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GERALDINE JUANA PAREDES CONDORI DETERMINACIN DE LA CALIDAD DEL AGUA
PROVENIENTE DE LOS MANANTES DEL CERRO KACCA PUNKU, DEL BARRIO RICARDO
PALMA, DISTRITO DE PUNO- 2022. RESUMEN El agua provenientes de los
manantes del Cerro Kacca Punku, para consumo humano es cada vez ms

escaso, por lo que se havisto en la necesidad de utilizar fuentes

de agua subterrnea, se plante el estudio con el objetivo de

determinar calidad del agua proveniente de los manantes del cerro

kacca Punku del barrio Ricardo Palma del Distrito de Puno, segn

decreto supremo (N 031-2010-SA). La metodologa consisti en un estudio
descriptivo mediante la toma de muestras de agua de dos puntos, las

mismas que fueron sometidas a anlisis de laboratorio, se consider

parmetros fsicos, qumicos y bacteriolgicos, comparados con la normatividad
existente para este tipo de agua, el anlisis estadstico fue

descriptivo con la media aritmtica y desviacin estndar, los resultados

fueron: los parmetros fsicos, color (0) pt/co, turbiedad una media

de la primeray segunda repeticin 30.29 y 6.585 NTU, conductividad
225.5y339.5S /cm, los parmetros qumicos teniendo una media para

primeray segunda repeticin en pH de 6.02y 5.73, dureza total

CaC03373.76 y 337.86 mg/|, total de slidos disueltos 112.9y

216.5 mg/|, cloruros 132.96 y 132.93 mg/|, sulfatos SO4 50.2 y

63.82mg/|, los parmetros bacteriolgicos se tiene una media para la
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RESUMEN

El agua provenientes de los manantes del Cerro Kacca Punku, para consumo humano
es cada vez mas escaso, por lo que se ha visto en la necesidad de utilizar fuentes de
agua subterranea, se planteé el estudio con el objetivo de determinar calidad del agua
proveniente de los manantes del cerro kacca Punku del barrio Ricardo Palma del Distrito
de Puno, segun decreto supremo (N° 031-2010-SA). La metodologia consistié en un
estudio descriptivo mediante la toma de muestras de agua de dos puntos, las mismas
que fueron sometidas a andlisis de laboratorio, se considerdé parametros fisicos,
quimicos y bacteriologicos, comparados con la normatividad existente para este tipo de
agua, el analisis estadistico fue descriptivo con la media aritmética y desviacion
estandar, los resultados fueron: los parametros fisicos, color (0) pt/co, turbiedad una
media de la primera y segunda repeticién 30.29 y 6.585 NTU, conductividad 225.5 y
339.5 uS /cm, los parametros quimicos teniendo una media para primera y segunda
repeticion en pH de 6.02 y 5.73, dureza total CaCO,; 373.76 y 337.86 mg/l, total de
sélidos disueltos 112.9 y 216.5 mg/l, cloruros 132.96 y 132.93 mg/l, sulfatos SO, 50.2 y
63.82mg/l, los parametros bacterioldgicos se tiene una media para la primera y segunda
repeticion 4 (UFC/100ml) de coliformes totales y en coliformes termotolerantes; menor a
1 (UFC/100 ml), cumplen con el estandar mencionado. Se concluye que el parametro
fisico en turbiedad y en parametro quimico en pH, excede el limite maximo permisible
segun decreto supremo (N° 031-2010-SA) y por eso es necesario un tratamiento
convencional de potabilizacién del agua como la clorificacion el agua.

Palabras clave: Ambiental, bacterioldgico, calidad, evaluacion, fisico, quimico.
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ABSTRACT
The water from the springs of Cerro Kacca Punku, for human consumption is
increasingly scarce, for which reason it has been necessary to use groundwater sources,
the study was proposed with the objective of determining the quality of the water from
the springs of the kacca Punku hill of the Ricardo Palma neighborhood of the District of
Puno, according to supreme decree (N° 031-2010-SA). The methodology consisted of a
descriptive study by taking water samples from two points, the same ones that were
submitted to laboratory analysis, physical, chemical and bacteriological parameters were
considered, compared with the existing regulations for this type of water, the analysis
The statistical analysis was descriptive with the arithmetic mean and standard deviation,
the results were: physical parameters, color (0) pt/co, turbidity a mean of the first and
second repetition 30.29 and 6.585 NTU, conductivity 225.5 and 339.5 pS /cm, the
chemical parameters having an average for the first and second repetition in pH of 6.02
and 5.73, total hardness CaCO3 373.76 and 337.86 mg/l, total dissolved solids 112.9
and 216.5 mg/l, chlorides 132.96 and 132.93 mg/I, sulfates SO4 50.2 and 63.82mg/I, the
bacteriological parameters have an average for the first and second repetition 4
(UFC/100ml) of total coliforms and thermotolerant coliforms; less than 1 (UFC/100 ml),
comply with the mentioned standard. It is concluded that the physical parameter in
turbidity and in chemical parameter the pH, exceeds the maximum permissible limit
according to supreme decree (N° 031-2010-SA) and for this reason a conventional

treatment of water purification such as water chlorination is necessary.

Keywords: Environmental, bacteriological, quality, evaluation, physical, chemical.
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INTRODUCCION
El agua es un recurso hidrico de vital importancia que ha sido afectado por la
sobrepoblacion y desarrollo industrial, ocasionando contaminaciéon en los sistemas
acuaticos y ecosistemas. Los componentes del agua han sufrido cambios en su
composicion principalmente debido a los agentes tales como minerales y agrotoxicos,
originando aguas no aptas para consumo en la poblaciéon (Organizacion Mundial de la
Salud [OMS], 2008). Asi mismo, por el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano D.S. N° 031-2010-SA, que para que sean utilizadas como aptas para consumo
de la poblacion, deben de tener un tratamiento previo. También, en conformidad a las
normas vigentes, para que sea consumida por la poblacion se debe realizar una
desinfeccion.
En este contexto resulta necesario analizar la calidad es el cuerpo de agua subterraneas
del cerro Kacca Punku, la muestra para el presente trabajo de investigacién seran: 2
puntos, el punto de captacion del agua y el punto de recepcion del agua, se haran dos
repeticiones en el punto de captacion y recepcion final, para luego ser suministrados a la
ciudadania en general. Por ello es de debida importancia analizar la calidad de agua que
se esta siendo suministrada al poblador y verificar si se estan cumpliendo los Limites
Maximos permisibles (LMP).
En este sentido, es necesario analizar los valores fisicoquimicos y bacteriolégicos del
estanque mostrado de manera de comparar los resultados mostrados por el control de la
calidad del agua potable para la poblacion del D.S. N° 031-2010-SA.
Por lo que es indispensable verificar la calidad de agua, la presente investigacion planted
como obijetivo evaluar los aspectos fisicoquimicos y microbiolégicos del agua consumida
por el Barrio del Ricardo Palma y que sus resultados sean un aporte para tomar acciones

que sean necesarias y adecuar el mejor tratamiento, de monitoreo y control.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Internacional
A lo largo de la historia el agua ha sido esencial para el desarrollo de la sociedad y el
medio ambiente, el crecimiento demografico exponencial de las poblaciones ha llevado a
una mayor demanda del recurso hidrico, asi como el aumento de contaminantes
presentes en el agua, ya que estas se introducen y se diluyen, lo que ha generado el
deterioro de los cuerpos de agua y consecuencias negativas para el medio ambiente y en
especial para ser humano, estan fuertemente relacionado a problemas gastrointestinales
y un posible consumo, podria generar problemas en la poblaciéon (Arias, 2021)
La presencia de agua contaminada es un problema de salud publica en los paises
latinoamericanos alrededor del mundo. La razén es que el consumo de agua
contaminada provoca diversas enfermedades que van en detrimento de la salud
de las personas, trayendo como consecuencia que las personas sean menos
productivas en el trabajo y en el trabajo. No haran una buena contribucion al
desarrollo de nuestro pais. (Lozano, 2021)
Nacional
En el Perq, la calidad de agua es uno de los motivos por el cual existen conflictos

socioambientales, las condiciones de los recursos hidricos en los ultimos afios se ven

deterioradas debido al mal manejo de la gestién del recurso hidrico, la calidad de agua no
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cumple con las expectativas de la poblacion debido a las diversas fuentes de
contaminacion ya sea natural o antrépica.

El Peru tiene tres regiones geogréficas (Costa, Sierra y Selva), pero debido a la falta de
calidad del agua para el consumo humano, la Sierra, ubicada en los Andes con
numerosas fuentes de agua en varias provincias, es el principal rio distribuido. En lagos,
lagunas y, en ocasiones, acuiferos, las comunidades se ven obligadas a construir
reservorios que no garantizan el almacenamiento y son propensos a convertirse en
fuentes de contaminacién por desechos organicos dentro del medio ambiente del sistema
a partir de heces humanas y desechos animales. El tratamiento del agua se ha afiadido
en las ultimas décadas. A menudo estan disponibles para los residentes de una manera
practica y facil de manejar. (Aguilar & Navarro, 2018)

Regional y Local

Uno de los problemas fundamentales de nuestro pais y region es que la calidad del
agua para consumo humano es muy mala, debido a la contaminacion de suelos, rios y
quebradas, las fuentes de agua superficiales y subterraneas siguen contaminando,
infectando y dejando la capacidad de adaptacién a humanos consumo. Si bien es una
politica nacional para el 2021, el gobierno apunta a que todos los peruanos cuenten con
agua potable apta para el consumo humano con el reciclaje correspondiente. (Plan
Nacional de Accion Ambiental, 2011)

En la ciudad de Puno existen algunos manantiales naturales donde hacen uso del agua
para consumo humano, y especificamente en el barrio de Ricardo Palma, de la ciudad de
Puno donde consumen el agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku, es
por ello que es necesario realizar un analisis fisicos, quimicos y bacteriolégicos ya que no
existe informacién sobre esos parametros y estaria afectando a la salud de los vecinos
del Barrio Ricardo Palma. (Choque, 2021)

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ El agua proveniente de los manantes del cerro Kacca Punko, del Barrio Ricardo Palma,

distrito de Puno sera de calidad para consumo humano, segun el D.S. N° 031-2010-SA?
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢ Cuales son los valores que tienen los parametros fisicos: Color, Turbiedad,
Conductividad, Sdlidos totales disueltos, del agua proveniente de los manantes del cerro
kacca Punku con fines de consumo humano, en el Barrio Ricardo Palma del Distrito de
Puno - 20227

- ¢, Cuales son los valores que tienen los parametros quimicos: pH, Cloruros,
Sulfatos, Dureza total, Nitratos, del agua proveniente de los manantes del cerro kacca
Punku con fines de consumo humano, en el Barrio Ricardo Palma del Distrito de Puno -
20227

- ¢ Qué valores presentan los parametros bacteriologicos: coliformes totales vy
coliformes termotolerantes, del agua proveniente de los manantes del cerro Kacca
Punku, con fines de consumo humano, del Barrio Ricardo Palma del Distrito de Puno?
1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Oleas (2016), en su tesis “Evaluacion de la calidad fisica, quimica y microbioldgica del
agua de consumo humano en la parroquia rural de cubijies del cantén Riobamba”, en su
investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad fisica, quimica y microbioldgica del
agua de consumo humano en la parroquia rural Cubijies del cantén Riobamba. Los
parametros a determinar son fisicos (temperatura, conductividad, sodlidos disueltos
totales), quimicos (pH, nitrito, nitrato, fluoruro) y microbiolégicos (coli fertilizante), en
cuanto a parametros quimicos se corresponden con lo establecido en la norma, mientras
que los parametros fisicos superan los especificados en la norma, y esto puede causar
verglenza a la poblacion; El analisis microbiolégico reveld crecimiento de coliformes
fecales en el 100% de las muestras, lo cual se especificé en la normativa <1, es decir, sin
crecimiento. Por lo tanto se concluye que el agua que consumen los pobladores de
Kobegis es apta para el consumo, es inocua por la contaminacion que se presenta en las

fuentes, tanques y casas debido a que la tuberia se encuentra en pésimas condiciones.
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Se recomienda realizar la cloracion del depdsito para no contaminar la casa, asi como

construir una infraestructura para proteger los taludes al aire libre.

Quispe (2016), en su tesis “Evaluacion de la calidad fisico quimica y bacteriolégica del
agua de riego de la estacion experimental de Cota Cota”, tiene como objetivo evaluar la
calidad del agua para riego de los cultivos agricolas de la Estacion. Segun los resultados
obtenidos, es la conclusion: potencial de hidrogeno, muestras de pH tanto en un periodo
humedo y seque con valores dentro de 7.5 y 8.3, mientras que la conductividad eléctrica
(CE) hasta el rio 691.75 La fase / cm se clasifica como adecuada para el riego. Focus
Cteses Na, K, CA, MG, Fe y Al en toda el agua analiz6 el riesgo. Anion: CL-1, NO3-1,
PO4-2, SO4-2 con comportamiento diverso, concentracion menos que el limite permitido,
por lo que tienen pH mayor que 7. Las muestras de agua estudiadas fueron bajas en
sodio intercambiable (PSl), lo que elimina los riesgos de inestabilidad y mala

permeabilidad y aireacion del suelo.

Felizzola (2016), en su tesis de grado titulada “Determinacion de la calidad del agua en
base a parametros fisico-quimicos y microbiolégicos para consumo humano del rio La
Brava en la vereda Pueblo Nuevo, municipio de Ocana, norte de Santander” anoté la
decision. Tiene como objetivo general los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
para consumo humano. En Quebrada La Brava, la calidad del agua se evalua
considerando criterios fisicos y fisicos para el consumo humano. Esta informacion fue
reportada por los visitantes del agua en las plantas de tratamiento de agua para ir mas
alla de controlar personalmente la operacién de los equipos y unidades de tratamiento y
trabajar con los técnicos operadores para mejorar el agua recolectada posteriormente.
Hemos recopilado la informacion recopilada durante el proceso de evaluacion y propuesto
evaluaciones, conceptos, conclusiones y recomendaciones para mejorar la interrupcion y

disposicién del agua potable en la sociedad.
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1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Lozano (2021), en su tesis titulado “Evaluacion fisico quimica y bacterioldgica del recurso
hidrico de la laguna de choclococha - Huancavelica”, tiene como objetivo general Evaluar
la concentracion de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos del recurso hidrico de
la laguna de Choclococha Huancavelica, los resultados argumentaron que los valores de
concentraciones de parametros fisicoquimicos (DBOs, pH, nitrato, conductividad eléctrica)
del agua de la laguna de Choclococha, inferiores a ECA, parecian confirmar la calidad del
agua, ademas de mencionar que los parametros (oxigeno disuelto y sélidos suspendidos
totales), sus valores son altos que ECA, por lo tanto, es pertinente realizar un estudio
detallado para poder comprender los altos niveles de estos parametros en la laguna de
Choclococha, que pueden tener un impacto en la vida acuatica, parametros
microbioldgicos y bacterias como coliformes totales. fueron inferiores a ACE, lo que es
bueno para la vida acuatica, mientras que los coliformes en heces fueron superiores a
ECA, posiblemente como resultado de las practicas de acuicultura (criar salmon en jaulas

flotantes) desarrolladas en las aguas de la laguna de Choclococha.

Alvarez y Chavez (2021), su trabajo, titulado “Evaluacion de la calidad fisico-quimica del
agua de uso humano en el sistema de agua del Centro Habitacional Potrerillo, Distrito de
Jeperacio, Ciudad de Moyobamba, 2018”, tiene un objetivo comun. El sistema de
abastecimiento del centro habitacional Potrerillo en el distrito de Jepelacio. Ciudad de
Moyobamba, 2018. Resultados: oxigeno disuelto 5,86 mg/L, nitrato 0,16 mg/L, fosfato
26,01 mg/L (puntuacién alta), conductividad 0,3 uS, pH 7,17 y color UPC 5,11,
temperatura 2,96 °C, turbidez 1,2 UNT, sélidos disueltos totales 155,78 ppm . El analisis
fisico-quimico inicial del agua encontré deficiencias en ciertos parametros por lo que
segun el Cdédigo de Calidad Ambiental (ECA) el agua no es utilizada para consumo
humano Requerimiento normal para el proceso de cloracion Indica que ha sido tratada
para uso humano y Probado hasta el limite maximo permisible (MPL). Los resultados

finales de las pruebas no cumplen con los estandares establecidos.
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Odicio y Soplin (2021), en su tesis titulado “Evaluacion de los parametros fisicoquimicos y
biolégicos en tres puntos de confluencia de las aguas de la quebrada de tushmo vy la
laguna de vyarinacocha, distrito de vyarinacocha, provincia de coronel portillo,
departamento de Ucayali 2020”, El presente estudio, tuvo como obijetivo, evaluar los
parametros fisico, quimicos y biolégicos en tres puntos de confluencia de las aguas de la
quebrada de Tushmo y la laguna de Yarinacocha, de acuerdo a lo establecido en el D.S.
N° 004-2017-MINAM, en los puntos de muestreo si hay una diferencia significativa,
porque en el punto P1 es diferente a los puntos P2 y P3. En cuanto a la evaluacion de
indicadores quimicos a nivel de agua, nivel de agua superficial, nivel medio de agua y
nivel de agua profunda, no hubo diferencia significativa en las concentraciones de
metales dentro de los limites permisibles, en los puntos de muestreo no hubo diferencia
significativa y no superan el limite permisible estandar . Y finalmente, en la evaluacion de
parametros bioldgicos a nivel de agua, nivel de agua superficial, nivel medio y nivel de
profundidad, hubo diferencia relativa entre los niveles A1, A2 y A3 para el conteo de
coliformes totales (NMP/ 100 ml); para coliformes termoestables, la diferencia entre
diferentes niveles de agua es aun menor, en el punto de muestreo P2 y P3 no hay
muchas diferencias significativas, sin embargo, son significativamente diferentes del

punto P1.

Trujillo (2016), en su tesis titulado “Evaluacion fisicoquimica y bacteriolégica en la laguna
de conache, distrito de Laredo departamento de la Libertad”, la presente tesis tuvo por
objetivo en evaluar la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua de la Laguna de
Conache ubicada en el del Distrito de Laredo-Departamento de La Libertad; Para
demostrar que la calidad del agua para usar entretenimiento, relacionada con la posicion
de la isla de la laguna se ha convertido en un potencial de turismo para estandares de
turbidez, pH, oxigeno disuelto utilizado, temperatura, conductividad y materiales solubles
solubles (TDS); Al igual que con las colonias y las ramas totales se recolectan en 5

estaciones de control a mediados de agosto a octubre de 2013. Agua, monitoreo y
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palabras recolectadas por fisioterapia y analisis bacteriano. Las muestras se recolectan y
se transfieren al laboratorio para el analisis bacteriano posterior, mientras que los valores
obtenidos se ingresan en cada estacion en la base de datos. Se obtuvieron valores
solubles de oxigeno en 1.2 y 3 puntos; Tratado, hidrogeno, temperatura, conductividad y
sélidos universitarios totales en todos los limites elegibles y concentraciones de coli de
alto nivel de la convocatoria principal 1. Los resultados obtenidos son los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua de la Republica del Peru, la Comunidad
Econdémica Europea y la Organizacion Mundial de la Salud, demostrando que la calidad
del agua debe ser aceptable para uso recreativo.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL O LOCAL

Mamani (2021), en su tesis “El presente tesis titulada Evaluacion de parametros fisicos
quimicos y bacteriolégicos del agua de la laguna Cumuni Centro Poblado Rinconada
2019”, tuvo como objetivo principal determinar los parametros fisicos como el,
temperatura, conductividad, pH, turbidez, parametros quimicos, nitratos, fésforo, sulfatos,
carbonatos bacteriologicos, coliformes totales y coliformes termotolerantes, el proceso de
evaluacion se realizé en la laguna Cumuni en cuatro puntos diferentes. El método
utilizado en el estudio es el tipo de descripcidon, con disefios que no son de prueba. Para
recopilar informacion, los resultados de vigilancia hechos cuando se muestre el muestreo;
Los resultados obtenidos después de cada evaluacién de los parametros fisicos quimicos
incluyen: Temperatura del agua 13.65 ° C, tamafo total de la cola 35.5 [mg / |],
conductividad 39.57 [EE. UU. / CM], 3.58 [NTU], PH 6.76, nitrégeno 4.78 [mg / ] y fosforo
0.024 [mg / 1], valor segun la ECA correspondiente; De manera similar, se midieron los
parametros bacterianos, lo que ayuda a un valor total total en 26.25 [NMP / 100 ML] y las
reglas de temperatura 1.00 [NMP / 100 ml] en los parametros aprobados, concluyeron

que las muestras de agua de Cumuni en estandares de calidad ambiental (ECA).

Choque (2021), en su tesis “Determinacion de valores fisicos y quimicos en el manantial

Unkufani, segun la normativa vigente en el barrio Alto Huascar Puno 2020”, para optar
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titulo profesional de Ingeniero Ambiental, en su trabajo de investigacion se realizé en el
manantial Unkufani 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 del agua y el analisis de los valores fisicos y quimicos, en
comparacion con los valores fisicos que descomponen el método fisico, disfrutando del
método utilizado por muestreo y descripciones de 2 puntos para proporcionar la
visualizacion de datos con marcos y graficos, conclusiones que vienen durante un Se
encuentran parametros quimicos desconocidos, y se encuentran los siguientes valores.
En la medicion de pH 7.185, dureza caco3 medicion de la universidad 94.95 mg /I, cac63
de alcalino total 76.7 mg / |, solubilidad total solida 231.25 mg / |, cloruros 23.05 mg / |,
sulfato SO4 16.1 16.1 mg / L, en parametros de material, color (0) PT / CO, 1.58 Tratado
en DNU, conductividad 253.6 (us / cm), temperatura 13.1 ° C, resultados Show
Cumplimiento 91, 67% de los valores incorporados Mediante las regulaciones existentes
para las normas ambientales de calidad ambiental, el principal Decreto No. 004 7-MINAM,
los valores se analizan en los mismos parametros e identificando el Tratado de PCB
tradicional.

Gerénimo (2021), en sus tesis titulado, “Determinacién de calidad fisicoquimica del agua
en el manantial Aladino Manazo — Puno 2021”, cuyos objetivos planteados fueron: a)
Determinar las concentraciones de los parametros fisicos Temperatura, Soélidos Totales y
Conductividad Eléctrica del manantial Aladino VI, el método utilizado en el estudio es
evaluar las muestras de estudio descriptivas utilizando el protocolo de control de recursos
de aguas superficiales nacional, con 3 muestras, para la integracion especifica de
muestreo general. Calidad media de agua. Resultados obtenidos por pantalla:
Temperatura (17.02 ° C), solubles solubles solidos (492 mg / ), conductividad (1304 us/
cm), potencial de hidrégeno (7,64 médulos de pH), demanda de oxigeno bioquimico (4.9
mg / 1), en comparacién Con el ultimo Decreto N° 004-2017: MINAM, tipo 3 para satisfacer
las normas ambientales para el agua. Por otro lado, los estandares de oxigeno disueltos

(3.1 mg / 1) mas alla de los estandares de calidad del agua. Estos resultados no cumplen
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con todos los CRC, en comparacién con las estructuras que la calidad del agua tiene una
calidad promedio del agua porque el parametro de oxigeno disuelto no cumple con el

agua, y escribe 3 arboles de riego y bebidas de animales.

Sandoval (2021), en su trabajo de investigacion “Analisis de la calidad de agua para
consumo humano en pozos tubulares del Centro Poblado de Moro Paucarcolla, Puno
2019, la metodologia incluye la obtencion de muestras de liquido de cinco pozos las
mismas que fueron sometidas a estudio de laboratorio, los resultados fueron los
parametros fisicos en el liquido de foso en el Nucleo caserio de Moro fueron para
conductividad eléctrica media de 5270uS/cm que supera el margen aceptable
(1500uS/cm) la calor media fue de 17 82 °C los solidos disueltos totales de 682 51mg/!
que se encuentra dentro de lo habitual la turbidez del liquido fue en media 1 34 UNT que
se halla dentro de lo habitual los parametros quimicos fueron para el pH el media de 7 62
unidades que se encuentra dentro de lo habitual los sulfatos con media de 43 65mg/l que
se halla dentro de lo habitual los nitratos con media de 37 45mg/l que se encuentra dentro
de lo habitual la aspereza totalidad con 134 19mg/l que se encuentra dentro de lo habitual
los cloruros con Media de 289 35mg/l dentro de lo habitual los pardmetros bacteriolégicos
en el liquido de foso fue para coliformes totales un media de 109 60UFC/100 ml
superando el margen aceptable (100UFC/100ml) los coliformes termotolerantes
estuvieron ausentes en las cinco muestras de liquido Se concluye que en lo fisico la
conductividad eléctrica excede el margen aceptable y en lo microbioldgico los coliformes
totales exceden igualmente mentado.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar calidad del agua proveniente de los manantes del cerro Kacca Punku del
barrio Ricardo Palma del Distrito de Puno, segun el reglamento de la calidad de agua

para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar los valores de los parametros fisicos: Color, Turbiedad, Conductividad,
Sdlidos totales disueltos, del agua proveniente de los manantes del cerro Kacca Punku
con fines de consumo humano del Barrio Ricardo Palma del Distrito de Puno, segun el
D.S. N° 031-2010-SA.

- Determinar los valores de los parametros quimicos: pH, Cloruros, Sulfatos, Dureza
total, Nitratos, del agua proveniente de los manantes del cerro Kacca Punku con fines de
consumo humano del Barrio Ricardo Palma del Distrito de Puno, segin el D.S. N°
031-2010-SA.

- Evaluar los parametros bacteriologicos: coliformes totales y coliformes
termotolerantes, del agua proveniente de los manantes del cerro Kacca Punku, con fines
de consumo humano, del Barrio Ricardo Palma del Distrito de Puno, segun el D.S. N°

031-2010-SA.
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CAPITULO I

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. CALIDAD DEL AGUA.
En nuestro pais como en otros se utilizan como referencia las Guias de la OMS respecto
a la calidad del agua, éstas guias se difunden cada doce anos, en donde se actualiza
informacién Ultima relacionada al agua y sus caracteristicas. La descripcién y evolucion
de la calidad de aguas es una materia compleja, no exenta de controversias en cuanto a
la capacidad de las diferentes metodologias para informar sobre el caracter cualitativo del
recurso hidrico (Ecofluidos Ingenieros S.A., 2012, p. 8).
2.1.2. AGUA DE CONSUMO HUMANO
El agua para consumo humano se define en las normas de saneamiento como cualquier
agua en su estado original o después de su tratamiento, utilizada para beber, cocinar,
preparar alimentos, productos de higiene personal y para otros fines domésticos,
independientemente de la naturaleza del agua. Ya sea que se suministre a los
consumidores, a través de una red de distribucion publica o privada, camiones cisterna
y/o depdsitos publicos o privados.(Asturias, 2016)
Este decreto supremo regula el uso de los elementos, sustancias, sustancias fisicas,
quimicas y biologicas presentes en el agua como receptores y constituyentes
fundamentales de los ecosistemas acuaticos sin que causen peligros graves al medio
ambiente sino a la salud humana, establece el nivel de concentracién. (Decreto Supremo

N° 004, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, 2017)
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2.1.3. CARACTERISTICAS FiSICO - QUIMICAS DEL AGUA.

En cualquier tipo de agua proveniente de medios naturales se realiza la disolucion con
diferentes factores como el aire, suelo, vegetacion ya que se mezcla de forma natural con
ellos, este tipo de combinacién se da inclusive con los gases los cuales por el proceso en
si del proceso los elementos quedan distribuidos en proporciones iguales. (Envira, 2018)
También tenemos que agregar que en el medio del agua existen seres vivos que
mediante procesos biolégicos interactuan en éste medio consumiendo y expulsando
diferentes sustancias, de ésta forma en el agua sobre todo la dulce existan un numero
alto de elementos en su composicion quimica, el cual depende de muchos factores, de
los elementos que lo componen mas simples que podemos ubicar en las aguas dulces
son: los cloruros y nitratos, carbonatos, sulfatos y bicarbonatos. (Decreto Supremo N°
004, Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, 2017)

Parte de la estructura, pero con cantidades mas pequenas, fosfatos y silicato, metal, gas
disuelto, tales como oxigeno, nitrégeno y CO2. El compuesto con agua esta compuesto
quimicamente en su estado natural que puede ser modificado por los humanos, al
realizar actividades como la agricultura, la industria, el ganado y la explotacion. Este
proceso se produce de diferentes maneras de tal salida, por lo que la mezcla y la
combinacién de varios origenes gracias a la descarga de agua restante o filtrando
diferentes productos quimicos en el suelo. (Brousett-Minaya et al., 2018)

Esta incorporacioén ocasiona la degradacién de la calidad del agua provocando diferentes
efectos negativos como:

e La modificacion de los ecosistemas acuaticos

e La destruccion de los recursos hidricos

e Riesgo para la salud

e Aumentar el costo del tratamiento del agua a utilizar

La composicion especifica de un agua determinada influye en propiedades fisicos tales
como densidad, conductividad etc. Los parametros de control se agrupan de la siguiente

forma:
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a). FisicOs.

- Color.

- Turbiedad

- Conductividad.

- Sdlidos totales disueltos

b). QUIMICOS.

- pH

- Cloruros

- Sulfatos

- Dureza total

- Nitratos

c). Bacteriologicos

- Coliformes totales

- Coliformes termotolerantes

2.1.4. PARAMETROS FiSICOS DEL AGUA.

a) Temperatura (T) El agua subterranea generalmente tiene poca fluctuacién de
temperatura y responde a la temperatura promedio anual, aumentando la temperatura a
medida que se profundiza a razén de aproximadamente 1°C cada 33 metros. La
temperatura afecta la viscosidad del agua y su capacidad para absorber gas. (Ley de los
Recursos Hidricos, 2019)

b) Turbidez: La turbidez es la dificultad que tiene el agua para transmitir la luz y se mide
en partes por millén (ppm) de SiO2. El agua, llamada clara o transparente, tiene menos
de 1,42 ppm de SiO2 y se puede ver a un espesor de 4 metros. Hasta 2,85 ppm de SiO2
se denomina opalina y es ligeramente turbio hasta 6,25, turbio hasta 9 y muy turbio por
encima de 9 ppm. Para aguas subterraneas, el valor es generalmente menos de 1 ppm

(Samboni, 2007)
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c. Conductividad eléctrica (CE) La conductividad eléctrica (CE) es la capacidad de una
disolucion acuosa para conducir electricidad. La resistividad eléctrica es el reciproco de la
conductividad. Este ultimo se considera generalmente porque aumenta en paralelo con el
contenido de sal. La conductividad aumenta con el contenido de electrolitos disueltos,
fluctuando entre 100-2000 uS/cm en agua dulce subterranea y alrededor de 45000 uS/cm
en agua de mar a 18°C (Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, 2016)

d. Sélidos disueltos totales (SDT)

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

2.1.5. PARAMETROS QUIMICOS DEL AGUA.

a). pH

Determinar el nivel de pH, en la medida en que sus valores estén presentes en el agua,
ya sea esta natural o residual, es una propiedad que determina las reacciones biologicas
y quimicas en su interior. Cuando los valores de pH alcanza valores altos, puede llevar a
la muerte de los animales que alli habitan, y también altera dramaticamente la flora y
fauna del ambiente porque afecta cambios en la solubilidad, y el metabolismo de los
nutrientes, entre los mas importantes.(Aguilar & Navarro, 2018)

El pH es una forma muy importante en los sistemas quimicos y biolégicos de las aguas
naturales. Cabe aclarar que el rango en el que el pH del agua debe ser de 5 a 9 para que

la vida de los peces prospere alli, sin embargo, para la mayoria de las especies
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acuaticas, el rango de pH apropiado es de 6,0 a 7,2. Fuera de este rango, la vida no
puede ocurrir debido a la desnaturalizacion de las proteinas.(Asturias, 2016)

b) Dureza total

La dureza del agua subterranea se debe a los cationes polivalentes que contiene y en
especial a los cationes Ca 2+ y Mg 2+ (Odicio & Soplin, 2021)

c) Sulfatos

El nombre del sulfato proviene de la oxidacion estable del azufre, el cual se diluye
facilmente en el agua, pero se debe aclarar que el sulfato de estroncio, bario y el plomo
no son solubles. Cuando disolvemos el sulfato, éste se reduce a sulfito y se volatiliza
hacia la atmosfera como acido sulfhidrico (Nina & Pinto, 2014, p. 35).

d) Cloruros

El agua natural contiene concentraciones muy diferentes de cloruro. Los manantiales o
vertientes suelen tener una concentracién baja de cloruro, y el agua de rio o subterranea
suele tener una cantidad considerable. El agua de mar tiene grandes cantidades de
cloruro. El cloruro en la concentracion correcta no es dafino para la salud de los seres
humanos. Concentraciones de cloruro de aproximadamente 205 mg/L da un sabor salado
al agua y provocan que muchos la rechazan. En areas con escasez de agua, es
importante utilizar una fuente de agua que contenga hasta 2.000 mg/L de cloruro en el
uso domeéstico, sin que cause efectos adversos, ya que el cuerpo humano se adapta al
agua (Truijillo, 2016)

d) Nitratos.

Es un nutriente importante para el desarrollo de la flora y fauna acuatica. Se encuentra
comunmente en el agua que forma amoniaco, nitratos y nitritos. Cuando las aguas
residuales domeésticas se vierten en los recursos hidricos, el nitrogeno existe como
nitrégeno organico amoniacal y, cuando entra en contacto con el oxigeno disuelto, se
convierte en nitrito y nitrato por oxidacién. Este proceso de nitrificacion depende de la

temperatura del agua, el nivel de oxigeno disuelto y el pH.
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2.1.6. PARAMETROS DE CALIDAD BACTERIOLOGICA DEL AGUA.

a) Coliformes totales

Las bacterias Gram negativas en forma bacilar que fermentan de lactosa a una
temperatura de 44,5°C para producir acido y gas (CO,), aerdbico o anaerébico facultativo,
oxidasa negativo, libre de esporas, con actividad B-galactosidasa. Las bacterias
pertenecientes al grupo de coliformes totales estan presentes tanto en aguas residuales
como naturales y pueden sobrevivir y multiplicarse en los sistemas de distribucion de
agua. Los coliformes son constantes y abundantes y estan presentes casi exclusivamente
en la materia fecal, por lo que este grupo se utiliza como indicador de contaminacién fecal
en el agua. Los coliformes se componen de cuatro grupos principales: Escherichia,
Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella.

b) Coliformes termotolerantes (fecales)

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

2.2.1. AGUA EN ESTADO NATURAL

Llamada también agua cruda la cual se encuentra en el ambiente (océanos, aguas
subterraneas, aguas superficiales, lluvias) aquellas que no han modificado su estado
natural, no recibieron tratamiento. (Laura, 2019)

2.2.2. AGUAS RESIDUALES

Las aguas residuales o llamadas también aguas servidas son cualquier tipo de agua cuya
calidad se vio afectada negativamente por influencia antropogénica, son todas aquellas

aguas que fueron usadas con un fin o beneficio. (Laura, 2019)
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2.2.3. AGUA TRATADA

El agua tratada o potable se define como agua cuyas propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas han sido alteradas o modificadas para fines benéficos.(Pradillo, 2016)

2.2.4. PROPIEDADES DE AGUA

El agua que se considera completamente pura solo existe en el laboratorio. En la
naturaleza, el agua esta expuesta a muchos elementos naturales que modifican su
composicion original.(Asturias, 2016)

2.2.5. FACTORES FiSICO QUIMICOS

Los parametros fisicoquimicos como por ejemplo la temperatura, DBO, etc. pueden
condicionar las concentraciones de oxigeno, lo que puede ser un factor limitante en los
ambientes Iéticos (Decreto Supremo N° 031-SA, Calidad del Agua para Consumo
Humano, 2010)

2.2.6. CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacion del agua se define como la introducciéon de una sustancia extrana al
medio ambiente a niveles tales que conllevan a la pérdida y degradacion del recurso
hidrico, lo que posteriormente afecta a la salud del ser humano .

2.2.7. CONTAMINACION QUIMICA

La cantidad de productos quimicos con capacidad para deteriorar los cursos de agua y
los cuerpos de agua es casi ilimitada. La contaminacién quimica del agua es
omnipresente, con diversos grados de gravedad, en todo el continente americano.

2.2.8. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA

Es el acto de valoracioén total de la naturaleza fisica, quimica y bioldgica en el agua con
relacion a la calidad natural, esencialmente los que tienen riesgo de afectar a la salud
humana, y a los cuerpos de agua

2.2.9. CADENA DE CUSTODIA

Formato donde se registra la informacion relacionada con la toma de muestra, la cual es

entregada al laboratorio para su analisis
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2.2.10. MONITOREO

Dicese el Instalar monitores en un lugar para someterlo en guardia, también es una
acciéon que se extiende con la mision de conocer algo o alguien, asi cémo se halla, el
estado de objetos en materia ambiental de un medio y por lo tanto resulta ser la accién de
gran ayuda en lo que respecta al cuidado del ecosistema (FAO, 1997).

2.2.11. MARCO NORMATIVO

- Decreto Supremo N° 031-2010-SA, Calidad del Agua para Consumo Humano.

- Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua y establecen Disposiciones Complementarias.

- Ley de los Recursos Hidricos: Ley N° 29338.

- R.J. N° 010-2016-ANA, Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales.

- Decreto Supremo que aprueba la Politica Nacional del Ambiente al 2030 Decreto
Supremo N° 023-2021-MINAM.

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku del barrio
Ricardo Palma del distrito de Puno, no son aptas para el consumo humano, segun el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Los parametros fisicos del agua proveniente de los manantes del cerro kacca
Punku del barrio Ricardo Palma del distrito de Puno, algunos exceden los valores
establecidos, segun el reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N°
031-2010-SA.

- Los parametros quimicos del agua proveniente de los manantes del cerro kacca

Punku del barrio Ricardo Palma del distrito de Puno, algunos exceden los valores
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establecidos, segun el Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N°
031-2010-SA.

- Los parametros bacterioldgicos del agua proveniente de los manantes del cerro
kacca Punku del barrio Ricardo Palma del distrito de Puno, exceden los valores
establecidos, segun el Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N°

031-2010-SA.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio se encuentra en el Distrito de Puno, barrio Ricardo Palma, se
encuentra a altitud 3 912 m.sn.m a una Latitud de 15°50°'58"'S y longitud de 70°01°32""W,
el punto de captacion del agua que hacen uso es de 40 familias del Barrio Ricardo Palma
de la ciudad de Puno.

3.1.1. UBICACION

Figura 01: Barrio del Ricardo Palma, poblacion beneficiaria.

Fuente: Google Earth Pro

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

En el Distrito de Puno existen aguas superficiales ubicados en diferentes barrios de la

ciudad de Puno, y son de servicio para una determinada poblacién, el Cerro Kacca Punku
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tiene aguas superficiales, del cual se hace la captacion para el consumo humano, en
donde se hara el estudio esta ubicado a 323,15 metros del punto de captacion hasta el
reservorio que esta ubicado en el barrio Ricardo Palma.

3.2.2. MUESTRA

El tamafio de muestra de la investigacion es el cuerpo de agua subterraneas del cerro
Kacca Punku, la muestra para el presente trabajo de investigacion seran: 2 puntos, el
punto de captacién del agua y el punto de recepcién del agua, se haran dos repeticiones
en el punto de captacion y recepcion final.

Tabla 01: Coordenadas para las muestras de agua.

Punto de captacion Punto de recepcion final (reservorio)
Muestra UTM Volumen Muestra UTM Volumen
M1-Kacca 15°51°04”S 600 ml M2-Kacca 15°51°04”S 600 ml
Punku 70°01°48"W Punku 70°01°40"W

TOTAL 120 ml

Figura 02: Ubicacion geografica de los puntos de muestreo.

Fuente: Google Earth Pro
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3.3. METODO Y TECNICAS

Tipo de investigacion:

Descriptivo correlacional

Diseno de investigacion

No experimental - Transversal o Sincronica

3.3.1. METODO DE MUESTREO DE AGUA:

El método de muestreo se baso en realizacion de la recoleccion y manipulacién adecuada
de las muestras, se sigui6 las recomendaciones establecidas en el Protocolo Nacional de
la calidad de los Recursos Hidricos — Autoridad Nacional del Agua, 2016” (Resolucion
jefatural N° 010-2016-ANA)

El programa de campo ejecutable consta de los siguientes pasos:

a) Ubicacién de puntos de muestreo

Se decidié la ubicacion de los puntos de muestreo, la ubicacién cuerpo de agua
superficiales del cerro Kacca Punku, para consumo humano y el nUmero de muestras a
tomar, considerando la facilidad de acceso y transporte a los puntos de muestreo,
teniendo en cuenta el uso actual de la poblacién. Ademas, se definié el registro de la
informacion de los puntos de muestreo mediante coordenadas UTM utilizando un sistema
de posicionamiento satelital (GPS) para permitir un posicionamiento preciso.

b) Trabajos de pre campo

El trabajo de campo se inicid con la preparacién del material necesario para la toma de
muestra, es por ello que fue necesario verificar con una lista de chequeo (check list) que
se tienen todos los implementos para salir al campo.

El trabajo consistié en preparar con anticipacién los materiales de laboratorio, plan de
trabajo, lista de chequeo, formatos de campo (hoja de campo), equipos portatiles, mapa
con los puntos de muestras, movilidad, baterias de equipos, etc. Este trabajo previo
tendra como objetivo cubrir todo los elementos indispensables para llevar a cabo una

toma de muestras mas efectiva.
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c) Trabajo de campo

Al llegar al punto de muestreo se hara una observacion previa del lugar y continuar con
los siguientes pasos:

- Se tomé lectura de las coordenadas del punto de muestreo e indicara el sistema al
cual corresponde.

- Se preparan los frascos a utilizar de acuerdo con la lista de parametros a evaluar.
- Se procedié con el rotulado de los frascos. El transporte de los frascos, se realizé
en coolers para evitar su contaminacion.

- Se almaceno las muestras en el recipiente térmico (cooler) de forma vertical y
considerando que los frascos de vidrio se encuentren apropiadamente protegidos
evitando su rompimiento.

- Al finalizar la campafa de toma de muestras las muestras de agua se
transportaran hasta el laboratorio debidamente refrigeradas con Ice pack, llevando
consigo la cadena de custodia.

d) Toma de muestras por parametros

Las muestras de agua se recogid en botellas de plastico y cristal en funciéon de los
parametros a analizar. Una vez mas, el tamaino de muestra requerido esta determinado
por el método analitico utilizado por el laboratorio responsable del analisis.

- Parametros Fisico Quimicos - inorganicos

Estas muestras fueron tomadas en frascos de plastico y directamente del cuerpo de
agua. Antes se realiz6 el enjuague del frasco con un poco de muestra, agitar y desechar
el agua de lavado corriente abajo.

El procedimiento tuvo por finalidad la eliminacion de posibles sustancias existentes en el
interior del frasco que pudieran alterar los resultados. La muestra de estos parametros
provendra del interior del cuerpo de agua a 3.4 m. de profundidad a partir de la superficie.
Estas muestras no requirieron ser llenadas al 100%. En todo momento se evité tomar la

muestra cogiendo el frasco por la boca.
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- Parametros Bioldgicos y Microbiolégicos

Estos parametros requeriran de frascos de vidrio previamente esterilizados, para luego
ser llevados hasta el lugar de muestreo en las mejores condiciones de higiene. Durante la
toma de muestras, el frasco se destapd el menor tiempo posible, evitando el ingreso de
sustancias extrafias que pudieran alterar los resultados. También requeriran dejar un
espacio libre para la homogeneizacion de las muestras, aproximadamente 5% del
volumen del frasco, para evitar acelerar la mortandad de bacterias.

3.3.2. METODOS DE LABORATORIO

Se utilizé las metodologias de la Norma Técnica Peruana (2012), Manual de Analisis de
Agua HACH (2000), para los parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos.

3.3.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO

Se realizé segun las acciones del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano DS N° 031-2010-SA.
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Tabla 02: Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica y

parasitolégicos.

Limite maximo

Parametros Unidad de medida
permisible
Color UCV escala Pt/Co 15
Parametros Fisicos Turbiedad UNT 5
Conductividad puS/ecm 1500
pH Valor pH 6,5a8,5
Cloruros mg CI/L 250
Parametros
Sulfatos mg SO4/L 250
Quimicos
Dureza total mg CaCO3/L 500
Sdélidos totales disueltos mg/L 1 000
Coliformes totales UFC/100 mL a 35°C 0
Parametros Coliformes
Bacterioldgico termotolerantes UFC/100 mL a 44,5 °C 0

3.3.4. MATERIALES:

Fase de campo

Procedimiento para la toma de muestra

Para iniciar con las tomas de muestras que se realizé en las aguas superficiales del cerro

kacca Punku, lo primero que se hara es contar con los materiales e implementos

necesarios y estos seran:

- GPS

- Frascos de muestreo (rotulados)

- Multiparametro HANNA
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- Agua destilada

- Recipiente para recojo de la toma de muestra
- Cooler refrigerante

- Planillas de registro

- Lapiz y lapiceros, plumones indelebles

- Tablero

- Casco

- Barbijo

- Guantes
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 03: Operacionalizacion de variables de la investigacion.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Variable Independiente: Parametros Fisicos Color
Evaluacién de los Turbiedad
parametros fisicoquimicos y Conductividad

bacteriolégicos proveniente _
Parametros Quimicos pH

del cerro Kacca Punku.
Cloruros
Sulfatos

Dureza total

Solidos totales disueltos

- Coliformes totales

Parametros - Coliformes
Bacteriologico termotolerantes
Variable Dependiente: Calidad del Agua Buena
Calidad de Agua para Regular
consumo humano, segun D.S. Mala

N° 031-2010-SA.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

a) Media aritmética.

De acuerdo al tipo de investigacién que corresponde a nuestro trabajo, se ha determinado
utilizar un analisis estadistico, el cual nos permitié obtener la siguiente informacion de

cada una de las muestras recolectadas:
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La media aritmética.

x1+x2 +x3+x4+'"+xn

=
N

Donde X es el valor del parametro de la muestra en 1,2,3,4.

e Valor Maximo. Es el valor numérico maximo del conjunto de datos obtenido de los
valores de las muestras por parametro.

e Valor Minimo. Es el valor numérico minimo del conjunto de datos obtenido de los
valores de las muestras por parametro.

b) Desviacion estandar

B —X)E
N

Donde:

Xi = Valores obtenidos de la medicién de cada parametro por muestra.

X = Media Aritmética.

N = Numero de muestras. Con los valores obtenidos se construira una tabla que nos
permitira ver en resumen los promedios de los valores de los parametros obtenidos.
Metodologia de Comparacion de Datos:

Los resultados anteriores se deberan de comparar con los valores establecidos en los
Estandares Nacionales de Calidad de Agua y Recursos Hidricos - ECA (Ver Anexo N°01).
Para una mejor interpretacion y entendimiento del comportamiento de los datos,
utilizaremos una herramienta de analisis de datos que se utiliza como un diagrama que

muestra los valores del producto de una medicién de una caracteristica de calidad.
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¢) T - Student
Se usaron métodos de estadistica descriptiva para presentar los datos mediante cuadros
y graficos, y al mismo tiempo se utilizé 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

4.1. RESULTADOS DE CALIDAD DEL AGUA PROVENIENTE DE LOS MANANTES
DEL CERRO KACCA PUNKU DEL BARRIO RICARDO PALMA DEL DISTRITO DE
PUNO, SEGUN DECRETO SUPREMO (N° 031-2010-SA)

Para determinar los valores fisicos quimicos y microbioldgicos del agua proveniente de
los manantes del cerro kacca Punku del barrio Ricardo Palma del distrito de Puno, se
tomaron solo dos muestras en puntos diferentes, el primer punto fue en la captacion de
agua (M1-Kacca Punku), y el segundo punto fue en el depédsito de agua para su
distribucion (M2-Kacca Punku); se realizo la repeticion en dos épocas siendo en época de
estiaje y época de avenida.

Los valores fisicoquimicos y microbiolégicos de las dos muestras se presentan
agrupados, en conformidad a los resultados de analisis de agua (Ver Tabla 04, tabla 05,
tabla 07 y tabla 08), realizados en el laboratorio de control de calidad, facultad de
ingenieria quimica de la Universidad Nacional de Altiplano, la primera repeticion (época
de estiaje), el 28 de diciembre del 2022, expedidos bajo certificado de analisis N° 001882
para la muestra 01 y certificado de analisis N° 001881 para la muestra 02, la segunda
repeticion (época de avenida) realizado en dia 27 de marzo del 2023, expedidos bajo
certificado de analisis N° 001884 para la muestra 01 y certificado de analisis N° 001887

para la muestra 02.
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Tabla 04: Primera repeticion para los valores fisicos quimicos y microbiolégicos del agua

proveniente de los manantes del cerro kacca Punku, de la muestra 01.

Parametros Unidad Muestra 01

Caracteristicas Organolépticas

Aspecto Liquido
Color Incoloro
Olor Inodoro

Caracteristicas fisicos

Temperatura °C 14.00

Conductividad Eléctrica. uS/cm 216.00

Caracteristicas Quimicas

pH 6.02
Dureza total como CaCO;, mg/L 332.00
Alcalinidad como CaCO, mg/L 142.18
Cloruros como ClI mg/L 129.96
Sulfatos Totales Disueltos mg/L 50.50
Sdlidos totales disueltos mg/L 108.50
Calcio como Ca™ mg/L 89.18
Magnesio como Mg** mg/L 26.50
Solidos Totales mg/L 514.94
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Porcentaje de salinidad % 0.10

Turbidez NTU 34.77

Caracteristicas microbiolégico

Bacterias coliformes totales UFC/100ml 4

Coliformes fecales UFC/100ml <1
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Tabla 05: Primera repeticion para los valores fisicos quimicos y microbiolégicos del agua

proveniente de los manantes del cerro kacca Punku, de la muestra 02.

Parametros Unidad Muestra 2

Caracteristicas Organolépticas

Aspecto Liquido
Color Incoloro
Olor Inodoro

Caracteristicas fisicos

Temperatura °C 13.80

Conductividad Eléctrica. uS/cm 235.00

Caracteristicas Quimicas

pH 6.10
Dureza total como CaCO; mg/L 415.52
Alcalinidad como CaCO;, mg/L 136.21
Cloruros como ClI mg/L 135.96
Sulfatos Totales Disueltos mg/L 49.90
Sdlidos totales disueltos mg/L 117.30
Calcio como Ca*™ mg/L 78.50
Magnesio como Mg** mg/L 53.30
Solidos Totales mg/L 270.24
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0.10

25.81

<1
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Tabla 06: Media de la primera repeticion de los valores fisicos quimicos y microbiolégicos
del agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku de la muestra 01 y muestra

02.

Parametros Unidad Muestra1 Muestra2 Media

Caracteristicas

Organolépticas

Aspecto Liquido Liquido
Color Incoloro Incoloro
Olor Inodoro Inodoro

Caracteristicas fisicos

Temperatura °C 14.00 13.80 13.9

Conductividad Eléctrica. uS/cm 216.00 235.00 225.5

Caracteristicas Quimicas

pH 6.02 6.10 6.02
Dureza total como CaCO; mg/L 332.00 415.52 373.76
Alcalinidad como CaCO; mg/L 142.18 136.21 139.57
Cloruros como CI mg/L 129.96 135.96 132.96
Sulfatos Totales Disueltos mg/L 50.50 49.90 50.2
Sdélidos totales disueltos mg/L 108.50 117.30 112.9
Calcio como Ca™ mg/L 89.18 78.50 83.84
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Magnesio como Mg** mg/L 26.50 53.30 39.9
Sélidos Totales mg/L 514.94 270.24 392.59
Porcentaje de salinidad % 0.10 0.10 0.10
Turbidez NTU 34.77 25.81 30.29

Caracteristicas

microbiolégico

Bacterias coliformes totales UFC/100m!I 4 4 4

Coliformes fecales UFC/100mI <1 <1 <1

Como se observa en la tabla 06, los datos de ambas muestras muestran valores no muy
dispersos; algunas diferencias podemos encontrar son que la muestra 1 y muestra 2 que
se tomé en el punto captacion y punto de recepcion de agua expone mayores valores en

la turbiedad, el pH.
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Tabla 07: Segunda repeticion para los valores fisicos quimicos y microbiolégicos del agua

proveniente de los manantes del cerro kacca Punku, de la muestra 01.

Parametros Unidad Muestra 1

Caracteristicas Organolépticas

Aspecto Liquido
Color Incoloro
Olor Inodoro

Caracteristicas fisicos

Temperatura °C 14.00

Conductividad Eléctrica. uS/cm 444 .00

Caracteristicas Quimicas

pH 5.36
Dureza total como CaCO; mg/L 381.48
Alcalinidad como CaCO, mg/L 180.40
Cloruros como Cl mg/L 133.90
Sulfatos mg/L 32.04
Sdlidos totales disueltos mg/L 222.00
Calcio como Ca*™* mg/L 95.84
Magnesio como Mg** mg/L 34.48
Solidos Totales mg/L 222.01
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0.20

8.84
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Tabla 08: Segunda repeticion para los valores fisicos quimicos y microbiolégicos del agua

proveniente de los manantes del cerro kacca Punku, de la muestra 02.

Parametros Unidad Muestra 2

Caracteristicas Organolépticas

Aspecto Liquido
Color Incoloro
Olor Inodoro

Caracteristicas fisicos

Temperatura °C 13.80

Conductividad Eléctrica. uS/cm 235.00

Caracteristicas Quimicas

pH 6.10
Dureza total como CaCO;, mg/L 294.24
Alcalinidad como CaCO;, mg/L 162.42
Cloruros como ClI mg/L 131.96
Sulfatos mg/L 95.60
Solidos totales disueltos mg/L 211.00
Calcio como Ca™ mg/L 93.47
Magnesio como Mg** mg/L 15.93
Sdlidos Totales mg/L 219.87
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Porcentaje de salinidad % 0.20

Turbidez NTU 4.33

Caracteristicas microbiolégico

Bacterias coliformes totales UFC/100ml 4

Coliformes fecales UFC/100ml <1
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Tabla 09: Media de la segunda repeticion de los valores fisicos quimicos y
microbiologicos del agua proveniente de los manantes del cerro Kacca Punku de la

muestra 01 y muestra 02.

Parametros Unidad Muestra 1 Muestra2 Media

Caracteristicas

Organolépticas

Aspecto Liquido Liquido
Color Incoloro Incoloro
Olor Inodoro Inodoro

Caracteristicas fisicos

Temperatura °C 14.00 13.80 13.9

Conductividad Eléctrica. uS/cm 444.00 235.00 339.5

Caracteristicas Quimicas

pH 5.36 6.10 5.73
Dureza total como CaCO; mg/L 381.48 294.24 337.86
Alcalinidad como CaCO;, mg/L 180.40 162.42 171.41
Cloruros como CI mg/L 133.90 131.96 132.93
Sulfatos Totales Disueltos mg/L 32.04 95.60 63.82
Sdlidos totales disueltos mg/L 222.00 211.00 216.5
Calcio como Ca™ mg/L 95.84 93.47 94.655
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Magnesio como Mg** mg/L 34.48 15.93 25.20
Sélidos Totales mg/L 222.01 219.87 220.94
Porcentaje de salinidad % 0.20 0.20 0.20
Turbidez NTU 8.84 4.33 6.585

Caracteristicas

microbiolégico

Bacterias coliformes totales UFC/100mI 4 4 4

Coliformes fecales UFC/100mI <1 <1 <1

Como se observa en la tabla 09, los datos de ambas muestras muestran valores no muy
dispersos; algunas diferencias podemos encontrar son que la muestra 1 y muestra 2 que
se tomé en el punto captacion y punto de recepcion de agua expone mayores valores en

la turbiedad, el pH.
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Valor de prueba =0

t gl Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilateral) de medias confianza de la

diferencia

Inferior Superior
pH 151,500 1 ,004 6,06000 5,5518 6,5682
Conductivida 23,737 1 ,027 225,50000 104,7911  346,2089
d Eléctrica
Dureza Total 8,950 1 ,071 373,76000 -156,8511 904,3711
Alcalinidad 46,631 1 ,014 139,19500 101,2670 177,1230
Cloruros 44,320 1 ,014 132,96000 94,8414 171,0786
Sulfatos 167,333 1 ,004 50,20000 46,3881 54,0119
Solidos 25,659 1 ,025 112,90000 56,9927 168,8073
Totales
Disueltos
Calcio 15,700 1 ,040 83,84000 15,9889 151,691
Magnesio 2,978 1 ,206 39,90000 -130,3631 210,1631
Solidos 3,209 1 ,192 392,59000 -1162,014  1947,194
Totales 1 1
Turbidez 6,761 1 ,093 30,29000 -26,6338 87,2138
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En la tabla 10, 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. RESULTADOS DE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS FiSICOS: COLOR,
TURBIEDAD, CONDUCTIVIDAD, SOLIDOS TOTALES DISUELTOS, DEL AGUA
PROVENIENTE DE LOS MANANTES DEL CERRO KACCA PUNKU CON FINES DE
CONSUMO HUMANO, EN EL BARRIO RICARDO PALMA DEL DISTRITO DE PUNO -
2022.

4.2.1. DETERMINACION DE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS FiSICOS DE LA
PRIMERA REPETICION.

Los resultados reportados en los 2 puntos de toma de muestras in situ y el analisis de
laboratorio, se realizé en dos épocas de estiaje siendo el 28 de diciembre del 2022 y de
avenida el 27 de marzo del 2023, para cada parametro evaluado se detallan a
continuacion:

4.2.1.1. Andlisis del parametro color

El color del agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku con fines de
consumo humano, 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
M1-Kacca Punku, M2-Kacca Punku, muy por debajo del estandar de 15 NTU, permitido
segun el reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA,
por lo cual respecto a este parametro, agua proveniente de los manantes del cerro kacca

Punku, cumple con el estandar nacional.
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Figura 03: Resultados de la primera repeticiéon del color del agua proveniente de los
manantes del cerro kacca Punku.

En la revision de antecedentes nacionales encontramos que nuestro hallazgo de valor O,
es inferior y por ende mejor a los encontrados en estudios de manantiales desarrollados
por: Choque (2021), quien obtuvo como resultado el color del agua en el manantial
Unkifani ha sido evaluado en la unidad Color verdadero de escala (Pt/Co), 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.

4.2.1.2. Andlisis del parametro turbiedad.

La turbiedad expresada en NTU (Unidades de Nefelometrias de Turbiedad) del agua
proveniente de los manantes del cerro kacca Punku con fines de consumo humano, (ver
Figura 4), muestra valores unitarios de los puntos M1-Kacca Punku (8.84 NTU),
M2-Kacca Punku (34.77 NTU) , esta muy por encima del estandar de 5 NTU, segun el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA, por lo
cual respecto a este parametro, el agua de nuestros manantes del cerro kacca Punku,

bajo estudio, no cumple con el estandar nacional.
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Figura 04: Resultados de la primera repeticion de turbiedad del agua proveniente de los
manantes del cerro kacca Punku.

Se observa que nuestros resultados las dos muestras superan los limites maximos
permisibles, mientras Sandoval (2021), en sus resultados de analisis de la turbiedad tuvo
un promedio 1.34 NTU, que se halla dentro de lo normal de pozos en el centro poblado
de Moro, Paucarcolla.

4.2.1.3. Andlisis del parametro conductividad

Los resultados de la conductividad encontrada del agua proveniente de los manantes del
cerro kacca Punku con fines de consumo humano, (ver Figura 7), nos muestran valores
de 216.00 uS/cm para punto M1-Kacca Punku y 444.00 uS/cm en el punto M2-Kacca
Punku, estos valores estan muy debajo del maximo del estandar establecido segun el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA, por lo
cual respecto a este parametro, el agua de nuestro manantes del cerro kacca Punku, bajo
estudio, si cumple con el estandar nacional; se encuentra en un nivel de conductividad

adecuado.
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Figura 05: Resultados de la primera repeticion de conductividad del agua proveniente de
los manantes del cerro kacca Punku.

La conductividad obtenida respecto a estudios similares, muestra mejores resultados a lo
encontrado por Lozano (2021) con un valor de conductividad = 209.1 uS/cm para del
recurso hidrico de la laguna Choclococha, en el resultado de Gerénimo (2021), que
encuentra una conductividad de (1304 uS/cm) uS/cm en el manantial Aladino VI Mafiazo
en Puno, que tiene valor superior a nuestra investigacion.

4.2.2. DETERMINACION DE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS FiSICOS DE LA
SEGUNDA REPETICION.

4.2.2.1. Andlisis del parametro color

El color del agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku con fines de
consumo humano, 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
M1-Kacca Punku, M2-Kacca Punku, muy por debajo del estandar de 15 NTU, permitido
segun el reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA,
por lo cual respecto a este parametro, agua proveniente de los manantes del cerro kacca

Punku, cumple con el estandar nacional.

62

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


https://www.zotero.org/google-docs/?iGWYGA
https://www.zotero.org/google-docs/?N0b7Mi

repositorio.upsc.edu.pe

Color
16
14
12
10
s 8
6
4
2
P P
0
Muestra-1 Muestra-2 LMP

Figura 06: Resultados de la segunda repeticion del color del agua proveniente de los
manantes del cerro kacca Punku.

En nuestro resultados se observa muestra valores de 0, es decir es Incoloro, mientras
Felizzola (2016) sus valores del resultado del color se encuentran en el rango de 14-20
unidadesplatino cobalto (UPC), manteniendo una muestra dentro del valor permitido por
la resolucion 2115 de 2007, que es de <15 UPC y las demas muestras por encima del
valor maximo permisible, nuestra investigacion y de Felizzola (2016) tienen distintos
resultados a los nuestros.

4.2.3.2. Andlisis del parametro turbiedad.

La turbiedad expresada en NTU (Unidades de Nefelometrias de Turbiedad) del agua
proveniente de los manantes del cerro kacca Punku con fines de consumo humano, (ver
Figura 4), muestra valores unitarios de los puntos M1-Kacca Punku (4.33 NTU),
M2-Kacca Punku (25.81 NTU) , esta muy por encima del estandar de 5 NTU, segun el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA, por lo
cual respecto a este parametro, la muestra 1 esta dentro del limites maximo permisibles y

la muestra 2 no cumple con el estandar nacional.
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Figura 07: Resultados de la segunda repeticion de turbiedad del agua proveniente de los
manantes del cerro kacca Punku.

Se aprecia en nuestros resultados que la muestra 2 supera los limites maximos
permisibles, mientras en Felizzola (2016) en sus valores de la turbiedad del agua van
desde el rango 0.81-1.76 unidades nefelométricas de turbiedad, lo cual en algunos
puntos es bajo y en otros de cerca al valor maximo, con respecto a la normatividad se
evidencia que esta se encuentra por debajo del valor estipulado de la resolucién 2115 del
2007.

4.2.2.3. Andlisis del parametro conductividad

Los resultados de la conductividad encontrada del agua proveniente de los manantes del
cerro kacca Punku con fines de consumo humano, (ver Figura 7), nos muestran valores
de 235.00 uS/cm para punto M1-Kacca Punku y 235.00 uS/cm en el punto M2-Kacca
Punku, estos valores estan muy debajo del maximo del estandar establecido segun el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA, por lo

cual respecto a este parametro, el agua de nuestros manantes del cerro kacca Punku,
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bajo estudio, si cumple con el estandar nacional. Esto esta a un nivel de conductividad

suficiente.
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Figura 08: Resultados de la segunda repeticion de conductividad del agua proveniente
de los manantes del cerro Kacca Punku.

La conductividad obtenida respecto a estudios que tienen valores superiores al nuestro,
resultados a lo encontrado por Quispe (2016), se observa que el valor minimo obtenido
fue de 614,50 uS/cm que corresponde al agua del rio durante la época humeda; mientras
que el valor mas alto registrado es de 959,50 uS/cm y 929,50 uS/cm que corresponde a
las aguas del manantial y del tanque de almacenamiento respectivamente, pero igual esta
dentro de lo permitido, en Trujillo (2016) con valores de Conductividad registrados en las
cinco estaciones de monitoreo de la Laguna de Conache del Distrito de Laredo

-Departamento de La Libertad, dentro de los limites permisibles en todas las estaciones.
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4.3. RESULTADOS DE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS QUIMICOS: PH,
CLORUROS, SULFATOS, DUREZA TOTAL, NITRATOS, DEL AGUA PROVENIENTE
DE LOS MANANTES DEL CERRO KACCA PUNKU CON FINES DE CONSUMO

HUMANO, EN EL BARRIO RICARDO PALMA DEL DISTRITO DE PUNO - 2022.

Los resultados reportados en los 2 puntos de toma de muestras in situ y el analisis de
laboratorio para cada parametro evaluado se detallan a continuacion:

4.3.1. DETERMINAR LOS VALORES DE LOS PARAMETROS QUIMICOS DE LA
PRIMERA REPETICION

4.3.1.1. Andlisis del parametro pH.

El nivel de pH del agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku con fines de
consumo humano, evaluado con el Potenciometro (ver Figura 6), nos indica que en la
captacién de agua, M1-Kacca Punku, el nivel de pH fue de 6.02 y punto M2-Kacca Punku,
tuvo un nivel de 6.1 de pH, este valor que se ubica por debajo del intervalo (6.5-8.5),
segun el reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA,
por lo cual respecto a pH, agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku, no
se encuentra en el intervalo solicitado, pero esta demasiado cercano al intervalo

permisible.
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Figura 09: Resultados de la primera repeticion de pH del agua proveniente de los
manantes del cerro kacca Punku.

El indicador de pH es uno de los parametros mas estudiados y casi siempre incluidos en
las investigaciones de resultados. Los estudios de Quispe (2016) quienes hallaron un pH
de las muestras tanto en época humeda como seca presentan valores dentro del rango
de 7,5y 8,3, por su parte Felizzola (2016) muestran que estos valores se encuentran en
el rango desde 7.62 hasta 7.88, lo que determina que el Ph es ligeramente alcalino,
propicio para que se adelanten procesos biologicos por parte de los organismos
presentes en la microcuenca. Estas son las investigaciones Odicio y Soplin (2021) de lo
que refiere al pH del arroyo Coyopolan variaron de 6.5 a 8.3 unidades, de esto podemos
concluir que todos se encuentran dentro de un pH normal de 6.5 a 8.5. Por consiguiente,
son valores 6ptimos para la mayor parte de los organismos acuaticos, ya que los valores
altos y bajos de pH son toxicos en forma directa o indirecta.

4.3.1.2. Andlisis del parametro cloruros.

En los Cloruros encontrados del agua proveniente de los manantes del cerro kacca
Punku con fines de consumo humano (ver figura 11) presentan valores bajos respecto al

estandar maximo establecido segun el reglamento de la calidad de agua para consumo
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humano D.S. N° 031-2010-SA. Especificamente encontramos tan solo 129.96 mg/L en el

punto M1-Kacca Punku, y 135.96 mg/L en el punto M2-Kacca Punku.
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Figura 10: Resultados de la primera repeticion del agua proveniente de los manantes del
cerro Kacca Punku.

En los resultados Odicio y Soplin (2021), que encontré un valor muy diferente al nuestro
de tan solo 22, 23, 21 mg/L, de las aguas de la quebrada de Tushmo y la laguna de
Yarinacocha, distrito de Yarinacocha, mostrado un valor practicamente que determina que
ese manantial esta casi libre de cloruros.

4.3.1.3. Analisis del parametro sulfatos.

Los sulfatos expresado en mg/L encontrados para del agua proveniente de los manantes
del cerro kacca Punku con fines de consumo humano, (ver Figura 12), muestra valores en
los puntos M1-Kacca Punku de 50.5, M2-Kacca Punku de 49.9, las dos muestra estan por
debajo del limite de 250 mg/L, mencionado por el el reglamento de la calidad de agua
para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA; por lo cual, el agua proveniente de los
manantes del cerro kacca Punku, cumple con el estandar nacional, adecuado para el

consumo humano.
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Figura 11: Resultados de la primera repeticion de sulfatos del agua proveniente de los
manantes del cerro Kacca Punku.

Similar situacién a los resultados estan dentro de la media de valores encontrados en
aguas de manantiales en el Peru; se puede citar a Choque (2021), que encontré un valor
menor al nuestro, de sulfato de 16.10 mg/L en el Manantial Unkufan, un valor que
también esta muy cerca a los nuestros por Sandoval (2021), que tiene 43.65 mg/l que se
halla dentro de lo normal.

4.3.1.4. Andlisis del parametro dureza total.

Respecto a la dureza total del agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku
con fines de consumo humano, muestra como resultado: (ver Figura 9) Para el punto
M1-Kacca Punku un valor 332 mg/L, para el punto M2-Kacca Punku un valor de 415.52
mg/L, conforme lo observado segun lo dispuesto el reglamento de la calidad de agua para
consumo humano D.S. N° 031-2010-SA, que se establece el estandar de no superar 500
mg/L, por lo cual nuestros valores al ser menores del agua proveniente de los manantes

del cerro kacca Punku, cumple con este estandar de calidad para consumo humano.

69

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


https://www.zotero.org/google-docs/?rbpGDC
https://www.zotero.org/google-docs/?l2JMlb

repositorio.upsc.edu.pe

Dureza total

500
~00 415.52

400 332

Muestra-1 Muestra-2 LMP

Figura 12: Resultados de la primera repeticiéon del total de la Dureza Total del agua
proveniente de los manantes del cerro Kacca Punku.

En los resultados de nuestra investigacion en lo referido a la dureza total guardan una
diferencia con lo encontrado por Sandoval (2021) que hallé un valor de la dureza total con
134.19 mg/l para los en pozos tubulares del Centro Poblado de Moro Paucarcolla, Puno;
no obstante existe un estudio de en Puno de Choque (2021), que encontrd un valor muy
inferior al nuestro de Para el punto Funku 1 un valor 89.30 mg/L, para el punto Funku 2
un valor de 99.40; para el agua del manantial Unkufani.

4.2.1.5. Andlisis del parametro sélidos totales disueltos

En los resultados del parametro de solidos totales disueltos, en nuestra investigacion
sobre del agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku con fines de consumo
humano (ver Figura 8), encontramos para el punto M1-Kacca Punku un valor 108.5 mg/L,
para el punto M2-Kacca Punku un valor de 117.3; comparativamente podemos ver que el
estandar pide no superar el valor de 1 000 mg/L, por lo cual cumplimos con este
parametro, segun el reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N°

031-2010-SA.
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Figura 13: Resultados de la primera repeticién de solidos totales disueltos del agua
proveniente de los manantes del cerro Kacca Punku.

Se aprecia en nuestra investigacion que las dos muestras estan dentro de los limites
maximo permisibles, respecto al total de sdlidos disueltos encontramos resultados
dispersos en varios estudios sobre la calidad de agua de pozos; pero todos dentro del
parametro maximo permitido. que presentan un total de sélidos disueltos muy superior al
nuestro, son los encontrados por Sandoval (2021) los sdlidos disueltos totales de 682.51

mg/l que se encuentra dentro de lo normal.

4.3.2. DETERMINAR LOS VALORES DE LOS PARAMETROS QUIMICOS DE LA
SEGUNDA REPETICION

4.3.2.1. Analisis del parametro pH.

El nivel de pH del agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku con fines de
consumo humano, evaluado con el Potenciometro (ver Figura 14), nos indica que en la
captacion de agua, M1-Kacca Punku, el nivel de pH fue de 5.36 y punto M2-Kacca Punku,
tuvo un nivel de 6.10 de pH, este valor que se ubica por debajo del intervalo (6.5-8.5),

segun el reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA,
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por lo cual respecto a pH, agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku, no

se encuentra en el intervalo solicitado.
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Figura 14: Resultados de la segunda repeticion de pH del agua proveniente de los
manantes del cerro kacca Punku.

En la investigacion con la de Choque (2021), tiene como resultado en el ph una medida
de 7.185 en la captacion de agua, punto Funku 1, el nivel de pH fue de 7.42 punto Funku
2, en el agua del manantial Unkufiani se encuentra en el intervalo solicitado, en nuestra
investigacion las dos muestras estan por debajo del intervalo permitido, sobre todo la
muestra 1 estd muy alejado, un agua con un pH bajo 6.5 podria ser acida, estas dos
investigaciones son diferentes a nuestros resultados.

4.3.2.2. Andlisis del parametro cloruros

En los Cloruros encontrados del agua proveniente de los manantes del cerro kacca
Punku con fines de consumo humano (ver figura 11) presentan valores bajos respecto al
estandar maximo establecido segun el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano D.S. N° 031-2010-SA. Especificamente encontramos tan solo 133.90 mg/L en el

punto M1-Kacca Punku, y 131.96 mg/L en el punto M2-Kacca Punku.
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Figura 15: Resultados de la segunda repeticién de cloruros el agua proveniente de los
manantes del cerro kacca Punku.

Los resultados de nuestro estudio se relacionan con los resultados de cloruro en las
fuentes de agua a nivel nacional; En general, toda agua de manantial tiene un bajo
contenido de este componente, por ejemplo, se puede encontrar en Sandoval (2021) que
encontré un valor casi superior al nuestro de los cloruros con promedio de 289.35 mg/I
dentro de lo normal; y también podemos citar la investigacion de Choque (2021) que en el
manantial Unkufani hallé cloruros 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 y D.S. N° 031-2010-SA, un valor practicamente que determina que ese
manantial esta libre de cloruros.

4.3.2.3. Anadlisis del parametro sulfatos del agua proveniente de los manantes del cerro
kacca Punku.

Los sulfatos expresado en mg/L encontrados para del agua proveniente de los manantes
del cerro kacca Punku con fines de consumo humano, (ver Figura 12), muestra valores en
los puntos M1-Kacca Punku de 32.04, M2-Kacca Punku de 95.6, las dos muestra estan

por debajo del limite de 250 mg/L, mencionado por el reglamento de la calidad de agua
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para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA; por lo cual, el agua proveniente de los
manantes del cerro kacca Punku, cumple con el estandar nacional, adecuado para el

consumo humano.
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Figura 16: Resultados de la segunda repeticién de sulfatos del agua proveniente de los
manantes del cerro Kacca Punku.

En sus resultados de Felizzola (2016), tiene los valores inferiores al nuestro, teniendo
como resultado de la prueba de sulfatos se encuentran en el rango 7-9, presentando una
concentracién estable, con respecto al valor permisible, este se encuentra por debajo
siendo el valor maximo 250 mg/l, también se tiene valores inferiores al nuestros
resultados por Lozano (2021) teniendo como en sulfato (1.63 a 16.15 mg/L).

4.3.2.4. Analisis del parametro dureza total.

Respecto a la dureza total del agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku
con fines de consumo humano, muestra como resultado: (ver Figura 9) Para el punto
M1-Kacca Punku un valor 381.48 mg/L, para el punto M2-Kacca Punku un valor de
294.24; conforme lo observado segun lo dispuesto el reglamento de la calidad de agua
para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA, que se establece el estandar de no superar

500 mg/L, por lo cual nuestros valores al ser menores del agua proveniente de los
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manantes del cerro kacca Punku, cumple con este estandar de calidad para consumo

humano.
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Figura 17: Resultados de la segunda repeticion del total de la Dureza Total del agua
proveniente de los manantes del cerro kacca Punku.

En los resultados de nuestro estudio en lo referido a la dureza total guardan gran
diferencia con lo encontrado por Quispe (2016), encontré importancia en este estudio, el
endurecimiento en tres puntos de comparacion de 29.28 mg/L a 9.71 mg/L, con lineas
altas correspondientes a agua de manantial en época seca y lluviosa. Esto puede
deberse al exceso de cal y otras sales en el agua subterrdnea que disuelve los
compuestos de calcio y magnesio. A su vez, el valor mas bajo corresponde al agua del rio
en época de lluvias.

4.2.2.5. Andlisis del parametro sdlidos totales disueltos

En los resultados del parametro de solidos totales disueltos, en nuestra investigacion
sobre del agua proveniente de los manantes del cerro kacca Punku con fines de
consumo humano (ver Figura 8), encontramos para el punto M1-Kacca Punku un valor
117.3 mg/L, para el punto M2-Kacca Punku un valor de 211; comparativamente podemos

ver que el estandar pide no superar el valor de 1 000 mg/L, por lo cual cumplimos con
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este parametro, segun lo dispuesto el reglamento de la calidad de agua para consumo

humano D.S. N° 031-2010-SA.
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Figura 18: Resultados de la segunda repeticion de sélidos totales disueltos del agua
proveniente de los manantes del cerro Kacca Punku.

En cuanto a nuestros resultados, dos muestras se encuentran dentro de los limites
maximos permitidos, observamos resultados dispersos en varios sondeos primaverales;
pero todo dentro del parametro maximo permitido. Manantiales que presentan un total de
soélidos disueltos muy superior al nuestro, son los encontrados por Gerénimo (2021), con
solidos totales disueltos (492 mg/L), incluso en el estudio de Choque (2021), en su
investigacion “Determinacion de valores fisicos y quimicos en el manantial Unkufani, tuvo
un total de sdlidos disueltos 231.25 mg/l, al igual que nuestra investigacion esta dentro de

lo permitido.
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4.4. EVALUAR LOS PARAMETROS BACTERIOLOGICOS: COLIFORMES TOTALES Y
COLIFORMES TERMOTOLERANTES, DEL AGUA PROVENIENTE DE LOS
MANANTES DEL CERRO KACCA PUNKU, CON FINES DE CONSUMO HUMANO,
DEL BARRIO RICARDO PALMA DEL DISTRITO DE PUNO-2022.

441. DETERMINACION DE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS
BACTERIOLOGICOS DE LA PRIMERA REPETICION.

4.4.1.1. Analisis del parametro coliformes totales 1ra repeticion

En las muestras tomadas todas resultaron con presencia de coliformes totales por tanto

no cumplen con la normativa vigente que establece 0 UFC/100ml.
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Figura 19: Resultados de la primera repeticion de coliformes totales comparados con el
LMP establecido en el D.S N° 031-2010-SA.

Los coliformes totales obtenida respecto a estudios que tienen valores superiores al
nuestro, resultados a lo encontrado por Quispe (2016), para coliformes totales un
promedio de 109.60 UFC/100 ml superando el limite permisible (100 UFC/100 ml).
4.4.1.2. Analisis del parametro coliformes termotolerantes 1ra repeticién

En el caso del parametro de Coliformes Termotolerantes se tiene en promedio de acuerdo

a los valores obtenidos que es igual a <1 (NMP/100ml), por lo que comparado con el
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valor del LMP que es 1000 (NMP/100ml), obviamente se concluye que si se cumple con
éste parametro, la distancia de 1 a 1000 es muy grande, lo cual se puede observar en el

siguiente grafico de control.
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Figura 20: Resultados de la primera repeticion de coliformes termotolerantes.

Segun Lozano (2021) en su investigacion los coliformes en heces fueron superiores a
ECA, posiblemente como resultado de las practicas de acuicultura (criar salmén en jaulas
flotantes) desarrolladas en las aguas de la laguna de Choclococha, con nuestra
investigacion los resultados son distintos.

4.4.2. DETERMINACION DE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS
BACTERIOLOGICOS DE LA SEGUNDA REPETICION.

4.4.2.1. ANALISIS DEL PARAMETRO COLIFORMES TOTALES 2DA REPETICION.

En el caso del parametro de Coliformes Termotolerantes se tiene en promedio de acuerdo
a los valores obtenidos que es igual a <1 (UFC/100ml), por lo que comparado con el valor
del LMP que es 1000 (UFC/100ml), nuestros resultados en la segunda repeticidon si
cumple con éste parametro, la distancia de 1 a 1000 es muy grande, lo cual se puede

observar en el siguiente figura 21.

78

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


https://www.zotero.org/google-docs/?iGWYGA

repositorio.upsc.edu.pe

Coliformes totales

UFC/100ml

P

Muestra-1 Muestra-2 LMP

Figura 21: Resultados de la segunda repeticién de coliformes totales .

4.4.2.2. Analisis del parametro coliformes termotolerantes 2da repeticion.

En el caso del parametro de Coliformes Termotolerantes se tiene en promedio de acuerdo
a los valores obtenidos que es igual a <1 (UFC/100ml), por lo que comparado con el valor
del ECA que es 1000 (UFC/100ml), nuestros resultados en nuestra segunda repeticion
que si se cumple con éste parametro, la distancia de 1 a 1000 es muy grande, lo cual se

puede observar en el siguiente figura 22.
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Figura 22: Resultados de la segunda repeticién de coliformes termotolerantes

En su estudio Mamani (2021), en sus resultados obtuvo en el andlisis de los parametros
bacteriolégicos como: coliformes termotolerantes después de la obtencién de los cuatro
puntos muestrales siendo éstos valores 26.25 49 (NMP/100ml), en coliformes
termotolerantes; los cuales posteriormente fueron comparados con el ECAS Agua (D.S.
N°004-2017- MINAM) en la categoria 3, observando que estan por muy debajo de los
valores y que se puede concluir que cumplen con el estdndar mencionado, en nuestra
investigacion también estamos dentro de los limites maximo permisibles segun el D.S. N°

031-2010-SA.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Como resultado de la evaluacién de la calidad del agua proveniente de los
manantes del cerro kacca Punku del barrio Ricardo Palma del Distrito de Puno, se han
analizado los parametros de calidad: fisicos, quimicos y bacteriologicos, resultados
obtenidos que fueron comparados segun decreto supremo (N° 031-2010-SA), vigente y
debemos concluir que los parametros analizados cumplen en su mayoria, con reglamento
de la calidad del agua para consumo humano.

SEGUNDA: Al analizar los parametros quimicos del agua proveniente de los manantes
del cerro kacca Punku del barrio Ricardo Palma, se encontraron los siguientes valores
para los parametros fisicos: color (0) pt/co, turbiedad una media de la primera repeticién
30.29 NTU y segunda repeticion 6.585 NTU, conductividad 225.5 (uS /cm) de la primera
repeticion y 339.5 (uS /cm) y la segunda repeticidn, resultados que segun la normativa
vigente del reglamento de la calidad del agua para Consumo Humano, Decreto Supremo
N.° 031-2010-SA, estan dentro de los valores establecidos, pero el parametro turbiedad
es necesario un tratamiento convencional de potabilizacién del agua como la clorificacion
el agua.

TERCERA: Al analizar los parametros quimicos del agua proveniente de los manantes
del cerro kacca Punku del barrio Ricardo Palma, se encontraron los siguientes valores
para los parametros; teniendo una media en pH una medida de 6.02 en la primera
repeticion y 5.73 segunda repeticion, dureza total CaCO,; una medida de 373.76 mg/Il
primera repeticion y 337.86 mg/l segunda repeticién, total de sélidos disueltos 112.9 mg/I
primera repeticion y 216.5 mg/l segunda repeticion, cloruros 132.96 mg/l primera

repeticion y 132.93 mg/l segunda repeticion, sulfatos SO, 50.2 mg/l primera repeticién y
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63.82mg/l segunda repeticién, comparado con los establecidos por la normativa vigente
del reglamento de la calidad del agua para Consumo Humano, Decreto Supremo N.°
031-2010-SA, los valores de los parametros analizados en su mayoria estan dentro de lo
establecido, solo el parametro pH no dentro de los limites maximo permisibles.

CUARTA: Para el analisis de los parametros bacteriolégicos como: los coliformes totales
y coliformes termotolerantes después de la obtencion de los cuatro puntos muestrales se
han procedido a su analisis en el Laboratorio de Control Calidad, de la facultad de
Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano, teniendo como media 4 (UFC/100ml) de
coliformes totales en la primera y segunda repeticion en coliformes termotolerantes;
menor a 1 (UFC/100 ml) en la primera y segunda repeticion los cuales posteriormente
fueron comparados segun la normativa vigente del reglamento de la calidad del agua
para Consumo Humano, Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, observando que estan por
muy debajo de los valores y que se puede concluir que cumplen con el estandar

mencionado.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Se recomienda a los profesionales relacionado con temas ambientales
fomentar en nuestro ambito local las investigaciones respecto a la calidad del agua,
estudios como la evaluacion de parametros ya sean fisicos, quimicos y otros que se
consideren, ya que estos analisis nos daran un punto de partida para saber el estado
situacional del entorno que nos rodea.
SEGUNDA: El Ministerio del Ambiente en coordinacion con el Ministerio de Salud, por
una mejora en la normas de calidad de agua para el consumo humano, deberian
actualizar los Limites Maximos Permisibles (LMP) de agua potable, con valores
coherentes a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Categoria 4 y asi mismo se
recomienda el analisis de metales pesados como el arsénico.
TERCERA: Implementar un tratamiento de desinfecciéon microbiolégica mas eficiente para
los coliformes totales, un tratamiento quimico para los sulfatos y aplicar procesos a través
de membranas semi-impermeables que reduzcan impurezas de STD, lo que permitira
reducir el nivel de conductividad, permitiendo asi alcanzar los Limites Superiores y una
buena calidad de agua potable para los punenos a través de la EMSA Puno.
CUARTA: Implementar un sistema de vigilancia meteorolégico en base a los tiempos que
atraviesa la region de Puno, para llevar planes de accién y prevencion de la gestion del
recurso hidrico, mediante la empresa EMSA Puno y Servicio Nacional de Meteorologia e

Hidrologia del Peru (SENAMHI) estacién Puno.
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Anexo 02: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S.

N°031-2010-SA.

2 N 031~ ~2010-sA
MINISTERIO DE SALUD . Lo M SR

APRUEBAN REGLAMENTQ DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 ‘del articule 2° ceoncordante con el articulo 7° de la
Constitucion Politica del Peru, establece que toda persona tiena derechc a gozar de
un ambiente equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida, teniendc derecho a la

\ proteccion de su salud, la del medio familiar y 1a de Ia comunidad, asi como el deber
de contribuir a su promecién y defenss;

Que, el articulo 107° de Ia Ley N° 26842, Ley General de Salud, establece que
el abastecimiento del agua para cansumo humano queda sujeto a las disposiciones
que dicte la Autoridad de Salud competente, la qus vigilara su cumplimiento;

5 Que, la Décima Primera Disposicién Complementaria, Transitoria y Final de la

) Ley N® 26338, Ley General de Servicios de Saneamiento, dispone que &l Ministerio de
* Salud, continuara teniende competencia en los aspectos de saneamiento ambiental,
~ debiendo formular las politicas y dictar las rormas de calidad sanitaria del agua y de
™ proteccion del ambiente;

Que, mediante Resolucién Suprema del 17 de diciembre de 1946, se aprobo el
"Reglamento de los requisitos oficiales fisices, quimicos y bacteriolégicos que deben
reunir las aguas de bebida para ser consideradas petables’. el cual se encuentra
desactualizado y ahsoleto en el contexto actual:

Que, resuita necesario establecer un nueve marco hormativo para la gestion de
la calidad del agua para consumo humana, sustentado en un enfoque de andlisis de
3\ riesgo, gue proporcione a la Autoridad de Salud instrumentos de gestién modernos v
eficaces para conducir la politica y la vigilancia de |a calidad del agua para consumo
humane;
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De conformidad con lo dispueste en el numeral 8 del articule 118° de Ia
Constitucion Polftica del Perd, la Ley N® 26842 - Ley General de Salud, y la Ley N°
29158 — Ley Organica def Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°- Aprobacidn

Apruébese el Reglamento de la Calidad del Agua para Consuma Humana, que
consta de diez {10} titules, ochenta y un (81) articulcs, doce {12) disposiciones
complementarias, transitorias y finales, y cinco (05) anexcs, cuyos textos forman parts
integranta del presaente Decrato Supremo.

El presente Decreto Suprema con el texto del Reglamento y sus anexas deberan

ser publicados en el Portal |Institucional del Ministedic de Salud

~ (hitp:/iwww.minsa.gob.pe) el mismo dla de su publicacién en el Diario Cficial El
i. Pearuano.,

il

Articulo 2°- Derogacidn

A la entrada en vigencia del presente dispositivo legal, quedard derogads la
Resolucién Suprema del 17 de diciembre de 1946 que aprobé el "Reglamento de fos
requisitos oficiales fisicos, quimices y bacteriolégicos que deben reunir las aguas de
bebida para ser consideradas potables’, asi como toda aquella disposicién que se le
aponga.

Articulo 3°- Refrendo )
El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro de Salud y de
Vivient_da. Consiruccién y Saneamiento. .

) Dado en la Casa de Goblerno, en Lima, a los Veioticuatro giss del] mes da septiembre

cdel anc dos mil diez.

M ALAN BARCIA P .
Pragidonta stilcional de b Fepiblica
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REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANQ

TITULO I
DISPOSICIONES GENERALES

Articula 1° - De la finalidad

E! presznte Feglarento establece las cisposicionas generalgs con refacén 2 la peston de a
caldad del agua pars vonsame humans, cor la frelicad de garantizar s. inccuidag, crevenir
los tactores de riesgos sanitarios. 25f como proteger y premover la saled vy bicnesar de a
pab acion

Articula 2°.- Objeto
Con arreqle a la Ley N 26842 - Ley Censral oz Salud, el presente Heglamania tens como
obyste normar kos siguisnies aspectos:

2.
3.
4

o

g.

La gzstion dz la calidac del z2gua;

La vigilancia sanitzria del agua;

El conial y supervision de la calidad del agua;

La fiscalizacidn, las autorizacienes, registras y aprobaciones sanitadas respecto a los
sisternas ds abaslecirmsnle de agua para consumo humane;

Los requistos fisicos, quimicos, microbioldgicos y parasitologicos del agua para consumo
humano; y. }

La difusidn v accesu a la infermacion sobre |2 calidad del agua para consuime humaro.

Articulo 3°.- Ambito de Aplicacion
3.1 El presente Reglamento y las normas sanitaries complementanas que dicte gl Ministeric ce

3.2 No se encugnlran comprandic s

Salud son de chligatorin cumplimiento para toda persona ratural o juridica, pibica o
privaca. dentro del temitorio nacional, gue tenga responsabilidad ce scuerdo a ley o
pardicipe U imervenga en cualquiera de las actividades de gestidn, acministracion,
operacion, mantenimienic, control, supervision ¢ fscalizacién dsl abastecimierto del zqua
para consumo humano, desde |2 fueme hasta su consume;

an el ambite vz aplicacan del presznie Reglamento:

1. Las aguas rrineraes naturales raconccidas por 3 autoridad competen
2. Las aguds uie pur sus caracleristicas fisicas y guimicas, sezn cali

productos mecicinzles.

mo

ly]
]

Articula 4°- Mencian a referencias
Cualquier mencicn en al presente Reglamento a:

tHeglamentu» sc entenderd que ostd referida al presente Reglamento; y
«Calided del aguun, debe enfenderse gue esta relenda a la lrase «caldad del agua para
consume humano»s,

Articulo 5°.- Definiciones
Fara efectos del presente regiamento, se debe considerar las siguisnley velinciones;

1.

L=

e

\‘:'}’f_ﬁ‘il 3E 5

Agua Cruda: Es aguslla agua, en estado natural, captada para abastacimiente qua ne ha
sido sometido a provesos de fratamientc,

Agua Tratada: Teda agua sometica a procesos ['sicos. guimicos yw/'o bicldgicos fara
convartiria en un produsto incclo para el consumo humanc.

Agua de Consumo Humaro: Agua apia para co~sJm2 humans v para todo uso domestco
hatituel, incluida la higiens cersonal.

Camén Cistersa: Vzhiculo motorizade con fanqus ©sterna avtorizado para transportar
2gua 2ara cansuma hunane desde |a estacion de suridores hasta el consurmidar final.
Conzumidon Persuna gde hace uso del agua suministrada por el provesdor gara su
LUrsJaTo,

Cloro -esinual liorz: Cartidad de cloro presente an el agua en forma de asido hinocloraso e
Fipocioritn  gue debe cuedar en el agua de consumo hurmanc parg proleger de posible
cortariration micraoivlogica, posterior a la cloracion como parte del fratamiento.

Fisca on 3anitana: Atribucion de la Autoridad de Salug para verificar, sancionar y
establzcer medidas de seyundad cuando el proveedor incumpla las disposiciones del

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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@
o .

17.

8.

18.

. Limita Maximc Permisible: Scon los valcres maximos admisibles de los parametros

. Monitoreo.: Scguimiento y verificacion de parémetros lisicos, quimicos, microbiclégicos U

. Organizacian comunal: Son Juntas Adminisiradoras de Servicios de Saneamento

. Parametros microbiolégicos: Son los microorganismos indicadores de contaminacion v/

. Parametros inorganices: Son los compuestos formados por distinios elementos pero qug

. Proveedor del servicio de agua para el Consumo Humano: Toda persona natu-al o juridica

. Proveedores de servicios en condiciones especia es: Son aquellos gue se brindan a fraves
. Sistemas de aopastecimientc de agua para consumeo humanc: Conjunto de ccmponentes
. Sistema de andlisis de peligros y de puntos criticos de control: Sistema que permite

i. Sistema de tratamiento de agua: Conjunto de componentes hidraulicos; ce unidades de

presenie Reglamento y las normas sandarias de calidad del agua que la Autoridad de
Salud emila.
Gestion de la calidad de agua de consumo humano: Cenjunto de acciones  técnicq
administrativas u cperativas que tienen a finalidad de logra- que la calidad del agua pars
consume de la poblacion camola con os limites maximos permisibles establecidos en ¢
presente reglamento,

Inocuidad: Que ne hace dafio a la salud humana.

representativos de la calidad del agua.

otros senalados en el presente Reglamentn, y de factores de riesgo en los sistamas e
abastecimientio del agua. :

Asociacicn, Cemite u otra forma de organizacidn, elecidas voluntatiamente por I
comunidad constituicas con el propdaito de administrar, operar y mantener los servicios deg
saneamianio.

microorcanismas patogenos pare el ser humano analizados en el agua de consumg
humano.
Parameitos organclepticos: Son los parametros fisicos, quimicos y/o microbiologicos cuye
presencia €n €l agua para consumo humane pueden ser percibidos per el consumidor g
través de su percepcion sensoral.

no poseen enlaces carbono-hidrogeno analizados en ¢l agua de consumeo humano.
Parametros de Conirol Quligatoric (PCO): Son lus paramelros que todo proveedor de agua
debe realizar cbligatonamente al agua para consumo humanao.
Parametros Adicionales de Control Obligatorc (PACO): Parametros que de exceder los
Limites M2ximes Permisibles se incaracraran a la lista de parametros de control obligatorio
hasta que el proveedor demuestre que dichcs pararmetros cumplen con los limites
astablecidos en un plazo gue la Autoricad de Salud de la jurisdiczion determine.
Flan de Contral dz la Calidad (PCC) : Instrumenic técnico a través cel cual se establecen
ur conjunie de medidas necesarias para aplicar, asegurar y hacer cumplir la norma
sanitaria a fin de proveer agua inceua, con 8l fin de proteger la salud de los consumidores.
Frograma de Adecuacion Sanitaria (PAS): Es un instrumento técnice - iegal aprobado por]
la Autoridad de Salud, gue busca formalizar vy facilitar la adecuacidén sanitaria a los
proveedores de agua de consumo humano al presente Reglamento y a las normas
sanitarias de calidad del agua que emita la autoridad competenie, en donde se establecen
objetives, metas, indicadores, actividades, inversicnes y otras obligaciones, que seran
realizadas de acuerde a un cronograma.

bajo cualquier modalidad empresarial, junta administradora, organizacién vecinal, comunal
u otra organizacion que provea agua para consumo humanc. Asi como proveedores del
sarv ¢io en condicicnes espzsciales.

de camiones cisterna, suriidores, reservorios moviles, conexiones provisionales. Se
sxgepiia la recoleccion individuat directa de fuentes de agua como lluvia, rio, manantial.

hidraulicos e nstalaciones fisicas que son accionadas por procesos coperativos,
administrativos y egquipos necesarios desde la captacion hasta ei suministro del agua.

identificar, evaluar y controlar peligros que son importantes para la inocuidad del agua para
consuma humano.

procesos fisicos, quimicos y bioldgicos; y de equipes electromeacénicos ¥y métodos de
control que tiene ta finalidad de producir agua apta para el consumo humano.
Supervision: Accion de evaiuacian periodica y s stematica para verficar el cumplimients del
presente reglamenio v de eguellas normas senitarias de calidad del agua que emita la
Autordad de Salud, asi comc lus procesos administralives y &cnicos de competencia del
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oroveedsr de agua de cungsume humaneo, a fin de aplicar correclivos administrativos o
tecn cos quz permitan el cumplimento normativo.

26, Surticar: Punte de ahastacimiento aulcrizade de agua para consume humano gue provee a
camicnes cisterna y otros sistemas de abastecimiento en condiciones especiales .

) TiTULO 1l
GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMOQ HUMANO

Articulo 6°.- Lineamientos de gestion

El presente Reglamento se enmarca dentro de la politica nacional de seluc y los principios

estaplecicos on la Ley N® 26242 - Ley General de Salud. La gestion de [z celidad del aguz para

consumo humans gatantizs sL o inocuidad y sz rige espec’icamente por los sinuientas
lingzmentos:

4. Frevencior co enfermedades transmitidas a través del consumo del agua de dudusa o
mala caldad:

2. Aseguramianto de la aplicacion de los requisitus sanilarios para garantizar la inccuidad cel
agua para consumo humano,;

3. Desarrollo de accicres do promocion, educatior y capacitacion para asegurar cue el
zbastacimie~to, & volanoia vy el conto de la calidad del agua para consumog, sean
eliciortes, elicaces y sostenibles;

4, Calidad cel servicio mediante i@ adopeién de métodos y proceses adecuados de

~ trammmisnto, distribucidn y almacenamienio del ayua para consumo humane, a fin ce
garantizar la inocuidad cel preducte;

5. Responsabilicad solidania por parte de los usuarios cel recurso hidrizo con respecto a ‘a
protaccisn de la cuenca, fuente de abastec mianto del agua para consumo humana:

G, Controlde la caldac cel agus para consuimo humano 2or parte de! proveedoer basado en &l
anél sis de peligras y de puntos sriticos de cantral; y

7 Derecho @ @ informac én sabre [a calidad del agua consumida.

Articulo 7°.- De la gestién de la calidad del agua de consumo humanec
La gestion de |z calidad del agua se desarrolla principalmente por las siguientes acciones:

1. Vigilanciz sanitana del agua para consuma humana; =

2. Vigilar: epidemicldg ca de enfermedades transmitidss por 2l agua para consumo
Aurano;

3. Contral y supervis on de calidad del agus para consuma humano;

4 Fiscalizacidn sznitaria del abastecimianto del agua para consumo humano;

5. Autorizaciar, registros y aprobacionss saniarizs de los sistemas de abastecinnenlu del
agua para consumo humano; .

6. Promacién y educacion en la calidad y el usa del agua para ccrnsumo humano; v

=

LN

Otras que eslzblezca la Auloricad de Sa ud de nivel nacional,

Articuio 8°- Enlidades de la gesticn de la calidad del agua de consumo humano

Las evidades aue son responsables yo participan en la gestion para asegurar la calicad del
agua para consume humaneo en lo que |e corresponde de acuerdo a su competencia, an todo ei
pais son las siguwentes:

1. Ministerio de Saiud;

2. Ministeria da Vivienda. Construccidn y Saneamienco;

3. Superntencencia Msrienzl ce Sorvicios de Saneamiento,

4, Gobignos Regionaes;

5. Gabianos Locales Provinciaes y Distritales;

6. FProveedores del agua para consumo humano; y

Crganizaciones comunales y civiles representantes de los consumidares.

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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TITULO Iii
DE LA AUTORIDAD COMPETENTE PARA LA GESTION DE LA CAL!DAD DEL AGUA
FARA CONSUMO HUMANO

Atrticulo 9°.- Ministerio de Salud

La Autoridad de Salud del nivel nacional para la gestidn de la calidad del agua para consumg
aumano. es el Ministerio de Salud, y la ejerce a través de la Direccién General de Saludg
Ambiental (DIGESAY), en tanto, que la autordad a nivel regioral son las Direccicnes Regicnaleq
de Salud (DIRESA) ¢ Gerancias Regionales de Salud (GRS} o la que haga sus veces en e
ambito regional. y las Direcciones de Salud (DISA)j en el caso de Lima, segun corresponda. Sug
competencias son las siguientes:

DIGESA:

Eslablece la politica nacional de calidad del agua gue comprende {as siguientes furciones:

1. Disenar la politica nacional de calidad del agua para consumc humazano:

2. Normer la vigilancia sanitaria cel agua para ccnsumo humano;

3. Normazr los procedimientos teécnicos admiristratives para la autorizacicén sanitaria de log
s starmnas de tratamiento del agua para consuma humanc previsto en el Reglamento;

4. Elabcrar las guias y protocolos para el monitoree y andlisie de ocarametros tisicos
quimices, microbiologicos y parasitolégicos del agua para consumo humano;

5. Neormar los reguisitos f'siccs, quimicos, microbiclogices y parasitologicos del agua parg

g consumo hurrarno; :

6. Normer el procedimiento para la declaracion de emergencia sanitaria por las Direcciones
Regionales de Salud respecta de los sistemas de abastecimiento de agua para consumg
humang; '

7. Supervisar el cumplimienio de las normas sefialadas en el presente Reglamento an log
programas de vigilancia de la calidad de agua para consumo humanc en las regiones;

8. Ctorgar autorizacion sanitaria a los sistemas de tratamiento de agua para consumg
humano de acuerde a lo senalado en la decima disposicién complementaria, transitoria
final dei presente reglamento; el proceso de la autorizacion serd realizade luego que e
exoedierite técnico sea aprobado por el ente secicrial o regioral competente antes de su
construccion; :

3 Nermar ios registros sefnalados en el presente Reglamente y administrar aquellos qus
esiablece el articula 35°, 36° y 38° del presente Raglamento,

10, Nermar el plar de conirol de caldad del agua & cargo del preveeder, para sJ respectival
aprobzscion oor la autoridad de sa ud de |a jurisdiccion corresnondiente;

11. Censolidar v publicar la informacién de la vigilancia sanitaria del agua para consumo|
humanc en el pais;

12. Realzar estudios de investigacion del riesgo de dano a la salud por agua para consumo
humano en coordinacién con la Direccién General de Epidemiologia;

13. Si como resultade de la vigilancia epidemiologica se identifica que alguno de los
parametros a pesar que cumple con el valor establecido en el presente reglamenio
signilica un factor de riesgo al existir otras fuentes de exposicicn, la Autoridad de Salud
podra exigir valores menores; y

14, Otras responsabilidades establecidas en el presente Reglamento,

DIRESA, GRS o DISA:

1. Vigilarla calidad del agua en su jurisdicciar;
2. Elaborar y aprobar los panes operativos anuales de las actividades del programa de
vigilancia de la calidad dzsl agua en e ambite de su comoetencia y en el marco de la oclitica
naciona de Saiud estabiecida por el MINSA - DIGESA;
Fiscalizar el cumptimiento de las normas senaladas =n el presente Reglamento en su
juarisdiccion vy de ser el caso aplicar las sanciones gue correspendan;

torgar y administrar los registros senalados en el presente Reglamentio, schre los
sistemas de abastccimicnto del agua para consumao humano en su jurisciccion,
Consalidar y reporiar |z informacion de vigilancia a entidades del gobierno nacional,
regional y local;
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6. Otorgar registro de las fuentes de los sistemas ce ebastecimierto de agua para consumy
humanao;

7. Aprobar el plan de control de calidad de! agua;

8. Dsclarar la emergencia sanitarie el sistema de abastecimiento del agua para consumg
humano cuando se requiera pravenir y controlar toco riesge a la salud, en sujecion a lag
normas establecidss por la autoridad de salud de nivel nacional;

9. Establecer las medidas preventivas, correctivas y de seguridad, esta ultima sefialada en &
articulo 130° de la Lay N® 26842, Ley General de Salud, a fin de evitar que las operacioneg
y procescs empleados en el sistema de abastecimiento de agua generen riesgos a la salud
de los consumidores; y

10. Otras responsabilidades establecidas en el presente Reglamento,

Articulo 10°.- Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

El Minis‘erio de Vivienca, Construccion y Saneamiento en sujecion a sus competencias ce ley

estd facultado para la gestién de la calidad del agua para consumo humano, a:

1. Prever £n las normas de su seclor la aplicacién de las disposiciones y de los requisitos
sanitarios establecidos en el presante Heglamenio;

2. Establecer en los planes, programas y proyectos de abastecimientc de agua para consumd
humano la aplicacion de las normas sanitaras senalados en el presente Reglamento;

3. Dispener las medidas que sean necesarias en su secter, a consecuencia de la declaratorig
ce emergencia sanitaria del abastecimenic del agua por parts de la autoridad de salud de
la jurisdiccion, para reverlir las causas que la gensraron; y

4. Generar las condiciones necesaras para el accaso a os servicics de agua en niveles dg
celicad y sostenibilidad en su prestacion. en concordanc a & las disposiciones sanitarias
en especial de los secloras de menores recursos economicos.

Articulo 11°.- Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamicnto
La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamienic (SUNASS) esta facullada para I
geslion de la calioad del agua para consumo, en sujecich a sus competencias de ley, que sg
delalian a continuacicn:
1. Formular o adecuar las directives, herramientas e instrumenics de supervision de su
" competencia a ias normas sanitarias establecicas en este Reglamento para su aplicacion
par los proveedores de su ambito de competencia;
2. Supervisar el campimiento de las dispesiciones del presente F!eglarnenl-:) en el servicin dge
agua para consume numano de su competencia; y
3. Informar a la autoridad de salud de su jurisdiccion, los incumpiimientos en los que incurran
los praveedores de su ambito de competeticia, a los requisitos de calidad sanitaria de agug
normados an el presente reglamento.

Articulo 12" .- Gobiernos Locales Provinciales y Distritales
Los gobiernos |ccales provinciales y distritales estan facultados para ia gestion de Iz calidad del
aqua para consumo humano en sujecicn a sus competencias de ley, cue se detallan g
continuacion:
1. Velar por a seosienibilidad ce los sisiemas de abastecimiento de agua para consumo

AWM anc;
2. Supervisar el cumplimiento de las disposiciores del presente Reglamenio en los servicios
de agua para consumo humano de su competsncia;
Infermar a |a autcridad de selud de la jurisdiccion y tomar las medidas que la ley les faculta
cuando los provesdores de su ambito de competencia no estér cumpliendo los requisitos
de calidad sanitaria normados en el presente Reglamento, y
4. Cooperar con los proveedores de!l ambitc dc su competencia la implementacion de las

disposiciones sanitarias normadas en el presente Reglamento.
Lo senalado en los numerales 2 y 3 del presente articulo es apicable para los gobiernos
locales provinciales en el ambio urbano y periurbanc; v por los gobiernos locales distritales en
el ambito rural. Cuande se lrale de enlidades prestadoras de régimen privado el Gobierno
cal debera comunicar a la SUNASS para la accior de ley gue corresponda,

o
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TITULO IV
VIGILANCIA SANITARIA

Articulo 13".- Vigilancia Sanitaria

La vigilzneia senizara cel agua para consumo "umano es una alnbucion de la Autoridad da

Szlud, zue sz cefing y fige coma:

1. Lasizeratizacicn ce un zenjunio de actividaces realizadas por la Auteridad de Salud para
idertificar y avaluar facicres de rigsgo cue se presernlas gn los sistemas de abastecimienio
de agua parz consumo humano, desde la captscicn hasta la entrega del producle al
consumidar, 2on la finzlidad de proteger la salus ce los sonsumideres en cumplimierta de
los regquis nonmados en este Reglamento;

2. Un gislema vonduoide por la Actondad de Sawud, sl cual estd conformade per
consumidores, proveedores, instituciones de salud y de supervision de ambito oecal,
regional y nacionzal; v

3. El establecimiento de prioridades y de estrategias para la prevencion o eliminacion de s
factares de rigsgo en el abastecimisnta del agua, que da Autoridad de Salud establzzea
para &l cumpl mientc por el provesdcr.

Articulo 14°.- Programa de vigilancia

Lz DIGESA v las Lireccrones de Salud o las Direccionas Regicraias de Salud o las Gerencias .

Reogionales: de Salud en todo e pals, administian ¢l prourama de vigilancia sanitaria del

acastecimiento del agua, concorcanlz a sus competercas vy ocon arreglo al prescnte

Renlamentn. Las accionas de programa de vigi ancia se a-ganizan de acuardo a los siguisntes

crilenos:

1. Becistro.- loentificacidn ce o provesdores v caqacierizacion de los sistemas do
abastecimiento de agua;

2 Ambito- Delinicidn de las zonas de & achwidad basica de! pregrama de vigi ancia,
distinguicndo ol ambito de residencia: urbano, peri urbanc y wural, a fin de determinar |a
zona de trabajo an dreas gecgrabicas homogeneas en cuanto a tipe de suministra, fuente y
adminisiravion Jdel sislema de abastecimiento del agua;

2 Autorizacion sanitaria ¢ Permisa que otorga la autaridad de salud que verifica los procesos
de polasilizacion el agua para consume numana, garantizande la remocion de sustancias o
glementos cantaminantes para la proteccion de la salud;

4, Wonitoreo.- Seguimiento y verificacicn de parametros flsicos, quimicos, microboldgicos u
atros acos an al presente Hegamento, y de tactores de riesgo en los sislemas de
abastlevimizrdo del agus,;

5. Caldar det agua.- Ceterminacian ce la cal dad dst aguz suministrada cor el proveedor, de

acuerds 2 lcs requisitos tisicos, guimices, microtivlégicos y paresitclégicos dei agua para

consumo humano esteblecidas e~ al presents Reglamento; v

Desarmilo de Indicadores.- Procesamrienta v analisis de los resultacos de los montorsos

de la ca/dad del agua, del sistema ce acastecimienio y del moscts &r la morb lidsd de las

enfermedades de ongen o vinculacion al consumo del agua.
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Articulo 15°.- Sistema de informacion

L& DIGESA norma, grganiza y administra el Sistema MNacional de Informacidn de la Vigilanca
Sanitzria del Agua para Consumo Humano, a través de la astructura organica de fas DIRESAs,
GRSs, DISAs, Gohiernos Lacales, Proveedores, Urganismos de supervisian y Consumidoras.

Articulo 16°.- Difusién de informacion

Lz DIGESA consclida la informacion nacional relerente a la calidad del agua, asi como las
avtor zaciones y regist-cs normados en este Reglaments, publicandose y distribuyéndose
cenddicamrants. La DISA o DIRESA ¢ GRE, sequn carrasponda, consclidard (a informacidn de
su jurisoicaisn, oara o cus se ajLstard a las directivas que sobre la materia la DIGESA enily,

iculo 17°.- Vigilancia epidemicldgica

i\ Direceiin Genesral de Epicemiologia (DGE) del Ministeric de Saud es responsable dz s .
ganizacisn y coordinacion de la viglancia epidem olagica da las enfermedaces vinoculacas al .
nsumo del agua v le corresponde:
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



_ ) ANEXO | )
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBICLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limite maxime
_ permisible
1. Bacterizs Coliformes Totales UFC/100 mL a 35%C o
2. E. Coff ' UFC/HabmbL a G
44 59C
3. Sactzras Coliformas Termotcierantes o
Fecales. UFC/M00mLa 0
44 5%C
4. Bacterias sterotréficas
UFC/mL a 35°C 500
5. Hupves y larvas de Helmintos, quisies
v ooguistes de prolezuanios patogenos, e orgil 0]
6. Virus
UFG / mL 2
7. Grganismos de vida libre, come algas
protozoarios, copépodos, rotiteras,

Lo}

nemaledos en todos sus estadios M2 orgil
evojutivas

UFC = LJn dad Eorr!adord dr: {aa] Imias

]

féa;-_iim"\

m.,‘i"i%\

’ "f ﬂ

Fh;i, g
KA
Yo
o

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de fodos.
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] ] ANEXO Il ]
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limile maximo permisible
1. Qlar Aceptable
2. Sabor Aceptab.e
3. Coler JCV escaia FEYCo 15
4. Turbiedac UnT 5
5. pH ' Vaor de pH ' 65a85
. Conductiv.cad (25°0) amhoicm 1 500
7. Sdlices tolales disusitos mglL” 1000
8. Cloruros mgCl L 250
9. Sulfates mg S0, L7 250
10. Durezs tolal mg Galtll L ! s00
11, Armonians mg L’ 1.5
12. Hizno mgFe L™ 03
13. Manganeso mg Mn L7 u.4
14. Aluminio mg Al L-1 0.2
. 15. Cobre mgCul’ 2,0
16. Zinc mg ZnL’ 3.0
17. Sodiz mg Na L' 200

LSV = Jnidad de color vardaders
UNT = Unizad nefelométrica de turbledaa
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ANEXO 1l

_ LIMITES MAXIMOS PERMISIELES DE
PARAMETRGOS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

FParametros Inorganicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

1 Antironio mgSbL" 0,020
2. Arsénico (nota 1) mq As L 0,010
3. Bario mgBalLl’ 0,700
4 Baro mgBL' 1,500
5 Cadme mgCd L’ 0,003
6. Cianuro mg CN L’ 0,070
7. Clore (nole 2) my L' 5
8. Clorito mq L 0.7
8. Cloraio my L 0,7
10. Cromo total mg cri! 0,050
11. Flaor mgF L’ 1,000
12. Mereurio mgHg L' 0,00
13. Nigue! mgNiL' 0,020
14, Nitratos mg NO; L 50,00
15, Nitnitos my NG, L™ 3,0C Exposicidn corta
0.20 Exposicidn larga
16. Plomo mg Eb L 0,010
17. Selenio mg Se L’ 2,010
18. Molibdeno myg Mo LT 0,07
19. Uranio mg UL 2,015
Parametros Organicos Unidad de medida  Limite maximo permisibic
1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelio ©
emuls.cnado; acaite mineral mgL" 0,01
3. Aceites y crasas maL! a5
4, Alaclao mgL”’ 0,020
5. Aldicab mglL*t 0.010 '
6. Aldrin y dieldrin mal™". 0,00003
7. Benceno mgl”! 0.010
& Clarcans (total ze sdmea-os) mglL”’ c,hoc2
9. DUT {iotal de someros) mgL! 0,001
- Endrin mgL"’ 0,006
. Gamma HGH (indano) mgl” 0,002
? Hexztlorobencens - mgl”’ 0,001
3. Heplacioro y S
heptaclorcepdxida mgl” 0.00003
L. Metoxicioro mgl 3,020
5 Pentaclorofenol mgl™ 0,009
. 2,42 mgl! 0,030
7. Acrilamida mgL” 0,0005
. Enicoorhidrina mglL” 0,0004
- Cloruro de vinlo mgL"’ 0,0003
. Benzopirena mgL”’ 0,0007
211, 2-diclorostana mglL™ 0,03
.22, Tetracloroetenc mglL”! 0,04
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.




Anexo 03: Panel fotografico

Figura 23: Materiales para la toma de muestras del punto de captacion y recepcion del

agua.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 24: Llenado y rotulado de la muestra M2-Kacca Punku
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 25: Llenado y rotulado de la muestra M1-Kacca Punku
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 26: Entrega de muestras de la primera repeticién al laboratorio de control de

calidad.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 27: Entrega de muestras de la segunda repeticion al laboratorio de control de

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



Figura 28: Certificado de analisis de la muestra 1 de la primera repeticion.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



L

Figura 29: Certificado de analisis de la muestra 2 de la primera repeticion.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Universidad Nacional del Altiplano - Puno
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

= (W}‘W
Ly

1LQ-2023 Ne 001884
B et da RNl
VOl LHIVAMRY WL AllUliviv

ASUNTO ! Analisis Fisico Quimico y microbiolégico de AGUAS: Muestra 01
PROCEDENCIA  :CERRO KACCA PUNKU, BARRIO RICARDO PALMA, DISTRITO PUNG

INTERESADO : GERALDINE JUANA PAREDES CONDCRI

MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA

MUESTREO : 27/03/2023. por el interesado

ANALISIS : 27/03/2023

COD. MUESTRA  : BOU9-000406
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO : Liquida

COLOR :Incolora

OLOR : Inodore

CARACTERISTICAS FISICC - QUIMICAS

pH : 536

Temperatura . 14.00 °¢

Conductividad Eléctrica . 44400 pS/em

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureza Total como CaCOs : 38148 mg/L

Alealinidad como CaCO3 : 18040 mg/L

Cloruros come CI- : 13390 mg/L

Sulfatas enma SO ; 32.04 ma/L

Sélides Totales Disueltos ; 22200 mg/L

Calcio como Ca™ : 95.84 mg/L

Magnesio como Mg™ 3448 mg/L

Solides totales 22201 mg/L

Porcentaje de salinidad 0.20 %

Turbidez i B.84 NTU

CARACTERISTICAS MICROBIOLOEICO s et
i 1 - 4 U m|

Racterias coliformes totales : o

Coliformes fecales :
1.- Los pardmetros fisico-quimico y microbioldgico analizados en el laboratorio de confrel de calidad 5T
cumplen con el reglamenta de la calidad de egua para cansumo numano: D.S N°031-2010-5A

Puno, C.U. 31 de morzo del 2023,

ve°

L'iud_ad Universitana r\v.ﬁor:l s;r:Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190

Figura 30: Certificado de analisis de la muestra 1 de la segunda repeticion.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



ROL DE CALIDAD

2023
Certificado de Andlisis

| N2 001887 |

ASUNTO : Anilisis Fisico Quimico y microbiolégico de AGUAS: Muestra 02
PROCEDENCIA  : CERRO KACCA PUNKU, BARRIO RICARDO PALMA, DISTRITO PUNO

INTERESADO : GERALDINE JUAMNA PAREDES CONDORI

MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA

MUESTREO : 27/03/2023, por el interesado

ANALISIS : 27/03/2023

COD. MUESTRA : BOO9-000406

cA STICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO : Liquido

COLOR : Incoloro

OLOR : Inodoro

CARA AS FIsSICO - MICAS

pH : 6.10

Temperatura $ 1380 °C
Conductividad Eléctrica : 235.00 pS/cm

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureza Total como CaCO3 g 29424 mg/L
Alcalinidad como CaCOs : 162.42  mg/L
Cloruras como CI- H 13196 mg/L

Sulfatos como 504 - 95.60 mg/L
Sélidos Totales Disueltos : 21100 mg/L

Calcio como Ca™ : 9347  mg/L
Magnesio como Mg™ : 1593 mg/L
Solidos totales : 219.87 mg/L

Porcentaje de salinidad ! 0.20 %o

Turbidez 3 433 NTU

CAMQ!EE;&!!CA§ MICROBIOLOGICO

Bacterias coliformes totales ; 4 UFC/100m|

Coliformes fecales : <1 UFC/100ml

1.- Los pardmetros fisico-quimico y microbiolégico analizados en el laboraterie de control de calidad ST

cumplen con el reglamento de la calidad de agua para consume humane: D.S. N° 031-2010-SA

Puno, C.U. 31 de marzo del 2023.
veg®

MRS

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190

Figura 31: Certificado de analisis de la muestra 2 de la segunda repeticion
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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