investigacion la desarrollé en el centro poblado de nombre Quillazu
donde se ubica 03 captaciones: Quillazd | Sector, Quillazd - Progreso 01 y Quillazu -
Progreso 02, el objetivo se enfocd en determinar si los parametros y microbioldgicos y
fisico — quimicos en los captaciones estan de acuerdo a los parametros del D.S. N° 004 —
2017 — ECA-MINAM; empleo método observacionales, prospectivos, descriptivos y
longitudinales; la muestra estuvo conformada por el agua de las captaciones. Los
resultados de las observaciones muestran que los 03 pozos Sl cumplen con los
parametros fisico - quimicos de acuerdo a la normativas vigente, por otra parte, los

resultados microbiolégicos no cumplen con lo normativa de D.S. N° 004 — 2017 — MINAM.

Huaccha y Villena (2021); en el periodo marzo a septiembre del afo 2019 evaluaron la
calidad microbioldgica y fisicoquimica del agua para la zona de estudio: Caserio Agua
Blanca en el departamento de Cajamarca, obteniendo como resultados: Una
conductividad eléctrica igual a 514,70 uS/cm, para el oxigeno disuelto 6,38 mg/L, el pH
igual a 7,56 unidades, en dureza total 29,393 mg/L, en solidos totales disueltos 276 mg/L,
para la turbidez 1,57 NTU, Al con 0.03 mg/L, manganeso un valor menor a 0,003 mg/L, el
Faésforo con valores menores a 0,04 mg/L, Na de 2,04 mg/L, Coliformes termotolerantes y

fecales 0,7 NMP/100 mL y Coliformes totales 10.61 NMP/100 mL.

Albornoz Hilario (2019), en la investigacion realizada dentro de las fuentes hidricas
ubicadas en el distrito de Rondos (Centro Poblado de Huacarcocha), fueron Yuraj Puquio,
Nawin Puquio y Garua, esta investigacion tuvo la finalidad de evaluar la calidad
fisicoquimica y bacteriolégica de cada uno de los 3 manantiales de Huacarcocha,
asimismo, determinar sus parametros comparando con la D. S. N° 031-2010-SA, norma

que regula la calidad del agua para consumo humano. El investigador, ademas, utiliz6 la
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T de student para determinar la contrastacién y de un software estadistico para obtener
los resultados del analisis, llegando a la conclusion de que los parametros analizados

exceden los niveles maximos permisibles de calidad de agua para consumo humano.

Quispe (2016); en su trabajo llegé a determinar la calidad del agua para ser consumida
por los habitantes del centro poblado en Pampachacra, en el departamento de
Huancavelica. Realizaron la evaluacion de los parametros bacteriologicos vy
fisicoquimicos del agua, para luego comparar estos valores con el reglamento de calidad
de agua DS N-031-2010-SA. EIl resultado del analisis bacteriolégico de la muestras
tomadas el 27/11/2015, mostré la presencia de coliformes totales en valor de 100
UFC/100 antes y después del reservorio, y en conexiones domiciliarias se determiné
presencia de coliformes termotolerantes igual a 4 UFC/100 ml, en pruebas antes del
reservorio se obtuvo 3 UFC/100ml y en las conexiones finales domiciliarias de 0
UFC/100ml. También se realizaron andlisis de las muestras realizadas el 10 de febrero
del 2016, donde se encontré la presencia de coliformes totales especificamente en los
tanques de 1000 Lt-rotoplas con un valor de 20 UFC/100 ml, ademas de la presencia de
coliformes termotolerantes en un valor de 15 UFC/100ml. Concluyendo en base a los
resultados anteriores sobre la evaluacion de parametros bacterioldgicos y fisicoquimicos
se determina que no es apta la calidad de agua destinada al consumo humano en

comparacion con los valores descritos en el reglamento DS N° 031-2010-SA.

1.2.3. Locales.

Quispe (2017); realizé un estudio de la calidad del agua , durante la fecha de maxima
avenida y estiaje durante el afio 2017, se determiné la calidad bacteriolégica haciendo el
analisis de los coliformes totales, coliformes fecales cuyos valores indican que no son

aptas para el consumo humano. Los parametros fisicoquimicos analizados incluyen

18

Repositorio Institucional UPSC



https://www.zotero.org/google-docs/?xJPSer
https://www.zotero.org/google-docs/?ZxgBzK

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

temperatura, pH,alcalinidad, dureza total, cloruro, calcio,sélidos, magnesio, disueltos

totales y turbidez.

Turpo (2018), en su investigacion llega a calcular los resultados de varias muestras
realizados en el sector Chimu, los cuales son evaluadas con los ECA (Estandares de
Calidad Ambiental), especificamente de la categoria cuatro, y que arrojaron como
resultado que los valores obtenidos, estan por debajo de ECA (pH, conductividad,
temperatura, oxigeno disuelto y Coliformes termotolerantes), ademas hace una
aclaracion que el parametro conductividad eléctrica supera el valor del ECA (1000
pNS/cm), con un promedio de 1396 uS/cm, por lo que concluye que las muestras no son

para consumo humano.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVOS GENERAL

e FEvaluar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del
agua para consumo humano de los manantiales de Quipata - Totorpujo, Plaza,
Estadio y Jjaquejihuata segun DS N° 004-2017-MINAM en el distrito de Plateria -
Puno 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos de las aguas para
consumo humano de los manantiales de Quipata - Totorpujo, Plaza, Estadio y
Jjaquejihuata en el distrito de Plateria.

e Realizar el anadlisis comparativos de los parametros fisicoquimico y microbiolégicos
de las aguas para consumo humano de los manantiales de Quipata - Totorpujo,
Plaza, Estadio y Jjaquejihuata de acuerdo a los estandares de calidad ambiental del

aguas segun DS N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

e CALIDAD DEL AGUA.

El agua es indispensable para la existencia de toda forma conocida de vida en el planeta,
el agua es muy importante para el desarrollo de las civilizaciones y la existencia

humana.(Ponce Vega, 2015).

Desde el inicio de los tiempos, se ha demostrado que todos los pequefios asentamientos
y sociedades significativas se han conformado alrededor de los recursos hidricos; hoy en
dia, las areas urbanas contemporaneas cuentan con fuentes superficiales que proveen el
agua fundamental para su desarrollo y avance de la sociedad (Superintendencia

Nacional De Servicios De Saneamiento, 2018).

El agua cubre el 71% de la faz de la tierra y el 95.5% de la cantidad total de agua se
distribuye principalmente en el mar. Las capas de hielo continentales representan el
1.74%. Los depdsitos acuiferos (subterraneos) representan el 1.72%.,el resto
probablemente circula entre los lagos, la humedad del suelo y en la atmdsfera rios y

seres vivos. (Auge, 2007).
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Actualmente la pésima calidad del agua destinada al consumo humano en las ciudades y
en las zonas rurales es un problema latente y la falta de mitigacion de las fuentes de
agua la falta de actividad y mantenimiento de las plantas de tratamiento de agua y las
carencias en las redes de conduccion de agua son los principales impulsores de brote de

epidemias. (Superintendencia Nacional De Servicios De Saneamiento, 2018).

e CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL AGUA.

Enfermedades causadas por el manejo inadecuado de excrementos humanos y heces,
particulas de desecho. Si el agua que se usa para comer y preparar los alimentos no es
limpia, pueden causar enfermedades incurables(Direccién General de Salud Ambiental,

2010).

El riesgo mas reconocido causados por los microbios y los protozoarios y los helmintos
son las enfermedades infecciosas segun la Organizacion Mundial de Salud (Gianoli et al.,
2018). Es importante mantener limpia la red de conduccidon de agua potable para
garantizar su salud y que no presente un riesgo. Es importante que el agua tenga una
presion adecuada, que se controle el cloro persistente y que se establezca un programa
de control de la calidad del agua en diferentes lugares.(Superintendencia Nacional De

Servicios De Saneamiento, 2018).

e CARACTERISTICAS FiSICAS Y QUIMICAS DEL AGUA.

Los parametros fisicos y quimicos suelen ser indicadores de la calidad del agua (Surita,
2022), estos parametros se comparan con las normas que regulan la calidad del agua
(Tarazona, 2022) , en Peru con el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano DS N° 031-2010-SA (Cruz & Delgado, 2022) y estandares de calidad ambiental

subcategoria A1 de acuerdo al D.S N° 004-2017-MINAM (Guevara & Zurita, 2021).
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e MANANTIALES.

Los manantiales son la fuente de agua mas comun para muchas poblaciones ubicadas
en la parte rural. Un manantial es agua subterranea que debido a la forma del terreno
surgen en la superficie, generalmente en llanuras o laderas (Rodriguez Garcia et al.
2003). Los manantiales son la fuente de agua mas comun para las poblaciones rurales
porque en su mayoria solo se hace desinfeccién para su consumo y también requiere
menor inversiéon para el tratamiento , sin embargo la falta de mantenimiento hacen

deficientes la calidad del agua (Brousett-Minaya et al., 2018).

2.1.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

e AGUA.

El agua es seguramente el compuesto quimico mas comun para todos nosotros; es parte
de nuestra vida diaria (Monte Perez, 2016), el agua es importante al momento del
establecimiento de ciudades y actividades econdémicas (Machacca, 2022), para el
consumo humano del agua se debe determinar su calidad es decir medir sus parametros
microbiologicos, fisicos y quimicos y estos valores estén dentro de los limites permisibles

(Tarazona, 2022).

e POTENCIAL DE HIDROGENIONES.

Es una medida de la concentracién de iones de hidrogeno en una disolucién, es un
parametro comun a evaluar dentro de la calidad del agua, la cual nos indica la acidez o
alcalinidad presente en el agua.Su evaluacion puede ser determinada a través de
distintas técnicas y métodos, incluido el electrémetro de electrodo selectivo (medidor de
pH), donde las muestras se colocan en viales de polietileno o vidrio de borosilicato y se
colocan en un refrigerador por menos de 24 horas para obtener valores de pH en
concentraciones entre 1 y 14, es una medida comunmente realizada en el campo.

(Londofo Gaitan, 2007).

22

Repositorio Institucional UPSC



https://www.zotero.org/google-docs/?56SqW8
https://www.zotero.org/google-docs/?56SqW8
https://www.zotero.org/google-docs/?nl8uzd
https://www.zotero.org/google-docs/?x4HcWm
https://www.zotero.org/google-docs/?3pBv02
https://www.zotero.org/google-docs/?01beEt
https://www.zotero.org/google-docs/?0iogvt

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

e CONDUCTIVIDAD ELECTRICA.

El agua no adulterada se convierte en una aislante eléctrica, y las sustancias
desintegradas en ella permiten que el agua conduzca un impulso eléctrico, que es
igualmente un limite estimado in situ. No esta totalmente fijado por las estimaciones
conductimétricas catodicas o multiparamétricas electrostaticas, y el resultado se
comunica de la siguiente manera en microsiemens cm-1 (US cm-1) (Londofio Gaitan,

2007).

e OXIGENO DISUELTO.

La concentracion de oxigeno disuelto (DO) es uno de los indicadores mas importantes de
la calidad del agua. El oxigeno gaseoso se descompone en el agua a través de diferentes
ciclos, como la diseminacion entre el medio y el agua, la oxigenacion por la progresion
del agua sobre las rocas y otros restos flotantes, y es un limite que se evalla

adicionalmente in situ. (Sensores E instrumentacion Guemisa S.L, 2007)

e SOLIDOS TOTALES DISUELTOS.

Los sodlidos disueltos totales (SDT) incluyen todos tipo de sales inorganicas (sobre todo
calcio, magnesio, potasio y sodio, bicarbonato, cloruro y sulfato) y diminutas porciones de
materia organica que estan disuelta en agua. Los SDT se encuentran en el agua
provienen de fuentes naturales, aguas residuales, escorrentias urbanas y efluentes
industriales. Los SDT son indicadores comunes de la calidad del agua (Organizacion

mundial de la Salud, 2006).

e NITRATOS.
Es un parametro de la calidad del agua que en grandes cantidades indican la
eutrofizacion de los cuerpos hidricos, su concentracion en grandes cantidades y consumo

puede ser la causa de el desarrollo de la metahemoglobina en los bebés. Para provocar
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una expansion de la metahemoglobina en la sangre, los nitratos deben disminuir
inicialmente a nitrito, como nitrato, ya que los nitritos en si mismos no causan

enfermedades. (Superintendencia Nacional De Servicios De Saneamiento, 2018).

e SULFATOS.

Es un parametro de la calidad del agua .Se liberan al agua procedentes de residuos
industriales y mediante precipitacion desde la atmodsfera; no obstante, las
concentraciones en grandes cantidades suelen encontrarse en aguas subterraneas y
provienen de fuentes naturales. La ingesta diaria promedio de sulfato que procede del
agua consumida, los alimentos y el aire es aproximadamente 500 mg, la principal fuente

son los alimentos. (Organizacién mundial de la Salud, 2006).

e DUREZA TOTAL.

Es un parametro fisico quimico que es la suma de los iones de Calcio y Magnesio, para
medir la calidad del agua en muchas regiones del mundo se presenta gran concentracion
de iones calcio, magnesio que ocasionan problemas de la salud. La presencia de dichos
iones dentro del agua normalmente es de origen natural, y a su vez provocado por el
hombre. Los problemas con el agua dura estan asociados con la formacion de depdsitos
de carbonato e hidréxido insolubles que, cuando se depositan en tuberias y equipos,
pueden causar problemas operativos en calderas de vapor, intercambiadores de calor,

filtros (Londono Gaitan, 2007).

e CLORUROS.

El cloruro que aparece en el agua destinada a consumo se origina en fuentes naturales,
vertidos industriales y aguas residuales, escurrimiento de agua de lluvia y de deshielo, e
intrusiones salinas. Las concentraciones de cloruro que son grandes, aceleran la

corrosion que se produce sobre los metales en los componentes de distribucidn, pero
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variara dependiendo de la alcalinidad del agua, lo que puede hacer que aumente la

concentracion de metales en el agua. (Organizacion mundial de la Salud, 2006)

e CIANURO.

El cianuro en ocasiones puede encontrarse en muchos alimentos, especialmente en
algunos paises en desarrollo, ya veces en el agua de consumo humano, principalmente
debido a la contaminacién industrial. La toxicidad aguda de los cianuros es alta

(Organizacion mundial de la Salud, 2006).

¢ MERCURIO.

Los alimentos son la principal fuente de contaminacién con mercurio para las personas,
éstas se encuentran expuestas por diversos motivos y el consumo alimentario promedio
de mercurio en muchos paises oscila entre 2 y 20 Pg/dia por persona. (Organizacién

mundial de la Salud, 2006)

e ARSENICO.

El principal origen del arsénico encontrado en el agua para consumo humano es la
disolucion de menas naturales y minerales, a excepcién de la exposicidon ocupacional al
arsénico, la ruta principal de exposicion es oral. Debido al consumo de bebidas y
alimentos, la concentracidn maxima de arsénico en el agua potable es de 10 ug/L.

(Organizacion mundial de la Salud, 2006)

e ESCHERICHIA COLI.

Es un parametro bacteriolégico de Calidad del agua y se encuentra en altas
concentraciones en las heces humanas, por lo que es un buen indicador de
contaminacion utilizado por las autoridades. La Escherichia coli conforma la microbiota
intestinal se puede determinar en laboratorio mediante analisis microbiologico, forma

parte del grupo de los coliformes termotolerantes y se pueden hallar en aguas rica en
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materia organica, como agua residuales industriales o de materia vegetal y suelo en

descomposicion. (Gianoli et al., 2018)

e COLIFORMES TOTALES.

Es un pardametro bacterioldgico que se acompafa en los estudios de calidad de agua este
grupo es heterogéneo, son un grupo de bacterias como Enterobacter cloacae y
Citrobacter freundii, las cuales pueden hallarse tanto en las excretas de los seres
humanos; en el suelo, agua superficial y en las plantas . Asimismo, algunas variedades
de animales que nunca o solo se encuentran en las heces, pueden multiplicar Ademas,
algunas variedades de microorganismos que rara vez se rastrean en las defecaciones,
sin embargo pueden duplicarse o repetirse en agua potable de gran cantidad en general;
por ejemplo, Serratia fonticola, Rahnella aquetilis y Buttiauxella agrestis.

(Superintendencia Nacional De Servicios De Saneamiento, 2018).

2.1.3. MARCO NORMATIVO.

e ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA (ECA):
Normas de calidad ambiental del agua Decreto Supremo N°004-2017-MINAM. Articulo 3

- Categorias de estandares de calidad del medio ambiente del agua.

Para el caso de la presente investigacién debemos considerar una analisis para aguas de
manantiales destinadas a la produccion de agua potable, por ende se presenta en Anexo

01, los estandares para los parametros de la Categoria 1 - Subcategoria A.
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2.3. HIPOTESIS.

2.3.1 HIPOTESIS GENERAL.

e La concentracién de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de los
manantiales de Quipata - Totorpujo, Plaza, Estadio y Jjaquejihuata no son aptas para
consumo humano segun DS N° 004-2017-MINAM en el distrito de Plateria - Puno

2022.

2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales de
Quipata - Totorpujo, Plaza, Estadio y Jjaquejihuata no cumplen con los estandares de
calidad ambiental del agua segun DS N° 004-2017-MINAM.

e |a concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de los manantiales de
Quipata - Totorpujo, Plaza, Estadio y Jjaquejihuata no cumplen con los estandares de

calidad ambiental del agua segun DS N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO.

3.1.1. Ubicacién del Area de Estudio.

La zona de investigacion se encuentra ubicada en el distrito de Plateria, provincia de
Puno en el departamento de Puno. Situado en el altiplano a una altura de 3,826 msnm,

muy cerca del Lago Titicaca.

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

3.2.1 POBLACION.

La poblacion de la investigacion es el agua como principal agente de estudio,
especificamente el agua de los cuatro manantiales Quipata-Totorpujo, Plaza, Estadio y
JJaquejihuata pertenecientes al distrito de Plateria, Provincia Puno.

3.2.2 MUESTRA.

El procedimiento para la realizacién de la toma de muestras de agua se realiz6 de
acuerdo a las segunda disposicion complementaria del DS-004-2017-MINAM donde
indica que el monitoreo de la calidad del agua debe realizarse en base al Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales
resolucion jefatural. N° 010-2016-ANA. (MINAM, 2017, p. 12) aprobado por la Autoridad
Nacional del Agua; y de acuerdo a éste documento se procedié a tomar muestras simples

0 puntuales de agua en cada uno de los 4 puntos determinados en los puntos de
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muestreo (ver tabla 01), cada una de éstas muestra ha sido de 1 Litro de volumen
teniendo el cuidado de que los envases sean de primer uso y el envase colocado en el
contenedor (cooler) adecuado para su traslado hasta el laboratorio de analisis (ver la

galeria fotografica en Anexos 06).

e PUNTOS DE MUESTREO:

Tabla 01. Coordenadas de los puntos de monitoreo.

PUNTO DE MONITOREO COORDENADAS ALTITUD
(msnm)
QUIPATA- TOTORPUJO 19L UTM 0413216; 8245356 3819
PLAZA PLATERA 19L UTM 0411019; 8236921 3830
ESTADIO PLATERA 19L UTM 0410508;8237271 3828
JJAQUEJIHUATA 19L UTM 0409734; 8233264 4157

Figura 01. Ubicacion de los puntos de muestreo.

: Puntos de Muestreo de Agua del Proyecto de Investigacion

Fuente: Adaptado de las imagenes de Google EARTH
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3.3. METODOS Y TECNICAS
e Metodologia para el andlisis de parametros fisicoquimicos: Las pruebas se
recogieron en un recipiente de 1000 ml (1 litro). Independientemente de la fuente de
agua, antes de tomar la muestra, el recipiente previamente lavado 2 a 3 veces con el
agua de cada manantial, se tomaron en total de 4 muestras, la primera en
Quipata-Totorpujo, la segunda en la Plaza, la tercera en el Estadio y la cuarta en
Jjaquejihuata, para ello los parametros de campo como son PH. CONDUCTIVIDAD.
TEMPERATURA. OXIGENOS DISUELTOS. La lectura de los valores se realizara de
forma inmediata luego de tomada las muestras de agua, para el parametro de
(DBOs) el frasco debe de ser llenado lentamente en su totalidad para evitar la
formacion de burbujas. Se deberan limpiar los equipos de muestreo inmediatamente
después de su uso y, adicionalmente, entre muestreo y muestreo, a fin de evitar
posibles contaminaciones. Es recomendable lavarlo con suficiente agua
destilada/desionizada. Los frascos deben almacenarse dentro de cajas coolers de
forma vertical para que no ocurran derrames ni se exponga a la luz del sol. los
recipientes de vidrio deben de ser embalados o con bolsas poliburbujas o similares,
para su conservacion, las muestras recolectadas deberan acondicionarse en cajas
cooler bajo un adecuado sistema de enfriamiento (3°c a 5°c), refrigerante (ice
pack,hielo o similar) y las muestras seran transportadas inmediatamente al
laboratorio ANALITICOS DEL SUR, laboratorio de ensayo acreditado por la direccién

de acreditacién del inacal con registro N° LE- 050.
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Tabla 02. Metodologia de los parametros fisicos y quimicos.

PARAMETROS EVALUACION METODOLOGIA
PH Campo Multiparametro
C.E. Campo Multiparametro
Temperatura Campo Multiparametro
STD Laboratorio Multiparametro
Nitratos Laboratorio Kjeldahl
Demanda bioquimica Laboratorio prueba de cuerpo de
de oxigeno 5 dias de demanda
de oxigeno

Demanda quimica de Laboratorio Método quimico
oxigeno colorimétrico de

reflujo cerrado

Cloruros Laboratorio Titulacion con
Nitrato de Plata.

Arsénico Laboratorio EPA 200.7

Cianuro Laboratorio La destilacion método
colorimétrico

Mercurio Laboratorio EPA 200.7

finalmente se realizé la comparacién de los resultados de acuerdo a los estandares de
calidad ambiental segun DS N° 004-2017-MINAM?

e Metodologia para el analisis microbiolégico: Para ello se utilizd un recipiente
con una limite de 250 a 300 ml, vidrio herméticamente cerrado. y refrigerado
hasta su arribo al laboratorio, ya que las temperaturas superiores a 6°C asi como
la luz pueden provocar la multiplicacién de los microorganismos dentro de los
frascos.

para las muestras microbioldgicas dejar un espacio de 10% para el suministro de

oxigeno para las bacterias.
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Tabla 03. Metodologia de los parametros microbioldgicos

PARAMETROS EVALUACION METODO

Escherichia coli Laboratorio Método del sustrato
cromogeénico

Coliformes Totales Laboratorio Método de los tubos
multiples (TM)

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION:

Tabla 04. Instrumentos de recoleccion de datos.

MATERIALES Y EQUIPOS UTILIZACION
Multiparametro Para la prueba de pH, CEy T°
GPS Georreferenciacion
envases de plastico o vidrios Para tomar las muestras
Guantes Tomar muestras
Tablero Tomar apuntes
Lapices Realizar apuntes
Cinta masking Para colocar el cédigo de la muestra
Hojas Para tomar apuntes
Cooler Para trasladar las muestras

Los resultados se comparan con la norma de acuerdo a los ECAS del agua del DS N°

004-2017-MINAM.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO.

Para la determinacion de la concentracidbn de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos de agua para consumo humano de los manantiales de Quipata -
Totorpujo, Plaza, Estadio y Jjaquejihuata en el distrito de Plateria, presentamos a
continuacién los resultados obtenidos, y para hacerlo mas entendible se ha desagregado

por punto de monitoreo.

4.1.1 Resultados de la concentracion de los parametros fisicoquimicos de los

puntos de muestreo.
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Tabla 05. Resultados de los parametros fisicoquimicos de los 4 puntos de muestreo.

Parametros Unidad Valor Obtenido por manantial.
de
Medida Quipata - Plaza de Estadio Jjaquejihu

Totorpujo Armas ata
Uranio mg/L  0.00553 0.00059 0.00381 0.00362
Fluoruros mg/L  0.26 0.21 0.14 0.03
Nitratos (NO3.) (c) mg/L 223 32.3 8.58 1,79
Nitritos (NO2-) (d) mg/L  <0.004 0.061 <00.4 <0.004
Conductividad (uS/cm) 0.6322 0.4998 1.116 0.08513
Temperatura °C 13.6 13.2 15.6 11.5
Oxigeno Disuelto mg/L  1.90 4.47 1.20 6.36
(valor minimo)
Materiales AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
Flotantes de
Origen
Antropogénico
Color (b) Color <2 <2 7 <2

verdade
ro
Escala
Pt/Co

Turbiedad UNT  <0.50 <0.50 5 <0.50
Cloruros mg/L  16.3 47 187 0.50
Fasforo Total mg/L  0.05 0.30 1.15 0.04
Sdlidos Disueltos mg/L 360 300 592 52
Totales
Fenoles mg/L  0.002 <0.001 0.003 <0.001
Amoniaco- N mg/L  0.082 0.149 9.61 0.100
Potencial de Unidad 7.28 8.57 7.39 7.56
Hidrégeno (pH) de pH
Arsénico mg/L  0.0012 <0.0012 0.0181 <0.0012
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Mercurio
Aluminio

Boro

Bario

Berilio
Cadmio
Cromo Total
Cobre

Hierro
Manganeso
Molibdeno
Niquel

Plomo
Antimonio
Selenio

Zinc

Dureza
Sulfatos
Aceites y Grasas
Demanda
Bioquimica de
Oxigeno (DBO5)

Demanda Quimica
de Oxigeno
(DQO)

mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

mg/L

mg/L

< 0.00041

0.585

0.0053

0.04785

<0.000079

<0.00011

<0.00039

<0.002

<0.016

<0.0003

<0.00038

<0.00051

<0.0026

<0.00049

<0.002

<0.0031

322.9

63.1

0.5

0.5

5.6

< 0.00041

0.029

0.1240

0.00066

<0.000079

<0.00011

<0.00039

<0.002

<0.016

<0.0003

<0.00038

<0.00051

<0.0026

<0.00049

<0.002

<0.0031

33.5

38.09

0.32

2

4.9

< 0.00041

0.0263

0.2018

0.35959

<0.000079

<0.00011

<0.00039

<0.002

0.806

0.40652

<0.00038

<0.00051

<0.0026

<0.00049

<0.002

<0.0031

217

11.47

0.4

1

78.3

REPOSITORIO ALCIRA TESIS

< 0.00041

<0.029

<0.0053

<0.00086

<0.000079

<0.00011

<0.00039

<0.002

<0.016

<0.0003

<0.00038

<0.00051

<0.0026

<0.00049

<0.002

<0.0031

32.2

<10.00

0.32

<0.5

3.5

Fuente: Elaborado a partir de los resultados de laboratorio detallados en las paginas 2 de

los Anexos 02, 03, 04 y 05.
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4.1.2 Resultados de la concentracion de los parametros microbioloégicos de los
puntos de muestreo.

Tabla 06. Resultados de los parametros microbioldgicos del punto Quipata - Totorpujo.

Valor Obtenido por manantial.

Paramet Unidad de
arametros Medida Quipata - Plazade Estadio Jjaquejih
Totorpujo Armas uata
Vibrio cholerae Presencia/ AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA AUSENCIA
100 ml
Organismos de vida N° 0 0 0 0
libre (algas, Organism
protozoarios, o/L
copépodos, rotiferos,
nematodos, en todos
sus estadios
evolutivos)
Coliformes Totales NMP/100 1300 1300 1300 23
ml
Coliformes NMP/100 <1.8 2 2 <1.8
Termotolerantes ml
Escherichia coli NMP/100 <1.8 2 2 <1.8
ml

Fuente: Elaborado a partir de los resultados de laboratorio detallados en las paginas 3 de

los Anexos 02, 03, 04 y 05.

4.2, RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO:

Se debe mencionar que para el cumplimiento de éste punto se tomé en cuenta de forma
estricta los parametros de estandares de calidad ambiental del Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM, para la presente investigacion se utilizo el ECA del agua
correspondiente a:

e Categoria 1, el cual corresponde a Poblaccional y Recreacional.

e Sub-Categoria A: Aguas Superficiales destinadas a la Producciéon de Agua Potable.
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Tipo A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

Las especificaciones se encuentran en el Anexo 01.

4.21.

Resultados del analisis comparativo de los parametros fisicoquimicos de los

puntos de muestreo de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental del DS N°

004-2017-MINAM.

Tabla 07. Analisis comparativo de parametros fisicoquimicos de los cuatro puntos de

muestreo de acuerdo a los ECA del DS N°004-2017-MINAM.

~Universidad

Privada

-San Carlos

Repositorio Institucional UPSC

Leyenda: - Aceptado - Rechazado
Valor Obtenido por manantial. Valor ECA
Parametros Quipata - Plaza de Estadio Jjaquejihu Cﬁ: 1
Totorpujo Armas ata
Uranio 0.00553 0.00059 0.00381 0.00362 0.02
Fluoruros 1.5
Nitratos (NO;.) 50
(c)
Nitritos (NO2-) <0.004 0.061 <00.4 <0.004 2
(d)
Conductividad 0.6322 0.4998 1.116 0.08513 1500
Oxigeno 1.90 47 >=6
Disuelto (valor
minimo)
Materiales AUSENCIA | AUSENCIA | AUSENCIA | AUSENCIA VSIS \[e11.)
Flotantes de
Origen
Antropogénico
37
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Fosforo Total 0.1
Solidos 1000
Disueltos

Totales

Fenoles 0.002 <0.001 0.003 <0.001 0.003
Amoniaco- N 0.082 0.149 9.61 0.100 1.5

Potencial de 7.28 .57 7.39 .56 6.5-8.5
Hidrégeno (pH)

Dureza 33.5 217 Ky 500
Sulets oo 250

Aceites y 0.5 . . 0.32 0.5
Grasas
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D.ema’nd.a 0.5 2 1 <0.5 3
Oxigeno (DBO:s)
5.6 4.9 78.3 3.5

Bioquimica de
10

Demanda
Quimica de
Oxigeno (DQO)

Fuente: Elaborado a partir de los resultados de laboratorio.

4.2.2. Resultados del analisis comparativo de los parametros microbioldgicos de
los puntos de muestreo de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental del DS
N° 004-2017-MINAM.

Tabla 08. Analisis comparativo de parametros microbiolégicos de los cuatro puntos de

muestreo de acuerdo a los ECA del DS N°004-2017-MINAM.

Valor Obtenido por manantial. Valor
Parametros ECA
Quipata - Plazade Estadio Jjaquejih CAT 1

Totorpujo Armas uata A1

Vibrio cholerae USENCIA

Organismos de vida 0
libre (algas,
protozoarios,
copépodos, rotiferos,
nematodos, en todos
sus estadios
evolutivos)

Coliformes Totales 23 )0
Coliformes =5 20
Termotolerantes

Escherichia coli . 2 0

Fuente: Elaborado a partir de los resultados de laboratorio.
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4.2.3. Resumen del cumplimiento de los parametros Fisico Quimicos de los puntos
de muestreo de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental del DS N°

004-2017-MINAM.

No Conforme
Conforme 3%

97%

Figura 02: Porcentaje de parametros fisico quimicos cumplidos en el punto Quipata -

Totorpujo.

Mo Conforme
B%

Conforme
02%

Figura 03: Porcentaje de parametros fisico quimicos cumplidos en el punto Plaza de

Armas.
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Mo Conforme

Conforme 21%

793

Figura 04: Porcentaje de parametros fisico quimicos cumplidos en el punto Estadio.

No Conforme
Conforme

100%%0

Figura 05: Porcentaje de parametros fisico quimicos cumplidos en el punto

Jjaquejihuata.
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4.2.4. Resumen del cumplimiento de los parametros Microbiolégicos de los puntos
de muestreo de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental del DS N°

004-2017-MINAM.

Mo conforme Conforme
40% B0%

Figura 06: Porcentaje de parametros Microbiolégicos cumplidos en el punto Quipata -

Totorpujo.

Mo conforme
A0% Conforme
B0%

Figura 07: Porcentaje de parametros Microbiolégicos cumplidos en el punto Plaza de

Armas.
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Mo conforme
40%
onforme
B0%

Figura 08: Porcentaje de parametros Microbiolégicos cumplidos en el punto Estadio.

Mo conforme Conforme

B0%

Figura 09: Porcentaje de parametros Microbiolégicos cumplidos en el punto

Jjaquejihuata.

Concorde al objetivo general de evaluar la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua para consumo humano de los manantiales de
Quipata - Totorpujo, Plaza, Estadio y Jjaquejihuata segun DS N° 004-2017-MINAM en el

distrito de Plateria - Puno 2022, los resultados nos muestran que de los 4 puntos de
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muestreo, sélamente 1 cumple con los parametros fisico quimicos, y de los 4 puntos

ninguno cumple con el 100% de los parametros microbiolégicos.

Una explicacién personal de porque ninguno de los manantiales ha cumplido con los ECA
a nivel de parametros Bacteriolégicos, se debe a que dichos manantiales estan cerca de
donde viven los pobladores y el pastoreo, Especificamente las letrinas que se han
implementado en dichas zonas quedan cercanas a los manantiales, explicando cierta

filtracion que ha elevado la concentracion de los parametros bacterioldgicos.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS.

De acuerdo a Cordova y Munoz (2021) obtuvo resultados donde cumplen con todos los
parametros fisico - quimicos sin embargo no cumple con los biolégicos y estrictamente
por el volumen de materia biolégica recomienda no utilizar el agua para el consumo
humano, para el caso nuestro casi de la misma manera, sin embargo de los 4
manantiales se observa que el de Jjaquejihuata podria estar dentro de los rangos de
aceptacion, debido a que los margenes de parametros que no se cumplen no son tan

grandes.

Albornoz Hilario (2019) al igual que la presente investigacién hace su analisis de 03
manantiales llegando a la conclusién que tampoco cumplen con ninguno de los
parametros de acuerdo al D.S. N°031-2010-SA, hace una aclaracion el autor que debido
a las intervenciones mineras la zona viene siendo contaminada, en nuestro caso
debemos manifestar que los 04 manantiales analizados, ninguno tiene el problema de
intervencion o cercania a actividades mineras, por ende la naturaleza es diferente a la del

autor en mencion.

Quispe (2017) hace un andlisis de 06 manantiales en el distrito de Santa Rosa de Melgar

de la misma manera al igual que los resultados obtenidos en los casos anteriores, no se
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cumple con ninguno de los parametros bacteriolégicos cumple con los parametros de
calidad y junto con los resultados Turpo (2018) que evalua el tratamiento de agua
mediante ECAS concluye que existe un alto nivel en el parametro de conductividad

eléctrica y recomienda que no es apta para consumo humano.

Debemos terminar manifestando que el agua de los manantiales, sobre todo en el caso
de los que hemos expuesto en los antecedentes, por diversas razones ya sea a nivel
bacteriolégico o a nivel fisico quimico terminan no siendo de calidad y por ende en su
forma natural, pareciese que no cumplen con los parametros que le permitan ser aptas

para consumo humano.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Concorde al objetivo general de evaluar la concentracion de los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua para consumo humano de los
manantiales de Quipata - Totorpujo, Plaza, Estadio y Jjaquejihuata segun DS N°
004-2017-MINAM en el distrito de Plateria - Puno 2022, los resultados nos muestran que
de los 4 puntos de muestreo, sélamente 1 cumple con los pardmetros fisico quimicos, y

de los 4 puntos ninguno cumple con el 100% de los parametros microbioldgicos.

SEGUNDA: La concentracidon de los parametros fisicoquimicos analizados han sido en
cantidad de 38 y la concentracion de los parametros microbioldgicos analizados han sido
en cantidad de 5, ésta determinacién se ha realizado para cada manantial, los resultados
los podemos encontrar en las tablas 05, 06, 07 y 08, todos ellos teniendo como fuente los
resultados del laboratorio “Analiticos del Sur”, acreditado por INACAL con registro N° LE

-050.

TERCERA El analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de agua
para consumo humano de los manantiales se han comparado con los estandares de
calidad ambiental del agua segun DS N° 004-2017-MINAM dando como resultados que
de 43 parametros (38 fisicoquimicos y 5 microbioldgico) el manantial de Quipata-
Totorpujo no cumple con Oxigeno Disuelto (1.90 mg/L), Coliformes Totales (1300

NMP/100 ml) y Escherichia coli (1.8 NMP/100 ml); el manantial de la Plaza de Armas de
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Plateria no cumple con los parametros: Oxigeno Disuelto (4.47 mg/L), Fésforo Total
(0.30 mg/L), Potencial de Hidrogeno (8.57), Coliformes Totales (1300 NMP/100 ml) y
Escherichia coli (2 NMP/100 ml); para el manantial del estadio de Plateria no cumple con
Temperatura (15.6 °C), Oxigeno Disuelto (1.20 mg/L), Fésforo Total (1.15 mg/L),
Amoniaco- N (9.61 mg/L), Arsénico (0.0181 mg/L), Hierro (0.806 mg/L), Manganeso
(0.40652 mg/L), Demanda Quimica de Oxigeno (78.3 mg/L), Coliformes Totales (1300
NMP/100 ml) y Escherichia coli (2 NMP/100 ml); y por ultimo para el manantial de
Jjaquejihuata no cumple con el Arsénico (0.0012 mg/L) y Escherichia coli (1.8 NMP/100

ml).
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad del distrito de Plateria, tomar en cuenta los resultados de la presente
investigacion e intervenir en el caso del consumo directo del agua de los manantiales de
parte de los pobladores, y asi evitar problemas que podrian terminar en enfermedades

estomacales e intestinales.

A la oficina encargada del servicio de agua potable para el distrito de Plateria, realizar un
tratamiento de potabilizacion del agua de los cuatro manantiales cual no seria muy
costoso debido a que los manantiales de Quipata - Totorpujo, Plaza, Estadio vy
Jjaquejihuata si bien no cumplen con los parametros establecidos en el DS N°

004-2017-MINAM, éstos incumplimientos nos son demasiados a superar.

A los investigadores de lineas de investigacién afines al control de aguas para consumo
humano, debido a que nuevas técnicas, nuevas metodologias estan constantemente en

evaluacién y la innovacion en éste area seria de gran aporte.

A las instituciones educativas, se recomienda incluir temas de tratamiento de imagenes
satelitales, teledeteccion aplicada a software de procesamiento de imagenes, debido a
gue aun no es de utilizacion masiva la utilizacion de los mismos, sobre todo el area de

inspeccion y verificacion de factores ambientales.
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A los pobladores que realizan el consumo directo del agua de los pozos analizados en la
presente investigacién, que de los resultados obtenidos y de los pardmetros analizados
tanto fisicoquimicos y microbioldégicos ningun pozo es recomendable para su uso como

fuente de consumo directo, salvo tratamiento de potabilizacion previo.
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Anexo 01: ECA del AGUA - Categoria 1: Poblacional y Recreacional.

De acuerdo al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM del 06 de junio del afio 2017.

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable.

Parametros

Unidad de medida

A1 A2 A3
Aguas que pueden Aguas que pueden Aguas que
ser potabilizadas ser potabilizadas pueden ser

con desinfeccion

con tratamiento
convencional

potabilizadas
con tratamiento

avanzado
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 0,5 1,7 1,7
Cianuro Total mg/L 0,07 > *
Cianuro Libre mg/L bl 0,2 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) Color 15 100 (a) *
verdadero
Escala
Pt/Co
Conductividad (uS/cm) 1500 1600 **
Demanda Bioquimica mg/L 3 5 10
de Oxigeno (DBOs)
Dureza mg/L 500 * *
Demanda Quimica de mg/L 10 20 30
Oxigeno (DQO)
Fenoles mg/L 0,003 * **
Fluoruros mg/L 1,5 ** >
Fosforo Total mg/L 0,1 0,15 0,15
Materiales Flotantes Ausencia de Ausencia de Ausencia de
de Origen material flotante de | material flotante de material flotante de
Antropogénico origen antropico origen antrépico origen antrépico
Nitratos (NOy) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO,) (d) mg/L 3 3 *
Amoniaco- N mg/L 1,5 1,5 *
Oxigeno mg/L 26 25 24
Disuelto (valor
minimo)
Potencial de Unidad de pH 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0

Hidrogeno (pH)
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Solidos Disueltos mg/L 1000 1000 1500
Totales
Sulfatos mg/L 250 500 **
Temperatura °C A3 A3 >
Turbiedad UNT 5 100 **
INORGANICOS
Aluminio mg/L 0,9 5 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 **
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 *
Berilio mg/L 0,012 0,04 0,1
Boro mg/L 2,4 2,4 2,4
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 0,3 1 5
Manganeso mg/L 0,4 0,4 0,5
Mercurio mg/L 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 > **
Unidad de medida A1 A2 A3
Parametros
Aguas que Aguas que pueden Aguas que
pueden ser ser potabilizadas con pueden ser
potabilizadas tratamiento potabilizadas
con CAETEEhE] con tratamiento
desinfeccion avanzado
Niquel mg/L 0,07 * >
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
Hidrocarburos Totales de Petroleo mg/L 0’01 0’2 1 ,O
(Cg - Ca0)
Trihalometanos (e) 1,0 1,0 1,0
Bromoformo mg/L 0,1 ** **
Cloroformo mg/L 0,3 ** **
Dibromoclorometano mg/L 0,1 * >
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Bromodiclorometano mg/L 0,06 > **
I. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

1,1,1-Tricloroetano mg/L 0,2 0,2 >
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 > **
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 >
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 ** **
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 >
Tetracloroeteno mg/L 0,04 * *
Tetracloruro de mg/L 0,004 0,004 **
carbono

Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 >
BTEX

Benceno mg/L 0,01 0,01 **
Etilbenceno mg/L 0,3 0,3 >
Tolueno mg/L 0,7 0,7 *
Xilenos mg/L 0,5 0,5 >
Hidrocarburos Aromaticos

Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 >
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 >
Organofosforados

Malation mg/L 0,19 0,0001 **
Organoclorados

Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 **
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 >
Dicloro Difenil mg/L 0,001 0,001 >
Tricloroetano (DDT)

Endrin mg/L 0,0006 0,0006 **
Heptacloro + mg/L 0,00003 0,00003 >
Heptacloro Epoxido

Lindano mg/L 0,002 0,002 >
Carbamato

Aldicarb mg/L 0,01 0,01 *
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Il. CTANOTOXINAS

Microcistina-LR mg/L 0,001 0,001 >

lll. BIFENILOS POLICLORADOS

Bifenilos Policlorados mg/L 0,0005 0,0005 **
(PCB)

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NMP/100 ml 50 > **

Coliformes NMP/100 ml 20 2000 20 000
Termotolerantes

Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 > >
Escherichia coli NMP/100 ml 0 > >
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida N° Organismo/L 0 <5x10° <5x10°
libre (algas,

protozoarios,

copépodos, rotiferos,
nematodos, en todos
sus estadios
evolutivos) (f)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).
(b) Después de la simple filtracion.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N

(NO3-N), multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos
(NO3).

(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N
(NO,-N), multiplicar el resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos
(NOy).

(e) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la
concentracién de cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano
y Bromodiclorometano), con respecto a sus estandares de calidad ambiental; que no deberan
exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente formula:

Ccloroformo Cdibromoclorometano Chromodiclorometano Chromoformo

ECAcloroformo ECAdibromoclorometano + ECAbromodiclorometano  ECAbromoformo —

Dénde:
C = concentracién en mg/L y
ECA = Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del

Bromoformo, cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano).
(f) Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en
filamentos o pluricelulares.
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A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area
evaluada.

Nota 1:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo
contrario.
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ANEXO 02. Resultados del analisis de Laboratorio para la muestra: QUIPATA-

TOTORPUJO.
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INACAL

Laboratorios Analiticos del Sur @
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ANEXO 03. Resultados del anadlisis de Laboratorio para la muestra: Plaza de

Armas de Plateria.
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INACAL
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ANEXO 04. Resultados del analisis de Laboratorio para la muestra: Estadio de
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ANEXO 05. Resultados del andlisis de Laboratorio para la muestra:
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ANEXO 06. Galeria Fotografica.

Fig. N° 01 Demarcacién del Punto de Muestreo Fig. N° 02 Toma de la muestra en Quipata - Totorpujo..
denominado Quipata - Totorpujo.

Fig. N° 03 Embotellado de la muestra en Quipata- Fig. N° 04 Rotulado de la muestra en Quipata
Totorpujo. - Totorpujo.

Fig. N° 05 Almacenaje y transporte de la Muestra en Quipata - Totorpujo.

80

Universidad

Repositorio Institucional UPSC

fi’- San Carlos



REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Fig. N° 06 Demarcacioén del punto en la Plaza de Fig. N° 07 Toma de la muestra de la Plaza.
Armas.

Fig. N° 10 Almacenamiento de la muestra de la Fig. N° 11 Transporte de la muestra de la Plaza.
Plaza.
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Fig. N° 12 Demarcacion del punto de muestreo en Fig. N° 13 Toma de la muestra en el Estadio.
el Estadio.

Fig. N° 16 Aimacenamiento de la muestra para traslado.
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Fig. N° 17 Demarcacion del punto
muestreo Jjaquejihuata

e

Fig. N° 21 Envasado de la muestra en Jjquejihuata. Fig. N° 22 Transporte de la muestra
Jjaquejihuata.
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