VERSIDAD repositorio.upsc.edu.pe

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL SECTOR TUNUHUIRI

GRANDE CENTRO POBLADO DE ICHU - PUNO - 2023

PRESENTADA POR:

LIDIA CIRA CCAPA HUAYTA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO AMBIENTAL

PUNO - PERU

2024

Repositorio Institucional ALCIRA by Universidad Privada San Carlos is licensed under a Creative Commons

Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional License

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


http://repositorio.upsc.edu.pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

PLAGIARISM
CHECK.ORG

7.6%

SIMILARITY OVERALL SCANNED ON: 15 APR 2024, 8:41 AM

Similarity report

Your text is highlighted according to the matched
content in the results above.

@ IDENTICAL @ CHANGED TEXT
0.46% 7.13%
Report #20738185

LIDIA CIRA CCAPA HUAYTA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL
SECTOR TUNUHUIRI GRANDE CENTRO POBLADO DE ICHU - PUNO - 2023 RESUMEN
La presente investigacion se ha desarrollado con el objetivo de evaluar

la calidad del agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande

Centro Poblado de Ichu - Puno - 2023. El tipo de investigacion es

basica de alcance descriptivo con enfoque cuantitativo, no
experimental-transversal descriptivo, la metodologia utilizada fue observacional
descriptivo tomando 05 puntos estratégicos de muestreo de la red de
distribucion de agua, para la técnica de recoleccidn de datos se

orientd del protocolo de procedimientos para la toma de muestras,
preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion del agua
para consumo humano (R.D. N°160-2015-DIGESA/SA), los parametros evaluados
fueron: fisicoquimicos (pH, color, turbiedad) y microbioldgicos (coliformes
totales y coliformes termotolerantes o fecales). Los resultados obtenidos
muestran concentraciones de turbiedad entre 0.0012 y 0.0015 UNT, color de
11a14 UCV escala Pt/Coy pH de 6.5a7.26, valores que no

representan relativamente altos con relacion a los LMP, a excepcion del
parametro cloro residual, que se obtuvo en todas las muestras 0 mg/

L-1 fuera del rango establecido en los LMP, por otro lado, se

resalta la presencia de coliformes totales con valores de 7.2 entre

290 NMP/100 ml, y coliformes termotolerantes con 3.6 a 93 NMP/100
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RESUMEN
La presente investigacion se ha desarrollado con el objetivo de evaluar la calidad del
agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno
- 2023. El tipo de investigacion es basica de alcance descriptivo con enfoque cuantitativo,
no experimental-transversal descriptivo, la metodologia utilizada fue observacional
descriptivo tomando 05 puntos estratégicos de muestreo de la red de distribucién de
agua, para la técnica de recoleccion de datos se orientd del protocolo de procedimientos
para la toma de muestras, preservacion, conservacién, transporte, almacenamiento y
recepcion del agua para consumo humano (R.D. N°160-2015-DIGESA/SA), los
parametros evaluados fueron: fisicoquimicos (pH, color, turbiedad) y microbiolégicos
(coliformes totales y coliformes termotolerantes o fecales). Los resultados obtenidos
muestran concentraciones de turbiedad entre 0.0012 y 0.0015 UNT, color de 11 a 14 UCV
escala Pt/Co y pH de 6.5 a 7.26, valores que no representan relativamente altos con
relacion a los LMP, a excepcion del parametro cloro residual, que se obtuvo en todas las
muestras 0 mg/L" fuera del rango establecido en los LMP, por otro lado, se resalta la
presencia de coliformes totales con valores de 7.2 entre 290 NMP/100 ml, y coliformes
termotolerantes con 3.6 a 93 NMP/100 ml, ambos presentan mayor concentracién en el
PM-5 y menor concentracion en el PM-4 sobrepasando excesivamente los LMP
establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA. Finalmente se concluye que el agua que
consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno, no
es apta para su consumo humano, puesto que existe la presencia de contaminantes

patégenos, quedando en evidencia la falta de tratamiento y/o desinfeccion de agua.

Palabras clave: Agua, Bioldgico, Calidad, Fisicoquimico, Parametros.
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ABSTRACT
This research has been developed with the objective of determining the quality of water
for human consumption in the Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno -
2023. The type of research is basic of descriptive scope with quantitative approach,
non-experimental-transversal descriptive, the methodology used was descriptive
observational taking 05 strategic sampling points of the water distribution network, for the
data collection technique was oriented from the protocol of procedures for sampling,
preservation, conservation, transport, storage and reception of water for human
consumption (R. D.N°160-2015-DIGESA/SA), the parameters evaluated were:
physicochemical (pH, color, turbidity) and microbiological (total coliforms and
thermotolerant or fecal coliforms). The results obtained show turbidity concentrations
between 0.0012 and 0.0015 UNT, color from 11 to 14 UCV Pt/Co scale and pH from 6.5 to
7.26, values that do not represent relatively high in relation to the MPL, except for the
residual chlorine parameter, which was obtained in all samples 0 mg/L-1 outside the range
established in the MPL, on the other hand, the presence of total coliforms is highlighted
with values of 7. 2 between 290 NMP/100 ml, and thermotolerant coliforms with 3.6 to 93
NMP/100 ml, both with higher concentrations in PM-5 and lower concentrations in PM-4,
exceeding excessively the MPL established in D.S.N° 031-2010-SA. Finally, it is
concluded that the water consumed by the inhabitants of the Tunuhuiri Grande Sector,
Ichu - Puno, is not suitable for human consumption, since there is the presence of

pathogenic contaminants, evidencing the lack of water treatment and/or disinfection.

Key words: Water, Biological, Quality, Physicochemical, Parameters.
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INTRODUCCION
El agua como un recurso hidrico es un elemento indispensable para el desarrollo de la
vida y esencial para preservar el equilibrio ecolégico y la diversidad biolégica de la tierra,
ademas de su uso para diferentes actividades antropogénicas como lo que es el uso
poblacional, agricola, mineria o industria y/u otros actividades (Juzcamayta, 2023). El
agua destinada para consumo humano no debe contener elementos fisicos ni sustancias
patdégenas que alteren su calidad, de acuerdo al reglamento de la calidad de agua para
consumo humano D.S. N° 031-2010-SA establece que el agua inocua debe cumplir los
parametros de calidad especificados en la normativa. Sin embargo, (Blanco, 2018) el
Peru carece de la calidad del servicio de agua y saneamiento, sobre todo al interior del
pais 1 de cada 5 peruanos no tienen acceso al agua potable, en la regién Puno se
identifica Empresas Prestadoras de Servicio y Saneamiento - EPS tales como:
EMSAPUNO S.A., SEDAJULIACA S.A. y EPS NORPUNO S.A, abasteciendo agua
potable a un 63.2% y desagles 41.0% de una poblacién de 1 millon 172 mil 697
habitantes distribuidas en 13 provincias. De acuerdo a Brousett etal., (2018) en su
estudio de Evaluacion Fisico-Quimica y Microbioldgica de Agua para Consumo Humano
de la poblacién Chullunquiani, Juliaca — Puno evidencié la presencia elevada de
coliformes totales, mostrando el incumpliendo de las condiciones microbiolégicas
establecidas, de este modo quedando en evidencia la necesidad de implementar un
programa de desinfeccion y/o tratamiento de agua a fin de asegurar la inocuidad en las

fuentes de abastecimiento y distribucion.

En el CAPITULO | se presenta el planteamiento del problema de la contaminacion de
agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande, sefalando algunos
antecedentes con relacién a la evaluacion de la calidad del agua para consumo humano,
del mismo modo se establece los objetivos de la investigacion el cual es, evaluar la
calidad del agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de

Ichu - Puno - 2023.
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El CAPITULO II, presenta el marco teérico en la que se cita autores e instituciones que
exponen la contaminacion del agua para consumo humano, asi mismo, se redacta bases

tedricas y normativas relacionados a la investigacion, formulando la hipétesis .

El CAPITULO Ill, fundamenta la metodologia de la investigacién como es el tipo y disefio
de la investigacion, describiendo las técnicas e instrumentos a utilizar para la recoleccion
de datos y muestras, asi como también presenta la identificacién de variables para el

desarrollo adecuado de la tesis.

El CAPITULO 1V, desarrolla la exposicién e interpretacién de los resultados obtenidos de
la ejecucion del proyecto de investigacion; para una mejor exposicion se apoya con el uso
de figuras y tablas estadisticos detallandose la evaluacion de la calidad de agua para
consumo humano en el Sector Tunuhuiri Grande con los Limites Maximos Permisibles -
LMP establecidos en la normativa; del mismo modo, la discusion de los resultados se

expresa con relacion de los antecedentes propuestos.

Finalmente, se presentan las conclusiones de acuerdo a los objetivos establecidos y
resultados expuestos, asimismo, se realizan las recomendaciones correspondientes a la

investigacion.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

De acuerdo a los datos y cifras dadas por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS,
2023), en el 2022 en el mundo habria al menos 1700 millones de personas que tomaban
agua para consumo de fuentes contaminadas con presencia de heces, provocando la
contaminacién microbiana del agua, debido a que, la disponibilidad del agua no es
suficiente y su conservacion es un problema latente a nivel mundial, y en todas partes de
nuestro pais, hoy en dia, establece un gran obstaculo hacer uso adecuado del recurso
hidrico, el cual complica el suministro del mismo, tanto para el uso poblacional, y la salud
publica, asi como para las actividades productivas y la conservacion de los ecosistemas
acuaticos y terrestres asi lo manifiesta (Purihuaman, 2017).

Segun, Vasquez etal., (2011) el alcance de agua de alta calidad es un derecho
fundamental porque satisface las necesidades basicas relacionadas con la salud humana
y las condiciones de vida, y segun nuestra constitucion politica (Peru, 1993), todo ser
humano tiene derecho de gozar de un ambiente sano, seguro y saludable para el
desarrollo de la vida; por consiguiente, todo peruano merece una proteccion efectiva e
integra por parte del estado, pues esta proteccion también corresponde el derecho de
tener un ambiente sano y equilibrado donde todos podamos habitar en armonia con
nuestro entorno natural (PERU, 1993). Sin embargo, (Ccora, 2022) indica que solamente
el 57% de la poblacion rural de América Latina y el Caribe goza del suministro de agua

de calidad para el consumo humano, de la misma manera, manifiesta que, los estudios
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han revelado que las principales causas de muerte en los paises de América Latina son
las enfermedades transmitidas por el agua asi como la célera, hepatitis A, la fiebre
tifoidea y la gastroenteritis; teniendo una relacion directa entre la mortalidad infantil y el
suministro de calidad de agua para consumo humano puesto que los nifios son los mas
vulnerables a adquirir enfermedades referidas.

En el Pert, Ccora (2022) para el 2008 tan solo el 61% de la poblacion rural gozaba del
acceso a fuentes mejoradas de agua de calidad, frente al 90% de la poblacién urbana y
36% de la poblacion rural gozaba de servicios de saneamiento mejorados frente al 81%
de la poblacion urbana, siendo estas las cantidades de poblacion muy bajas las que
cuentan con el suministro de calidad del agua, sin embargo, la diferencia de la poblacion
que se suministra de agua en condiciones deficientes segun la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 2023), constituyen a la transmision de enfermedades como el cdlera,
otras enfermedades diarreicas, la disenteria, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la
poliomielitis, es decir que si no hay servicios de agua y saneamiento de calidad la
poblacion se expone a riesgos para su salud. No obstante, para la obtencién de agua de
calidad y/o potable, se debe usar el proceso quimico de cloracién y/o desinfeccion,
mediante el cual, se eliminan los microorganismos y residuos que son los causantes de
enfermedades gastrointestinales, de este modo obtener agua apta para consumo humano
que pueda cumplir con los estandares de calidad y/o Limites Maximos Permisibles - LMP
conforme lo manifiesta (Juzcamayta, 2023).

Es preciso mencionar que la provincia de Puno cuenta con cuencas y microcuencas
hidrograficas que abastecen a las poblaciones asentadas cercanas y aledafas a ellas.
Sin embargo, estos recursos hidricos pueden verse alterados por actividades antropicas y
geoldgicas, independientemente de las causas, debe conocerse el grado de afeccion de
la calidad de agua, sobre todo en ojos de agua segun nos da a conocer (Contreras et al.,
2016). Por consecuente si existiera alteracion de los parametros fisico quimicos,
microbioldgicos que excedan los LMP en estos recursos hidricos para consumo humano,

habria exposicién a contaminantes lo que consigo traeria riesgos en la salud de la
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poblacion expuesta, tanto a nivel fisioldgico como intoxicaciéon y malestar como lo indica
(Brousett et al., 2018).

En el sector de Tunuhuiri Grande del Centro Poblado de Ichu, distrito de Puno, se cuenta
con una poblacioén altamente dedicada al sector agropecuario, ganadero, y su sistema de
abastecimiento de agua para sus actividades productivas y de consumo humano se da
por gravedad de fuentes de agua manantial que son almacenadas en reservorios sin
mantenimiento y operacion adecuado. No obstante, se tiene conocimiento que el sistema
de abastecimiento de agua, no tienen ningun tipo de tratamiento, es decir no realizan la
desinfeccion del agua en ningun punto del sistema de abastecimiento, y segun
manifestaciones de malestar en la salud por parte de la poblacion, es justo conocer si
existe o no afectacion de la calidad de agua cumpliendo la norma D.S. 031-2010 SA.
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (MINSA, 2010).

Ante esta realidad, surge la interrogante de la calidad del agua que consumen los
pobladores del sector de Tunuhuiri Grande del Centro Poblado de Ichu, motivo por el
cual, nace la necesidad de ejecutar el presente proyecto,cuyo propésito tiene determinar
la calidad del agua que consumen los usuarios del sector de Tunuhuiri Grande, siendo de
vital importancia conocer esta informacion, si existen alteraciones en las fuentes de agua
de la zona de estudio o no.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cuadl sera la calidad del agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande
Centro Poblado de Ichu - Puno - 20237.

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

° ¢, Cual sera el nivel de concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua
para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno?.

° ¢ Cuadl sera el nivel de concentracion de los parametros microbioldgicos del agua

para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno?.
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) ¢Los parametros fisicoquimicos y microbioldégicos del agua para consumo
humano, excederan los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N°
031-2010-SA?.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Sanchez et al., (2022), en su articulo titulada Diagnéstico de la calidad de agua para
consumo humano en las comunidades Carmen Pampa y Chovacollo en Coroico — Bolivia,
para diagnosticar la calidad del agua de consumo humano en Carmen Pampa y
Chovacollo, aplica la metodologia de muestreo de 2 sistemas de abastecimiento de agua,
en 3 puntos por cada comunidad, evaluandose los parametros pH, CE, OD, turbidez y
coliformes fecales (E. Coli). Los resultados obtenidos de los analisis de agua se
observan por debajo de los niveles permitidos de la normativa Boliviana, sin embargo, el
parametro microbioldgico (E. Coli) excede los limites maximos establecidos. Concluyendo
que el agua que abastece a las en las comunidades Carmen Pampa y Chovacollo, no son
aptas para consumo humano, debido a que no se realiza el tratamiento de cloracién y/o
desinfeccion del agua, por lo que recomienda que el agua antes de su consumo
necesariamente debe hervirse para minimizar riesgos de enfermedades diarreicas
ocasionadas por las E. coli.

En el articulo denominado “Diagnéstico preliminar de la calidad bacteriolégica del agua de
consumo humano y evaluacion de prioridad de medidas correctivas en el municipio de
Poop6 (Oruro, Bolivia)” efectuado por Vildozo etal., (2020), a fin de establecer la
prioridad de medidas correctivas de la contaminacién bacteriana y la sanidad del agua de
consumo humano, se aplica la metodologia de muestreo de 83 puntos, para el estudio
bacteriolégico se realizd la recoleccién de muestras de 200 mL en frascos estériles con
tapa de rosca. De los resultados presentados, los coliformes totales estuvieron presentes
en el 81.9 % de las muestras, mientras que los coliformes termotolerantes estuvieron
presentes en el 48.2 % de las muestras, sin embargo, la normativa nacional Boliviana, la

EPA (USA), OMS (1993) y la norma 98/83 de la UE, exige que el agua para consumo
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humano debe estar totalmente libre de estos dos grupos de coliformes; por otro lado las
inspecciones sanitarias efectuadas han revelado repetidas deficiencias que revelan
condiciones insalubres en el tratamiento y almacenamiento del agua, detectando que las
comunidades rurales que manejan sus propios recursos hidricos necesitan mayor
intervencion porque estan altamente expuestas a riesgos para la salud que afectan su
calidad de vida, finalmente concluye en que se necesitan tomar medidas para eliminar la
contaminacion bacteriana en la gestién del agua en Poopad.

Navarrete etal. (2018), en su estudio “Calidad del Agua para Consumo Humano del
Poblado Huépari, Sonora”, en el que analiza el agua que abastece al poblado Huépari,
Municipio de San Pedro de la Cueva, utilizando la metodologia de monitoreo en 6 puntos
de muestreo, con 6 repeticiones mensuales de los parametros fisicoquimicos vy
microbiologicos, de acuerdo a los lineamientos de higiene establecidos. Expone los
resultados de los metales pesados Cr, Zn, Pb, Cd y Fe sobre los limites permisibles
fijiados en la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994; y para los parametros
microbioldgicos de coliformes totales y fecales advierte que en la mayoria de las
muestras sobrepasan los limites maximos establecidos por la norma anteriormente
mencionada, esto debido a que probablemente exista un dafio en la tuberia y al filtrarse el
agua y tener contacto con heces fecales cause contaminacion bacteriana. De este modo
concluye indicando que las condiciones de los pozos se encontraban en mal estado, por
lo cual recomienda efectuar una reconstruccion de la infraestructura de los dos pozos, asi
como un mantenimiento constante y rehabilitacion del depdsito de almacenamiento.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Su estudio de Ccora (2022), denominado “Evaluacién de la Calidad del Agua para
Consumo Humano de la Localidad de Acobamba”, tuvo el propdsito de evaluar la calidad
del agua para consumo humano de la localidad de Acobamba. Utilizando la metodologia
de estudio observacional descriptivo transversal; analiza los parametros microbioldgicos,
organolépticos e inorganicos tomando 5 puntos de muestreo en época de sequia y

avenida. En los resultados presentados se evidencié en el PM-01 y PM-02, los
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parametros coliformes totales, coliformes termotolerantes, color, turbidez, pH y cloro
residual, en ambas épocas muestreadas superan los LMP, sin embargo, en el PM-03,
PM-04 y PM-05 (puntos muestreados después de la PTAP) no superan los LMP en
ninguno de las épocas muestreadas. Concluyendo que, en el sistema de abastecimiento
de agua para consumo humano de la localidad de Acobamba, en el PM-01 y en el PM-02
se prohibe totalmente ingerir agua, debido a la presencia de contaminantes, puesto que
antes de estos puntos no existe tratamiento previo y/o no se realiza cloracion del agua, lo
que hace no apto para consumo humano, sin embargo, en los PM-03, PM-04 y PM-05
cumplen con los LMP para consumo humano, puesto que las muestras recogidas en
estos puntos habrian recibido el tratamiento y/o desinfeccion en la PTAP.

En la investigacion titulada “Calidad del agua para consumo humano en el sistema de
abastecimiento del AA.HH. Uliachin — distrito de Chaupimarca — provincia y region
Pasco-22”, el tesista Anticona (2022), plantea determinar la calidad del agua para
consumo humano en el sistema de abastecimiento mencionado anteriormente, para lo
cual utiliza la metodologia de muestreo en 3 diferentes puntos durante 3 semanas
consecutivas siguiendo el protocolo de procedimientos para la toma de muestras de los
parametros microbiolégicos y fisicoquimicos establecidos. Los resultados para el
parametro microbiolégico: coliformes totales, en los 3 puntos muestreados sobrepasan
los LMP, mientras que, para los Coliformes termotolerantes en el P2 se encuentran fuera
de los LMP establecidos, a excepcion del P1 y P3, y para los parametros fisicoquimicos
evaluados se encuentran por debajo de los LMP, sin embargo, en el parametro cloro los
resultados muestran muy por debajo del LMP de acuerdo a la norma, esto explica la
relacion con los resultados de los parametros microbiolégicos puesto que el Cloro como
oxidante y desinfectante es el mas aplicado para tratar el agua, No obstante, este sistema
de abastecimiento de agua evaluada no cuenta con tratamiento previo para su reduccion
de la capacidad bacteriana, por lo que concluye que segun la OMS los microorganismos

que se transmiten por el agua, usualmente provocan enfermedades graves sobre la salud
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como por ejemplo diarreas de leves a severas, gastroenteritis, hepatitis, disenteria, entre
otros.

Hoyos, (2020) en su estudio titulado “Calidad del Agua Potable de la Ciudad de Bagua —
Amazonas, 20118”, con el objeto de evaluar los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos de la calidad del agua de consumo humano, utiliza la metodologia de
filtracion de membrana para la determinacién de coliformes totales y coliformes fecales, y
para los parametros fisicoquimicos utiliza el equipo multiparamétro de agua. De los
resultados presentados la concentracion del parametro cloro residual, indica que el 90%
del total de las muestras tomadas no cumplen con lo establecido en la norma; de los
valores obtenidos para el pH el 83.5% tiene el pH deficiente; de los valores de la
turbiedad el 25.3% sobrepasan los LMP; y para los parametros microbiolégicos
analizados Coliformes Termotolerantes y Coliformes Totales, resalta que el agua no es
apta para su consumo humano por encontrarse tales contaminantes. De modo que,
concluye que la calidad de agua para consumo humano del distrito de Bagua, no
garantiza su consumo del liquido elemental puesto que estaria atentando con la salud de
la poblacion y originando enfermedades parasitarios en su poblacion consumidora, ya
que no cumple con los LMP establecidos en el DS N° 031- 2010-SA.

1.2.3. A NIVEL LOCAL

Segun Tacora (2018), en su estudio denominado “Evaluaciéon de los parametros de
control obligatorio del agua potable de la zona urbana en la ciudad de Juli, Provincia de
Chucuito, Regién Puno, 2018”, con el propdsito de Determinar los parametros de control
obligatorio del agua potable de la ciudad de Juli. Utiliza la metodologia de muestreo de 10
puntos con 3 repeticiones. Los resultados promedios obtenidos para los parametros; pH y
turbiedad en los 10 puntos no superan los LMP; y para los parametros color, Cl residual,
CTT, y E. Coli en los 9 puntos también cumplen con los LMP a excepcién del punto 3 con
valores obtenidos del parametro: color (19.67 UCV escala Pt/Co), Cl residual (0.0 mg/L),
CTT (11.67 UFC/100 ml a 44.5°), y E. Coli (3.67 UFC/100 ml a 44.5°), asi como también

para el parametro CT en el punto 3 (6.33 UFC/100 mL a 35°), punto 6, (0.67 UFC/100 ml
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a 35°, y el punto 9, (6.67 UFC/100 ml a 35°) se encuentran fuera de los LMP
establecidos. Finalmente concluye que la evaluacién de los parametros de control
obligatorio del agua para consumo humano en el jr. Cusco S/N (9°na Cuadra), Jr. Juli N°
520 y Av. Alfonso Ugarte N° 301 de la ciudad de Juli, no cumplen con los LMP
establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA, lo que hace no apto para su consumo humano.
En la investigacion identificada “Evaluacion de la Calidad de las Fuentes de Agua de
Manante de Consumo Humano y su Riesgo en la Salud, de las Comunidades de
Pantipantini 1 y Pantipantini 2 del Distrito de Arapa, Provincia de Azangaro”, realizado por
Mamani (2019), con el objeto de determinar la calidad de las fuentes de agua para
consumo humano las cuales suministran a las comunidades de Pantipantini 1 vy
Pantipantini 2, aplicando la metodologia de muestreo en 4 puntos con 3 repeticiones de
los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos. Presenta los resultados obtenidos del
parametro Cloro total con concentraciones muy bajas a lo establecido en la norma; y
respecto a los valores encontrados de los Coliformes totales en 10 de las 12 muestras
sobrepasan los LMP a excepcion de 2 muestras que no sobrepasan los LMP.
Concluyendo que la presencia de coliformes totales identificados advierten la falta del
tratamiento y/o desinfeccion de las aguas antes de su consumo humano, por consiguiente
esto seria la causa de que los usuarios presenten malestar por ingestién del agua,
generando riesgos a su salud por gastroenteritis.

Blanco (2018), en su tesis titulado “Estudio de la Calidad de Agua Potable para Consumo
Humano en el Distrito de Cabanillas, Provincia San Roman, Departamento de Puno”, con
el objetivo de evaluar la calidad de agua para consumo humano en el distrito de
Cabanillas, aplicando la metodologia de 3 muestreos en cada punto con 3 repeticiones
mensuales. Obtuvo resultados para los parametros fisicoquimicos dentro de los LMP; sin
embargo, para los parametros bacteriol6gicos se encontré6 mayor concentracion en el
punto de muestreo reservorio: sélidos disueltos totales 370 DE + 34.64 mg/L, coliformes
totales 303.33 DE + 136.50 y coliformes fecales con 200 NMP/100 mL DE * 45,83.

Concluye que la presencia de coliformes fecales y totales son indicadores de la calidad
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ambiental de agua, por lo que, la evaluacion de los resultados obtenidos determina y/o
indica que estas aguas no son aptos para consumo humano, puesto que estos valores
sobrepasan los LMP para consumo humano.

Brousett etal. (2018), en el estudio efectuado “Evaluacién Fisico-Quimica vy
Microbiolégica de Agua para Consumo Humano Puno — Perd”, con la intencién de
verificar la calidad fisicoquimico y microbiolégico de agua para consumo humano de la
poblacion Chullunquiani, Juliaca — Puno, utiliza la metodologia de muestreo para la
evaluacion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. Los resultados obtenidos
para los parametros fisicoquimicos y los metales se encuentran dentro de los LMP
establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA y por la OMS, sin embargo, los parametros
Aluminio y Boro exceden los LMP en menor cantidad; por otro lado en el analisis
microbioldgico se evidencia la presencia elevada de coliformes totales en épocas de
lluvia, llegando a 11 866,6 UFC/100ml (x813,5) como valor maximo y como minimo a
366,6 UFC/100ml (x97,7). Conclusién, el agua que abastece a la poblacion de
Chullunquiani no cumple con las condiciones microbioldgicas establecidas al encontrarse
valores muy altos de E. Coli total, por ende, queda en evidencia la necesidad de
implementar un programa de desinfeccién y monitoreo en los reservorios afin de asegurar
la inocuidad en las fuentes de abastecimiento y distribucién.

1.3. OBJETIVO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro
Poblado de Ichu - Puno - 2023.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

° Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua para
consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno.

° Determinar la concentracién de los parametros microbiolégicos del agua para

consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno.
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° Comparar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua para consumo
humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno, con los Limites

Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
21. MARCO TEORICO
2.1.1. AGUA
Segun, Blanco (2018) el agua como un recurso hidrico este es un elemento quimica
formada de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno y que puede presentar en alguno
de los tres estados: liquido, gaseoso y solido, con propiedades singulares, de
extraordinaria connotacion para la vida, el mas 6ptimo en la naturaleza y decisivo en los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos que guian el medio ambiente, por lo cual, su uso
esta sujeto a normas encaminadas a evitar la degradacion de su calidad por el uso o
abuso indebido.
De acuerdo a (Anticona, 2022), el agua se usa de las siguientes formas:
) Poblacional: El agua se extrae de una fuente natural o se distribuye a través de
una red publica, siendo esta previamente tratada para satisfacer las necesidades de la
poblacion (lavar, cocinar, regar, etc). Esta agua generalmente es distribuida por
intermedio de conexiones domiciliarias, pozos o0 camiones cisterna, obteniéndose
licencias de uso con aceptacion de entidades y/o autoridades responsables del suministro
de agua poblacional, los mismos que son encargados de implementar, operar y mantener
los sistemas de abastecimiento de agua potable operativo.
) Agricola: La agricultura utiliza alrededor del 70% del agua dulce extraida a nivel
mundial. Esta actividad tiene gran responsabilidad de preservar las diversas fuentes de
agua, a través de su adaptacion y uso responsable y eficiente, evitando asi malas

practicas de desperdicio y controlando la contaminacion.
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° Mineria e industria: En este tipo de actividades utilizan el agua en procesos de
exploracion, extraccion y produccion, debido a que cada operacion o proceso unitario usa
volimenes de agua en menor o mayor cantidad que cooperan a efectuar un mejor
proceso.

2.1.2. CARACTERISTICAS DEL AGUA

Segun Tacora (2018), el agua tiene varias propiedades invariables que la convierten en
un elemento especial para la vida, también tiene propiedades que determinan su calidad
e idoneidad. No obstante, para comprender la calidad del agua, es necesario determinar
ciertos parametros. Las medidas de idoneidad del agua se dividen principalmente en
medidas fisicas, quimicas y microbioldgicas que determinan su calidad.

2.1.2.1. Parametros fisicos

De acuerdo a Tacora (2018), los parametros fisicos son sustancias que tienen un impacto
directo sobre el estado estético del agua tales como: color, turbidez, sabor, olor,
temperatura, y materia en suspension.

Turbidez.- Dificulta la transmision de la luz a través del agua, esto se debe a la presencia
de sustancias insolubles, coloidales o particulas muy finas en la suspension; la turbidez
también se refiere a los sdlidos totales en suspension, limo, coloides organicos, arcilla,
plancton y microorganismos que dan lugar a la turbiedad en un cuerpo de agua, estas
mismas particulas se pueden dividir en tres clases: particulas organicas de humus,
minerales y particulas filamentosas” segun lo manifiesta (Garcia, 2019).

Color.- Propiedad fisica que describe simultdneamente el origen y sus propiedades del
agua. La coloracion del agua indica la posible presencia de 6xidos metalicos, como puede
ser hierro y manganeso, materia organica y residuos coloridos de las industrias. asi como
de diversos productos y metabolitos organicos que habitualmente se encuentran en ellas
(Anticona, 2022).

Cloro residual libre.- Es el numero contenido de cloro en el agua en forma de acido

hipocloroso e hipoclorito que necesariamente debe contener el agua potable después de
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ser clorada en la etapa de tratamiento, con el objeto de impedir una posible
contaminacion microbiana posterior (Juzcamayta, 2023).

Conductividad.- Es un indicador de la presencia de una forma ionizada de sal, como
iones cloruro o sodio, carbonato, etc. Esto permite tener vinculo o entender los resultados
con los solidos disueltos en los efluentes o en cuerpos de agua. Es la mejor medida
indirecta de la salinidad, ya que por otros métodos se toma engorroso e impreciso
(Garcia, 2019).

2.1.2.2. Parametros quimicos

Los diferentes compuestos quimicos disueltos en el agua pueden ser de origen natural o
industrial y pueden resultar beneficiosos o perjudiciales segun su composicion vy
concentracién (Tacora, 2018). Los parametros quimicos del agua se pueden clasificar en
dos principales categorias: Indicadores (acidez, pH y alcalinidad) y sustancias quimicas
(compuestos quimicos).

pH.- Sefala el valor que establece si una sustancia es neutra, acida o basica,
determinando la cantidad de iones hidrogeno presentes. El pH se mide dentro de una
escala de 0 a 14, el intersticio 7 indica que la sustancia es neutra, y los valores menores
de 7 indican que la sustancia es acida y los valores mayores que 7 indican que es basica
o alcalina (Mamani, 2019).

2.1.2.3. Parametros Biologicos

El agua cruda puede contener diferentes variedades de microorganismos. Siendo estos
microorganismos patdgenos o no patdgenos, en otras palabras, uno de ellos puede
causar enfermedades sobre la salud humana, mientras que los no patégenos no
presentan riesgo dentro de las cuales se puede encontrar: las bacterias coliformes
totales, E. coli, Bacterias Coliformes Termotolerantes o Fecales, bacterias heterotroficas
(Tacora, 2018).

Bacterias Coliformes Totales.- Forman un grupo de bacterias definido mas por las
pruebas utilizadas para aislarlas que por criterios de clasificacion, estos corresponden a

la familia Enterobacteriaceae y se caracteriza por su idoneidad de descomponer la
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lactosa, producir acido y gas (Garcia, 2019). La existencia de coliformes totales en un
cuerpo de agua se identifica como agua insalubre o agua que esta siendo contaminada
con materia organica de origen fecal, ya sea por humanos o animales (Mamani, 2019).
Bacterias Coliformes Termotolerantes o fecales.- También definidas como bacterias
gramnegativos, no esporulados descomponen la lactosa y producen acido y gas a 44.5
°C +/- 0.2 °C dentro de las 24 +/- 2 horas. La E. coli es la especie de coliformes fecales
mas grande segun (Garcia, 2019). Dado que las coliformes fecales siempre estan
presentes en las heces humanas y de los animales, siendo un indicador indirecto del
riesgo potencial de contaminacion con bacterias o virus patégenos (Mamani, 2019).

2.1.3 CONTAMINACION DEL AGUA

De acuerdo a Mamani (2018), la contaminacién del agua es conocida también como
contaminacion hidrica, el cual comprende las acciones y efectos de la introduccion de
materias, formas de energia, o la induccién de sustancias en un cuerpo de agua que
directa o indirectamente, causen efectos negativos en su calidad, y relacionados con su
uso posterior o su funcidn ecolégica. (Juzcamayta, 2023) considera que las principales
causas de la contaminacion del agua son: los vertimientos de contaminantes en el agua
provenientes de la produccién industrial, el calentamiento global que perturba la armonia
del mar, la deforestacion, el agua residual, el trafico maritimo y los derrames de
combustible, siendo estas las mas tipicas y comunes que forman parte de la
contaminacién del agua.

2.1.4. CALIDAD DE AGUA

La calidad generalmente se refiere a la satisfaccion de las caracteristicas del producto en
relacién con los requerimientos del consumidor, por ende su idoneidad para un uso
adecuado (Tacora, 2018), por lo que la calidad del agua es un indicador de cuando el
agua esta libre de contaminacién es importante para diversas actividades humanas ya
que se le conoce como un solvente universal que ayuda a eliminar sustancias producidas
durante los procesos bioquimicos en el cuerpo (Anticona, 2022).

2.1.5. CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
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Segun Juzcamayta (2023), indicada que si hablamos de la calidad de agua para consumo
humano nos referimos al agua que las personas utilizan para diferentes actividades ya
sea: cocina, higiene y/o para cualquier fin que consideren necesario, independientemente
de su origen, asi se suministre al consumidor por medio de redes de distribucion publica o
privada, cisternas e incluso depdsitos publicos o privados (reservorios). El agua destinada
al consumo humano no debe contener elementos fisicos ni sustancias patdgenas que
alteren su calidad y debe ser analizada para identificar microorganismos que indiquen
contaminacion.

Es preciso mencionar que el agua de calidad apta para consumo humano, no esta libre
de contaminacion, esto podria ocurrir cuando el agua ingresa a la red de distribucién y
abastecimiento, contaminandose mediante conexiones cruzadas, retrosifonaje, rotura de
las tuberias del sistema de distribucion, conexiones domiciliarias, cisternas y reservorios
defectuosos, grifos contraincendios dafiados y durante la instalacién de nuevas tuberias o
mantenimientos realizadas, sin precauciones minimas de seguridad, asi lo manifiesta
(Garcia, 2019).

2.1.5.1. Parametros de calidad de agua para consumo humano

Segun, Juzcamayta (2023) indica que dado que su calidad se ve afectada por diversos
factores, se pueden considerar como parametros de calidad su origen quimico, fisico y
bioldgico. A grandes rasgos son: pH, temperatura, oxigeno disuelto, DBO, DQO, sélidos
totales, coliformes fecales. Sin embargo en el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano aprobada mediante el D.S. N°031-2010-SA se especifican los
parametros microbioldgicos, organolépticos y quimicos, que debe cumplir el agua para
ser considerada bebible por el ser humano.

2.1.6. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES EN CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

Segun Mamani (2018) cada pais regula la calidad del agua para consumo humano
estableciendo y exigiendo el cumplimiento de normas de seguridad o calidad del agua

potable. Ademas, a través de las unidades de gestién de recursos se deben poner en

29

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



IDAD repositorio.upsc.edu.pe

marcha los mecanismos necesarios para proteger las fuentes de agua de cualquier
contaminacion o ataque y hacer frente a cualquier emergencia.

Es por ello que mediante D. S. Nro. 031-2010-SA, Decreto que aprueba el Reglamento de
la Calidad del Agua para Consumo Humano, con el objetivo de formular las normas
generales sobre la gestién de la calidad del agua para consumo humano, garantizando su
seguridad, previniendo factores de riesgo para la salud, protegiendo y promoviendo la
salud publica y el bienestar humano, se determina los Limites Maximos Permisibles de
los diferentes parametros parasitolégicos,microbiolégicos, organolépticos, quimicos,
organicos, inorganicos y radioactivos. Del mismo modo en el articulo 63 de la norma
citada se fija los parametros de vigilancia obligatoria para todos los distribuidores y/o

proveedores de agua, los cuales se mencionan en el siguiente:

° Coliformes totales
° Coliformes termotolerantes
° Color

° Turbiedad

° Residual de desinfectante
) pH
) De presentarse los coliformes termotolerantes en el analisis, el distribuidor y/o

proveedor debe efectuar un analisis de bacterias Escherichia coli, para confirmar la
contaminacion fecal.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua para consumo humano.- Agua que se considera apta para consumo humano,
puesto que pasa por una serie de tratamiento antes de su consumo y/o uso de diversas
actividades domésticas diarias (Anticona, 2022).

Captacién de agua.- Es una infraestructura fisica de cualquier tipo de ingenio con el rol
de recolectar y almacenar agua proveniente de diversas fuentes para su uso benéfico
(Percca, 2021).

Reservorio.- Depdésito y/o almacenamiento de agua.
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Red de distribucién.- Una red de distribucion de agua es un conjunto de equipos y/o
instalaciones que transporta desde uno o mas puntos de recoleccidn y tratamiento hasta
que el agua llegue al usuario de manera que satisfaga su demanda (Garcia, 2019).
Contaminante.- Es toda materia o energia negativa que altera la calidad en el ambiente y
la salud y el bienestar humano, asimismo pone en peligro los ecosistemas (Percca,
2021).

Cloracion.- Un método generalmente utilizado para la desinfeccion del agua con cloro
activo (Juzcamayta, 2023).

Cloro Residual Libre.- Contenido de cloro en el agua en forma de acido hipocloroso e
hipoclorito que se retiene en el agua destinada al consumo humano después de la
cloraciébn para prevenir una posible contaminacion microbiana, asi lo manifiesta
(Juzcamayta, 2023).

Inocuidad.- No causa dafios sobre la salud humana (Anticona, 2022).

Muestreo de agua.- El muestreo de agua se refiere a la extraccion de una porcién
representativa de una masa de agua con el fin de evaluar sus caracteristicas, segun
Juzcamayta (2023).

Limite Maximo Permisible.- Son valores maximos admisibles/permisibles de los
parametros cruciales de la calidad del agua (MINSA, 2010).

2.3. MARCO NORMATIVO

En el siguiente cito las normativas, decretos, reglamentos y/o disposiciones legales
aprobadas y/o establecidas, que guardan relacion con la presente investigacion, por lo
que describo de la siguiente forma:

° El articulo 02, inciso 22 de la Constitucion Politica del Peru de 1993 establece
que el deber principal del Estado es garantizar el derecho de todas las personas a un
medio ambiente sano y equilibrado para promover el desarrollo integral de la humanidad.
En este sentido, el articulo 67 establece que el Estado debe formular una politica

ambiental nacional para promover el uso sustentable de los recursos naturales.
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) Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente, en el Art. 133 Monitoreo y Vigilancia
Ambiental del Peru, que tiene el objetivo de crear lineamientos informativos para asegurar
el cumplimiento de los objetivos legislativos y de politica ambiental.

° Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos y su reglamento, la presente ley
regula el uso y gestion de los recursos hidricos superficiales, subterraneas, continental y
los bienes asociados a esta, con la finalidad de regular el uso y gestién integrada del
agua.

° Decreto Supremo N° 031-2010-SA, aprueba el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano, con el objetivo de formular las normas generales sobre la
gestion de la calidad del agua para consumo humano, garantizando su seguridad,
previniendo factores de riesgo para la salud, protegiendo y promoviendo la salud publica
y el bienestar humano.

° Resolucion Directoral 160-2015-DIGESA, aprueba el Protocolo sobre
procedimientos para el muestreo, preservacion, conservacion, transporte,
almacenamiento y aceptacion de muestras de agua para consumo humano.

24. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado
de Ichu - Puno - 2023, no es apta para consumo humano.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

° El nivel de concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua para consumo
humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno, es alto.

° El nivel de concentracion de los parametros microbiolégicos, del agua para
consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno, es alto.

) Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua para consumo humano
del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno, exceden los Limites

Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La presente investigacion se llevdé a cabo en el Sector Tunuhuiri Grande del Centro
Poblado de Ichu del distrito, provincia y departamento de Puno, el mismo que esta
ubicada a las orillas del lago sagrado de los Incas a 3,820 metros sobre el nivel del mar,
con coordenadas de 69°56'31."5 de latitud sur,15°52'42"1 de longitud. El sector Tunuhuiri
Grande del Centro Poblado de Ichu esta localizado al Sur de la ciudad de Puno,
alcanzando una altitud media de 3,878 m.s.n.m. aproximadamente, ubicandose
cercanamente a orillas del Lago Titicaca. Entre las referencias notables del area de
estudio se encuentran: al Norte el Lago Titicaca, al Nor-Oeste la parcialidad Chimu, al
Sur-Este la localidad de Chucuito y al Sur una cadena de cerros de los que se destacan
C. Atoja, el C. Soquesaniy el C. Ahuaccani.
Caracteristicas climaticas: Segun, SENAMHI (2024) la Estacion: Puno-Puno-Puno;
estacion de datos meteoroldgicos mas cercana del sector tunuhuiri Grande, indica que en
el 2023 la temperatura alcanzé hasta 12.52 °C, bajando hasta 7.23 °C promediando a
10.24 °C; presentandose mayor precipitacion en el mes de noviembre; y una humedad
promedio relativo anual 67.89%.
Geoldégicamente: El C. P. de Ichu cuenta con 3 tipos de rocas clasificandose en igneas,
sedimentarias y pizarra, con suelos de grava graduada, gravas limosas, arenas arcillosas,
limos inorganicos, turba y/u otros suelos con materia organica alta, asimismo el C.P. de
Ichu tiene los rios Jaq’ellinti, Tala apacheta, Tusalaya y Tallina. Respecto a la flora

existen multitud de plantas medicinales, por ejemplo: salvia, diente de ledn, mufa,
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manzanilla, zapatilla, entre otros, asi como también pastos y arboles como eucaliptos,
alamos vy flores, en cuanto a los animales predominan las vacas, ovejas, cerdos, pajaros,
peces, etc (Fura, 2019).

Caracteristicas culturales: El sector Tunuhuiri Grande del Centro Poblado de Ichu
cuenta con potencialidades de promover el turismo vivencial con la actividad econdémica
ancestral, y centros turisticos, siendo uno de los principales de sus atractivos turisticos
“El Centro Ceremonial de Inca Tunuhuiri”, centro ceremonial mistico y espiritual que tiene
un valor sagrado para los pobladores de todo el C.P. de Ichu, en el cual practican rituales
de ofrenda a la pachamama en agradecimiento a las deidades por la buena cosecha
agricola, la buena salud y prosperidad (Inbound Peru, 2022).

Caracteristicas socioeconoémicas:

° La poblacion del sector de Tunuhuiri Grande cuenta con una poblacion de 117
habitantes (INEI, 2017), de las cuales 80 son usuarios de la Junta Administradora de
Servicios de Saneamiento (JASS).

) La actividad econédmica del Sector Tunuhuiri Grande y de todo el C.P. de Ichu
es; la agricultura en 56% con los cultivos de plantas aromaticas, flores, sembrio de
cebolla, orégano, habas, arveja, lechuga, zanahoria, maiz, tarwi, quinua, papa y otras
hortalizas, que se comercializan en los mercados de las ciudades de Puno y Juliaca;
asimismo desarrolla la ganaderia en 12% entre ovinos-vacunos; comercio en 25%; pesca
en 18%; ojoteria 38% y otras actividades como el turismo en 15% de (Quispe, 2020).
3.1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El presente estudio se efectué en la red de abastecimiento de agua para consumo
humano del Sector Tunuhuiri Grande del Centro Poblado de Ichu, distrito de Puno,
Provincia de Puno - departamento de Puno, a 30 minutos de la ciudad de Puno.

3.1.2. UBICACION POLITICA

Region : Puno
Provincia : Puno
Distrito : Puno
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C.P. : Centro Poblado de Ichu

Sector :Tunuhuiri Grande

3.1.3. UBICACION GEOGRAFICA

Geograficamente se ubica en las siguientes coordenadas.
Latitud Sur : 69°56'31."5

Long. Oeste  :15°52'42"1

Altitud : 3,878 msnm.

3.1.4. LIMITES DEL AMBITO DE ESTUDIO

El sector de Tunuhuiri limita con los siguientes:

Por el Norte : Lago Titicaca

Por el Este : Localidad de chucuito

Por el Sur : Cadena de cerros del Sector Pusalaya.

Por el Oeste : Sector Tunuhuire Chico del C.P. Ichu

35

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



repositorio.upsc.edu.pe

TBICACION DEPARTAMENTAL
N DEPARTAMENTA
) R

Figura 01: Ubicacion geografica del sector Tunuhuiri Grande del C.P. Ichu-Puno.

Fuente: Google Earth (2024)

3.1.5. UBICACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

Los puntos de monitoreo se han identificado de acuerdo al protocolo de procedimientos
para la toma de muestras preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y
recepcion de agua para consumo humano aprobado con Resolucién Directoral N°
160-2015-/DIGESA/SA, el cual se determiné de acuerdos a los criterios de los puntos
fijos: Las captaciones de agua, en la infraestructura de almacenamiento (reservorio), y en

las areas intermedias y extremas mas alejados de la red de distribucion de agua.
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Tabla 01: Ubicacion de puntos de muestreo del sistema de abastecimiento de agua.

Coordenadas UTM

Puntos de
Descripcion
Muestreo Norte Este Altura
PM-1 8241876.1 400712 4153 Fuente de captacion de agua N2 1.
PM-2 8242001.1 400745 4123 Fuente de captacion de agua N? 2
PM-3 8242635 400891 4081 En el almacenamiento de agua
(reservorio)
PM-4 8242678 400719 4007 En la vivienda intermedia de la red
de distribucién del agua
PM-5 8243714 400303.9 3837 Enlavivienda extrema mas alejada

de la red de distribucion del agua

Figura 02: Ubicaciéon geografica de los puntos de muestreo

Fuente: Google Earth (2024)
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3.1.6. DELIMITACION SOCIAL

La presente investigacion alerta/advierte a las autoridades y/o instituciones encargados
de la vigilancia sanitaria a tomar medidas necesarias para la implementacion del
tratamiento adecuado, por la salud de los usuarios de la red de distribucién de agua del
sector Tunuhuiri Grande, asi como también de otras redes de distribucion de agua en
lugares con condiciones similares. No obstante, con el presente trabajo se pretende
también alcanzar resultados relevantes, no sélo en relacion con la salud humana, sino
que también en areas académicas y cientificas enfocadas en el sector ambiental, de este
modo brindando informacion que pueda contribuir a nuevas investigaciones y el
desarrollo o creacion de nuevas alternativas de solucion.

3.1.7. TIPO DE INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

La investigacion es de tipo basica de alcance descriptivo, con enfoque cuantitativo
debido a que se recopilan y se analizan (los resultados del muestreo) a través de
métodos estadisticos y matematicos. El nivel de investigacion es descriptivo puesto que
se realiza el analisis especifico de propiedades y caracteristicas e indicadores de la
calidad del agua para consumo humano abordando los desafios presentes en la vida
productiva de la sociedad (Hernandez Sampieri et al., 2014).

Diseno de Investigacion

El disefio de investigacibn es no experimental de tipo transeccional o transversal
descriptivo ya que se realizé la medicion de parametros de campo in situ y se tomaron
muestras de agua por una sola vez, es decir unicamente en un solo tiempo, sin ningun
tipo de manipulacion deliberada de ningun variable asegurando la representacién de las
condiciones que brindan estas (Hernandez Sampieri et al., 2014). Asi mismo el método
de investigacion utilizado fue la deductiva.

3.1.8. PERIODO DE MUESTREO

Se tomaron muestras de agua en 05 puntos de muestreo de la red de distribucion de

agua del Sector Tunuhuiri Grande del C.P.de Ichu-Puno-Puno, la recoleccién de muestras
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se efectuaron en una sola vez en tiempo de inicios de avenida (verano), en la fecha 28
de diciembre del 2023, desde las 8:00 am a 12:00 pm.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién esta conformada por el agua de la fuente de captacion, del cual se
determind los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua que consume la
poblacion y evaluar su posible contaminacion en todo el ambito del Sector Tunuhuiri
Grande del Centro Poblado de Ichu del distrito, provincia y departamento de Puno.

3.2.1. MUESTRA

El tipo de muestra utilizada fue el instantaneo e integrado; instantdnea debido a que se
tomé muestras de agua representativas a las condiciones de la calidad del agua en el
momento en que se utilizé los equipos para su monitoreo; e integrada por que se tomaron
en 5 puntos el muestreo de los parametros: Coliformes totales, coliformes
termotolerantes, color residual, turbiedad, cloro total y PH, en zonas estratégicas del

Sector Tunuhuiri Grande del Centro Poblado de Ichu - Puno.
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Tabla 02: Parametros y descripcion de la ubicacion de los puntos de muestreo.

Estacion de Descripcion de la
Parametros
Muestreo ubicacion
PM-1 Coliformes totales, coliformes Fuente de captacién de
termotolerantes, color, turbiedad, cloro agua N2 1
residual y PH
PM-2 Coliformes totales, coliformes Fuente de captacién de
termotolerantes, color, turbiedad, cloro agua N2 2
residual y PH
PM-3 Coliformes totales, coliformes Salida de
termotolerantes, color, turbiedad, cloro almacenamiento de
residual y PH agua (reservorio) para
su distribucion
PM-4 Coliformes totales, coliformes En la vivienda
termotolerantes, color, turbiedad, cloro intermedia de la red de
residual y PH distribucién del agua
PM-5 Coliformes totales, coliformes En la vivienda extrema

termotolerantes, color, turbiedad, cloro

residual y PH

mas alejada de la red de

distribucion del agua

TAMANO DE MUESTRA
El protocolo de procedimientos para la toma de muestras preservacion, conservacion,
transporte, almacenamiento y recepcion del agua para consumo humano aprobado con
Resolucion Directoral 160-2015-DIGESA/SA, nos indica que la ubicacion y el numero de
muestras se deben programar previo estudio de facilidades de acceso y medio de
transporte, asi mismo, en un sistema de abastecimiento de agua para consumo humano,
se debe tomar como base, los planos del sistema y los criterios segun correspondan.

Por lo que, en la presente investigacion el muestreo es no probabilistico, puesto que se
tomaron muestras orientadas por el

protocolo de procedimientos para la toma de

muestras preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcién del agua
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para consumo humano. No obstante, se tomaron muestras de 05 puntos de la red de
distribucion de agua que consumen los usuarios del Sector Tunuhuiri Grande (en las 02
fuentes de captacién de agua N° 1y N° 2, en el reservorio, en la vivienda intermedia y en
la vivienda mas alejada); para el andlisis de los parametros: Coliformes totales y
coliformes termotolerantes, se tomaron muestras en frasco de vidrio 500 ml esteril neutro,
no téxico con tapa y cierre hermético; y para los parametros: turbiedad, color, y PH se
tomaron muestras de 500 ml en frascos esterilizados, los mismo que fueron
acondicionados en un cooler y trasladados para ser analizados en el laboratorio de aguas
y suelos UNAP; a excepcién del parametro cloro residual que mediante un comparador
de cloro, se aplicé la metodologia prueba de pastillas reactivas de cloro libre DPD1 en
una pequefna muestra de agua (in situ) tinéndose de rojo, en donde la intensidad de
color se comparé con la tabla de colores estandar para determinar la concentracion de
cloro residual.

3.3. METODO Y TECNICAS

3.3.1. DISENO METODOLOGICO

Se identificaron 05 puntos estratégicos de muestreo en la red de distribucién de agua del
Sector Tunuhuiri Grande del C.P. Ichu (En las 2 captaciones de agua, en el reservorio y/o
almacenamiento de agua, en la vivienda intermedia y en la vivienda extrema mas
alejada), el muestreo se realizé6 el 28 de diciembre del 2023. Con el objetivo de
determinar los parametros fisicoquimicos (Color, Cloro Residual, pH, Turbiedad) y
microbioldgicos (Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes) del agua que
consumen los usuarios y/o pobladores del Sector Tunuhuiri Grande. No obstante, para la
toma de muestras se realizé siguiendo en todo momento el protocolo de procedimientos
para la toma de muestras preservacidon, conservacion, transporte, almacenamiento y
recepcion del agua para consumo humano aprobado con Resolucion Directoral
160-2015-DIGESA/SA.

3.3.2. MATERIALES

Epps:
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° Chaleco

° Guantes descartables
° Zapato de seguridad
. Casco

Materiales de muestreo:

° Tablero

° Cinta de embalaje

° Boligrafo/Lapicero/plumon indeleble
° Agua destilada

° Algoddn

° Alcohol

° Caja térmica (01 cooler)

° Balde

° Soga

° Frasco de vidrio 500 ml esteril neutro, no toxico con tapa y cierre hermético
° Escoba

Instrumentos de medicion de muestreo:
° Comparador de Cloro

° Camara Digital

° GPS (Dispositivo android)

Instrumentos de recolecciéon de datos:

° Fichas y libretas de campo

° Rétulo de muestras y/o etiqueta para la identificacion de la muestra
° Formatos de cadena de custodia

Movilidad:

° Transporte urbano para llevar las muestras al laboratorio (taxi)
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3.3.3 TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Fase preliminar: Se realizé la coordinacién con el Sr. presidente de la Junta
Administradora de Servicios y Saneamiento — JASS del Sector Tunuhuiri Grande a fin de
obtener informacién acerca de la condicién de la red de distribucién de agua e identificar
los puntos de muestreo. Asi mismo, se realizé la revision bibliografica sobre la calidad del
agua, caracteristicas ambientales, socioecondmicas y culturales del area de estudio, lo
que permitid caracterizar objetivamente el escenario de exposicion de ese modo
identificar el diagnostico sobre el abastecimiento de agua para consumo humano.

Fase de campo:

Ubicacion de los puntos de muestreo:

Los puntos de muestreo fueron ubicados de acuerdo al protocolo de procedimientos para
la toma de muestras preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcién
del agua para consumo humano. El PM-1 y PM-2 se ubicaron obligatoriamente en las
captaciones de agua puesto que son fuentes de abastecimiento de agua; el PM-3 se
ubicéd en la infraestructura de almacenamiento (reservorio) de agua para su distribucion
correspondiente; el PM-4 se ubico en la vivienda intermedia de la red de distribucion de
agua; y finalmente el PM-5 se ubicé en la vivienda extrema mas alejada de la red de
distribucion.

Preparacion de materiales y equipos para muestreo

Se verificd antes de realizar la toma de muestra, que se cuente con todo lo materiales,
equipos e instrumentos mencionados anteriormente. Asi mismo se verificé la calibracion
de la aplicacion satélite (GPS), cabe indicar que en todo momento se utilizé la
indumentaria de proteccién correspondiente.

Los frascos para la recolecciéon de las muestras biologicas, fueron esterilizadas de vidrio
neutro no téxico, con tapa protectora con cierre hermético, el mismo que fue
proporcionado por el laboratorio de agua y suelos UNAP, se mantuvieron cerrados los

frascos hasta el momento del muestreo, recogiéndose la muestra enseguida se procedio
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a tapar en el menor tiempo posible, evitando en todo momento el ingreso de sustancias
extrainas que pueden alterar los resultados.

Procedimiento de la muestra

Se tomaron muestras de los parametros fisicoquimicos (Color, pH, y Turbiedad) y
microbioldgicos (coliformes totales y coliformes termotolerantes) en las 02 captaciones
del agua, en el reservorio de agua, en la vivienda intermedia y extrema mas alejada de la
red de distribucién, segun el detalle siguiente:

° Se registraron en coordenadas UTM la ubicacion de los puntos de muestreo.

° Para la toma de muestra en las captaciones y en el reservorio, se removieron
todo tipo de malezas, residuos y/o desechos ubicados alrededor de la tapa de las
camaras.

° Para la toma de muestras en las viviendas se alejaron todo tipo de dispositivos

ajeno al grifo de agua, como pedazos de manguera y/u otros objetos.

° Se verifico la inexistencia de fugas a través de los sellos o empaquetaduras del
cafo.
° Se desinfectaron los grifos interna y externamente previo a la toma de muestra,

con algodon y alcohol, enseguida se abrio la llave y se dejé correr el agua durante 3
minutos antes de tomar la muestra.

Consideraciones en la toma de muestras:

) La medicién del parametro de campo Cloro residual; se evalué (In Situ),
tomando una pequefia muestra de agua en el comparador de cloro y pH (LaMotte)
aplicando sobre ella 01 pastilla reactiva de cloro libre DPD1 (por muestra), este método
se basa en la reaccion inmediata de la muestra tomada en forma de Acido Hipocloroso
y/lo de i6n hipoclorito (cloro libre o cloro disponible) con el DPD (N,Ndietil
p-fenileno-diamina) tinéndose de color rosa proporcional a la concentracion de cloro, de
modo que, la intensidad del color se compara con la tabla de colores estandar para
determinar la concentracion de cloro residual (Garcia, 2019). La informacién recabada de

la medicion del parametro de campo Cloro Residual, asi como la ubicacion y la
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descripcion de las caracteristicas del punto de muestreo se ingresé en la ficha de datos
de campo (cadena de custodia).

° Para la medicion de los parametros color, turbiedad y PH; se tomaron
muestras de agua de los 05 puntos de muestreo en frascos PET de 500 ml para su
posterior analisis en el laboratorio. La informacién recabada In Situ, asi como la ubicacion
y descripcion del punto de muestreo se registré en la ficha de datos de campo (rétulo de
muestra y en la cadena de custodia).

° Para la medicién de los parametros microbiolégicos Coliformes totales y
coliformes termotolerantes; Se tomé muestras de agua de los 05 puntos de muestreo,
en frascos de vidrio 500 ml esteril neutro, no toxico con tapa y cierre hermético, evitando
en todo momento tocar el interior del frasco o la cara interna del tapdn, se sujeto la tapa
con la mano, mientras que con la otra mano se realizd el muestreo poniéndolo
inmediatamente el frasco debajo del chorro de agua para llenarlo, en el cual se dej6é un
espacio de aire aprox. 2.5 cm, a fin de facilitar la agitacién al momento del analisis,
enseguida se coloco la tapa en el frasco fijando la cubierta protectora de papel kraft en su
lugar mediante el corddn.

Acondicionamiento preservacion y traslado de muestras

Se identificaron los frascos antes de tomar las muestras con una etiqueta y/o rétulo
escrita con letra legible, protegida con cinta adhesiva transparente conteniendo la
informacién necesaria. Una vez tomada las muestras de agua se procedié a acondicionar
la muestra, para mayor seguridad se sell6 la tapa para evitar cualquier derrame del
liquido y agitar para uniformizar las muestras. Las muestras tomadas se conservaron en
un cooler a temperatura indicada, asi mismo embalado con cinta adhesiva con cuidado
para evitar roturas, derrames y contaminacién. Las muestras fueron transportadas al
laboratorio en una caja térmica (cooler) los cuales fueron debidamente rotulados, junto a

la solicitud de ensayo completada, entregandose el mismo dia del muestreo.
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Fase analitica

El analisis de los parametros microbiolégicos (Coliformes Totales, Coliformes
Termotolerantes) y fisicoquimicos (Color, pH y Turbiedad) se desarrollé en el laboratorio
de agua y suelos de la facultad de ciencias agrarias de la Escuela Profesional de
Ingenieria Agronémica - Universidad Nacional del Altiplano. Utilizando como referencia
D.S. N°031-2010 “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo”.

Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Mediante el método observacional analitica se analizaron los datos o resultados
obtenidos de las variables relacionandolos/comparandolos con los limites maximos

permisibles del reglamento de la calidad de agua para consumo humano.
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VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIO INDICADOR ESCALA DE
S NES MEDIDA
INDEPEND La calidad del agua son Parametros Color UCV escala
1IENTE atributos que presenta el fisicoquimic Pt/Co
agua, de manera tal, que os
reune criterios de Turbiedad UNT
aceptabilidad para diversos Cloro mg/L
USos. residual
Los parametros fisicos son los
que definen las caracteristicas pH Valor de pH
del agua que responden a los  \uooniologi Coliformes  UFC/100mL
sentidos de la vista del tacto, cos: totales a 35 °C
gusto y olfato, y los
pardmetros quimicos estan Coliformes ~ UFC/100mL
relacionados con la capacidad termotoleran a 35 °C
del agua para disolver tes
diversas sustancias.
Mientras los  parametros
bioldgicos son indicativos de la
contaminacion organica de las
aguas.
DEPENDIE ElI agua para consumo Agua para Limites Aprobado
NTE humano se refiere al agua que consumo Maximos mediante D.S
las personas utilizan para humano Permisibles  N°
diferentes actividades. Cada 031-2010-SA
pais regula la calidad del agua Reglamento
para consumo humano, es por de la Calidad
ello que mediante D.S. del Agua
N°031-2010-SA se establece para
las disposiciones generales Consumo
con relacién a la gestion de la Humano
calidad del agua para
consumo humano,
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estableciendo los Limites
Maximos Permisibles - LMP
para estas a fin de garantizar
su inocuidad, prevenir los
factores de riesgos sanitarios,
asi como proteger y promover
la salud publica y el bienestar

de la poblacion.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Los instrumentos y/o herramientas estadisticos utilizados en la evaluacion de los
resultados obtenidos son:

° Tablas de distribucion de frecuencias, variables porcentuales y las
correspondientes relaciones de los datos.

) Graficos estadisticos, se presentan en forma de grafico de barras para observar

las frecuencias y su comportamiento.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL SECTOR TUNUHUIRI
GRANDE CENTRO POBLADO DE ICHU - PUNO

En la tabla 04 se muestran los resultados de los parametros fisicoquimicos del agua que
consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande, los mismo que fueron
muestreados en 05 puntos de muestreo en la fecha jueves, 28 de diciembre del 2023 y
analizados el viernes, 29 de diciembre del 2023 en el laboratorio de agua y suelos de la

facultad de ciencias agrarias UNA-Puno.
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Tabla 04: Resultados de concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua.

PUNTOS COLOR TURBIEDA CLORO
DE DESCRIPCION (ucv D pH RESIDUAL
MUESTREO escala (UNT) (mg/L™)
Pt/Co)
PM-1 Fuente de captacion 14 0.0012 7.26 0
de agua N? 1
PM-2 Fuente de captacion 14 0.0012 6.5 0
de agua N? 2
PM-3 Almacenamiento de 12 0.0013 7.06 0

agua (reservorio)

PM-4 Vivienda intermedia 11 0.0015 7.26 0
de lared de

distribucion del agua

PM-5 Vivienda extrema 13 0.0013 6.89 0
mas alejada de la
red de distribucion

del agua

Los muestreos fueron realizados de acuerdo al protocolo de procedimientos para la toma
de muestras preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion del
agua para consumo humano aprobado con Resolucion Directoral 160-2015-DIGESA/SA.
En el cual se obtienen los siguientes resultados.

Resultados y andlisis de parametro cloro residual

En la tabla 05 se expresan los resultados del parametro cloro residual, en el cual se
obtuvieron como concentraciones de 0 mg/L™" en los 05 puntos de muestreo, el cual
indica que el agua que consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande no

presenta presencia de cloro residual.
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Tabla 05: Resultados de concentracion del parametro cloro residual.

PUNTOS DE PARAMETRO UNIDAD DE RESULTADO
MUESTREO MEDIDA
PM-1 0
PM-2 0
PM-3 0
CLORO RESIDUAL (mg/L™)
PM-4 0
PM-5 0

Segun Juzcamayta (2023), el cloro residual es el contenido de cloro en el agua en forma
de acido hipocloroso e hipoclorito que se retiene en el agua destinada al consumo
humano después de la cloracion y desinfeccion; a fin de controlar el crecimiento
microbiano, ademas del sabor y olor del agua, previene el crecimiento de algas en la
infraestructura hidraulica, ayudando asi en el mantenimiento de filtros, la disolucion de
hierro, manganeso y la demolicion del acido sulfhidrico, removiendo el color causado por
algunos colorantes organicos, de este modo mantiene el sistema de distribucién de agua
controlando tambien la acumulacion de limos (Ccora, 2022). Esta teoria indica que el
agua que consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande no cuenta con
tratamiento y/o desinfeccién previo a su consumo. Sin embargo, es necesario que el agua
destinada para consumo humano reciba un tratamiento y/o una desinfeccioén previa, por
consiguiente guarde el efecto residual del cloro, en vista de que esto permite que siga
desinfectando el agua en todo su transcurso de distribucion.

Los resultados obtenidos en la tabla N° 05 coinciden con la investigaciéon de (Anticona,
2022), en el cual se obtuvo 0.0 mg/L™" de cloro residual en tres repeticiones, valores que
incumplen la norma establecida. De acuerdo a (Hoyos, 2020), el parametro cloro esta
relacionado con los parametros microbiologicos, puesto que el Cl como oxidante y

desinfectante es el mas aplicado para tratar el agua, debido a que, el agua clorada
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reduce su capacidad bacteriana. Es decir que, es imprescindible la cantidad de cloro
presente en el agua ya sea en forma acido hipocloroso e hipoclorito que debe contener el
agua para consumo humano con el objetivo de evitar posible contaminacion
microbioldgica después del acto de cloracion (Juzcamayta, 2023). Sin embargo, en
concentraciones mayores a 4.5 mg/L (Mamani, 2018), el cloro provoca irritacion en los
ojos y en la nariz y trastorno estomacal.

Resultados y andlisis de parametro turbiedad

En la tabla 06 se presentan los resultados del parametro turbiedad, en el cual se
obtuvieron como mayor concentracion en el PM-4 con 0.0015 UNT, y mejor concentracién
en el PM-1y PM-2 con 0.0012 UNT.

Tabla 06: Resultados de concentracién del parametro turbiedad.

PUNTOS DE PARAMETRO UNIDAD DE RESULTADO
MUESTREO MEDIDA
PM-1 0.0012
PM-2 0.0012
PM-3 0.0013
PM-4 TURBIEDAD UNT 0.0015
PM-5 0.0013

Los resultados obtenidos en la tabla N° 06 presentan valores relativamente bajos, y de
acuerdo a las figuras N° 20, 22, 23 y 24 el agua muestreada expone un agua
transparente, por lo que se indica que, esto coincide con la teoria de Ccora (2022), en la
que manifiesta que, el agua transparente tiende a tener un bajo nivel de turbidez, y el
agua turbulento o dolosa tiende a tener un elevado nivel de turbiedad, estos pueden ser a

causa de la presencia de particulas suspendidas y coloidales en el agua, asi como limo,
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tierra, sedimento, aguas residuales, plancton y otros microorganismos. No obstante
(Anticona, 2022), una turbiedad alta se inclina a proteger los microorganismos del efecto
desinfectante y/o tratamiento, provocando proliferacién de mas agentes patégenos lo que
demanda procesos de desinfeccion mas rigurosos. Por lo que es importante aplicar
estrategias de desinfeccion eficaz a fin de que se evite o elimine la contaminacién
microbiana. Los procesos de coagulacion - floculacion pueden remover la turbiedad,
color, asi como también bacterias, patégenos susceptibles, y virus, separandolos a través
de la coagulacion, sustancias y algas que pueden llegar a generar olores y sabores en
algunos casos (Anticona, 2022).

Pese que en el momento del muestreo no se presentd precipitaciones pluviales, es
preciso mencionar que, segun (Ccora, 2022) las precipitaciones pluviales afectan la
turbiedad y el pH del agua, sin embargo, el color verdadero no es afectado debido a que
este parametro guarda relacion con la materia organica presente en el agua, lo
mencionado coincide con el estudio realizado por Tacora (2018), en el que obtiene
valores altos en los muestreos efectuados en presencia de precipitaciones.

Resultados y andlisis de pH

En la tabla 07 se expresan los resultados del parametro turbiedad, en el cual se
obtuvieron como mayor concentracién en el PM-1y PM-4 con 7.26, y mejor concentracion

en el PM-2 con 6.5.
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Tabla 07: Resultados de concentracién del parametro pH.

PUNTOS DE PARAMETRO UNIDAD DE RESULTADO
MUESTREO MEDIDA
PM-1 7.26
PM-2 6.5
PM-3 7.06
PM-4 PH - 7.26
PM-5 6.89

Los valores obtenidos del andlisis en los puntos de muestreo presentan un rango de pH
6.5 a 6.89, estos valores coinciden con los resultados del estudio realizado por Mamani
(2018), en el cual obtuvo valores de pH 7.5 a 7.9, los cuales se encuentran dentro de los
6.5 y 8.0, segun Blanco, (2018) manifiesta que, mientras que el agua se encuentre dentro
de este rango es 6ptima, asi mismo, los resultados obtenidos en el PM-2 y PM-5 clasifica
como agua acida; mientras que los resultados obtenidos en el PM-1=7.26, PM-3=7.06 y
PM-4=7.26 clasifica como aguas alcalino y/o basica. Esto guarda relacién con la
manifestacion de (Ccora 2022) en el que indica que, el pH del agua que muestra menores
que 7 se identifican como aguas acidas, este tipo de agua ayuda a la oxidacién de
sustancias metalicas en contacto a ella, y el agua que, presenta valores de pH mayores
que 7, son definidas como aguas basicas que pueden dar lugar a incrustaciones,
advirtiendo que estas padecen variaciones con la temperatura.

Segun Mamani (2018), si los valores de pH superan los 8.0, esto hace que el proceso de
cloracién sea menos eficaz, por ende, para una cloracion eficaz recomienda que el agua

tenga un pH menor a 8.0, sin obviar que, el agua con pH mas bajo puede ser corrosiva,
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asi como también en presencia de precipitaciones los valores de pH del agua pueden
aumentar (Ccora, 2022).

Resultados y analisis de color

En la tabla 08 se expresan los resultados del parametro color, en el cual se obtuvieron
mayores valores en el PM-1y PM-2 con 14 UCV escala Pt/Co, y como menor valor en el
PM-4 con 11 UCV escala Pt/Co.

Tabla 08: Resultados de los valores obtenidos del parametro color.

PUNTOS DE PARAMETRO UNIDAD DE RESULTADO
MUESTREO MEDIDA
PM-1 14
PM-2 14
PM-3 UCV escala P/Co 12
oM COLOR y
PM-5 13

Los resultados obtenidos del parametro color, el agua que consumen los pobladores del
Sector Tunuhuire Grande presentan valores menores a 15 UCV escala Pt/Co, estos
coinciden con el estudio efectuado por Mamani (2018), puesto que también obtuvo
resultados menores a 15 UCV escala Pt/Co y/o similares, y de acuerdo a (Tacora, 2018)
el agua vendria ser incoloro, sin embargo, si se obtuviera valores mayores a 15 UCV
escala Pt/Co, expresaria de que las aguas pueden estar coloreadas a causa de la
presencia de minerales como hierro, manganeso, materia organica y/u otros
contaminantes que hacen que el agua refleje un color, olor o apariencia que podria
indicar una alteracion en su calidad. La conformacion de color del agua esta relacionada

con factores como: pH, Temperatura, Tiempo de contacto, solubilidad de las sustancias
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activas y los compuestos coloreados (Mamani, 2018), asimismo recomienda realizar la
remocion del color antes de la desinfeccion a fin de prevenir que, el cloro como
desinfectante pueda causar la formacion de trihalometanos compuestos que son
canccerigenos sobre los animales.

4.2. DETERMINACION DE LA CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL SECTOR
TUNUHUIRI GRANDE CENTRO POBLADO DE ICHU - PUNO

En la tabla 09 se muestran los resultados de los parametros microbiolégicos del agua que
consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande, los mismo que fueron
muestreados en 05 puntos de muestreo, en la fecha jueves, 28 de diciembre del 2023 y
analizados el viernes, 29 de diciembre del 2023 en el laboratorio de agua y suelos de la

facultad de ciencias agrarias UNA-Puno.
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Tabla 09: Resultados de concentracion de los parametros microbiolégicos del agua.

PUNTOS DE COLIFORMES COLIFORMES
MUESTREO DESCRIPCION TOTALES TERMOTOLERANTES
(NMP/100ml) (NMP/100ml)
PM-1 Fuente de captacién 75 23
de agua N? 1
PM-2 Fuente de captacion 150 23
de agua N2 2
PM-3 Almacenamiento de 95 15

agua (reservorio)

PM-4 Vivienda intermedia de 7.2 3.6
la red de distribucion

del agua

PM-5 Vivienda extrema mas 290 93
alejada de la red de

distribucién del agua

Se han realizado los muestreos de acuerdo al protocolo de procedimientos para la toma
de muestras preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion del
agua para consumo humano aprobado con Resolucion Directoral 160-2015-DIGESA/SA,
en el cual se obtienen los siguientes resultados.

Resultados y analisis de parametro coliformes totales
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En la tabla 10 se expresan los resultados del parametro coliformes totales, en el cual se
obtuvieron como concentraciones minimas de 7.2 NMP/100ml en el punto de muestreo
PM-4, y con mayor concentracion en el PM-5 con 290 NMP/100ml.

Tabla 10: Resultados de concentracién del parametro coliformes totales.

PUNTOS DE PARAMETRO UNIDAD DE RESULTADO
MUESTREO MEDIDA
PM-1 75
PM-2 150
PM-3 NMP/100ml 95
oM COLIFORMES -
TOTALES
PM-5 290

En la tabla 10, se observa los resultados obtenidos del andlisis de laboratorio, en el cual
queda en evidencia los valores de coliformes totales PM-1=75 NMP/100 ml, PM-2=150
NMP/100 ml, PM-3=95 NMP/100 ml, PM-4=7.2 NMP/100 ml, y PM-5=290 NMP/100 ml,
observandose que en el PM-5 correspondiente a la vivienda mas alejada extrema de la
red de distribucidon de agua se obtuvo mayor concentracion de coliformes totales. Estos
resultados coinciden con la investigacion de (Ccora, 2022) en la que obtuvo valores de
220, 3500, 920, y 5400 NMP/100 ml, en los puntos de muestreo de captacién de aguay
en la linea de conduccién, mismos puntos fueron muestreados antes de la planta de
tratamiento, es decir antes de recibir el tratamiento de agua correspondiente, sin
embargo, en los puntos muestreados después de recibir la desinfeccién, mostro
resultados totalmente ausentes de coliformes totales.

De acuerdo a Anticona (2022) los coliformes totales son juzgados como organismos

indicadores de contaminacion bacteriana a causa de aguas residuales o generado por
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presencia de materia organica de origen fecal de animales o humanos, definiendo que
presentan condiciones antihigiénicas, de este modo convirtiéndose en una fuente de
transmisién de microorganismos patégenos.

Resultados y andlisis de parametro coliformes totales

En la tabla 11 se expresan los resultados del parametro coliformes termotolerantes, en el
cual se obtuvieron como concentraciones minimas de 3.6 NMP/100ml en el punto de
muestreo PM-4, y con maxima concentracién en el PM-5 con 290 MNP/100ml.

Tabla 11: Resultados de concentracion del parametro coliformes termotolerantes o

fecales.

PUNTOS DE PARAMETRO UNIDAD DE RESULTADO

MUESTREO MEDIDA
PM-1 23
PM-2 23
PM-3 NMP/100ml 15
M4 COLIFORMES 36

TERMOTOLERANTES

PM-5 93

En la tabla 11, se observa los resultados obtenidos del analisis de laboratorio, en el cual
queda en evidencia los valores de coliformes totales PM-1=23 NMP/100 ml, PM-2=23
NMP/100 ml, PM-3=15 NMP/100 ml, PM-4=3.6 NMP/100 ml, y PM-5=93 NMP/100 ml,
observandose que en el PM-5 correspondiente a la vivienda mas alejada extrema de la
red de distribucion de agua se obtuvo mayor concentracion de coliformes termotolerantes
o fecales. Estos resultados también coinciden con el estudio de (Ccora, 2022) en la que
obtuvo valores de 22, 3500, 79, y 940 NMP/100 ml, en los puntos de muestreo de

captacion de agua y en la linea de conduccion, mismos puntos fueron muestreados antes
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de la planta de tratamiento, es decir antes de recibir el tratamiento de agua
correspondiente, sin embargo, en los puntos muestreados después de recibir la
desinfeccion, mostro resultados totalmente libres de coliformes termotolerantes.

Segun, Anticona (2022) la presencia de coliformes termotolerantes o fecales confirma la
existencia de las bacterias de Escherichia coli, asi como también es un indicador directo
del posible riesgo de infeccidén por bacterias o virus patdgenos ya que las polibacterias
estan siempre presentes en la heces humanas y animales.

4.3. EVALUACION DE LA CALIDAD DEL DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO
CON LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES ESTABLECIDOS EN EL D.S. N°
031-2010-SA

En la figura 12 se presentan las muestras analizadas de los 05 puntos de muestreo,
correspondientes a los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, observandose que
en los parametro fisicoquimicos en ninguno de los puntos y parametros muestreados
sobrepasan los Limites Maximos Permisibles establecidos por el D.S. N° 031-2010-SA,
Decreto Supremo que aprueba el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano. Sin embargo, los parametros microbioldgicos muestreados, si exceden los

Limites Maximos Permisibles establecidos para consumo humano.
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los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos del agua que consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande.

UNIDA PUNTOS DE MUESTREO LMP D.S.
D DE N°
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
PARAMETRO MEDID 031-2010-
A SA
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
CLORO mg/L"’ 0 0 0 0 0 0.5
RESIDUAL
TURBIEDAD UNT 0.0012 0.0012 0.0013 0.0015 0.0013 5
pH - 7.26 6.5 7.06 7.26 6.89 6.5-8.5
COLOR ucv 14 14 12 11 13 15
escala
Pt/Co
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
COLIFORME NMP/10 75 150 95 7.2 290 1.8 (%)
S TOTALES Oml
COLIFORME NMP/10 23 23 15 3.6 93 1.8 (*)
S Oml
TERMOTOLE
RANTES

Nota: (*) en casos del analisis mediante la técnica del NMP por tubos multiples =<1.8/100

ml.

UCV = Unidad del Color Verdadero
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UNT=Unidad Nefelométrica de Turbidez

Evaluacion y analisis de parametro cloro residual

En la figura 03 se presentan las muestras analizadas de los 05 puntos de muestreo del
parametro cloro residual, en el cual se evidencia que en ninguno de los puntos de
muestreo sobrepasan los Limites Maximos Permisibles segun Decreto Supremo N°
031-2010-SA, en la que establece que, la concentracion maxima del parametro cloro
residual no debe exceder 5 mg/L™" y la concentracion minima no debe ser menor que 0.5

mg/L™", en aguas para consumo humano.

CLORO RESIDUAL
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mmm CLORO RESIDUAL e—| MP D.S. N°031-2010-SA

Figura 03: Evaluacion del parametro cloro residual con los LMP D.S. N° 031-2010-SA
reglamento de agua para consumo humano.

Segun, la figura 03 se observa los resultados del muestreo muy por debajo del Limite
Maximo Permisible, por lo que objetivamente se indica que, las muestras analizadas no
cumplen con lo indicado en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, que establece como
LMP 5 mg/L™'y para un tratamiento y/o desinfeccion eficaz en las redes de distribucion de
agua, la concentracion residual libre de cloro no debe ser menor de 0.5 mg/L™". En funcion
a los resultados obtenidos y de acuerdo a (Hoyos, 2020) el agua que se distribuye en el
Sector Tunuhuiri Grande no seria apto para consumo humano, esto coincide con la

investigacion de (Anticona, 2022), en la que obtuvo 0 mg/L™" concentracion y/o total
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ausencia de cloro en el sistema de abastecimiento evaluado, por lo que caracterizo el
agua muestreada como no apto para consumo humano. Al respecto la Junta
Administradora de Saneamiento y Servicios-JASS del Sector Tunuhuiri Grande debera
gestionar el tratamiento y/o desinfeccion adecuada a fin de eliminar todo tipo de
microorganismos presentes.

Cabe mencionar que en épocas de sequia y/o avenidas el caudal del agua aumenta y asi
mismo reduce la concentracion de cloro (Ccora, 2022), por lo que deberan plantear
estrategias de cloracion de agua por temporadas sequia y avenida.

Evaluacion y andlisis de parametro turbiedad

En la figura 04 se presentan las muestras analizadas de los 05 puntos de muestreo del
parametro turbiedad, observandose que en ninguno de los puntos de muestreo
sobrepasan los Limites Maximos Permisibles segun Decreto Supremo N° 031-2010-SA,
el mismo que establece que la concentracion maxima del parametro turbiedad no debe

exceder los 5 UNT (Unidad Nefelométrica de Turbidez).

TURBIEDAD
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Figura 04: Evaluacién del parametro turbiedad con los LMP D.S. N° 031-2010-SA
reglamento de agua para consumo humano.
De la informacion que se muestra en la figura 04, los resultados analizados del parametro

turbiedad se encuentran muy por debajo de los LMP, encontrandose valores entre 0.0015
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UNT, y 0.0012 UNT, segun (Hoyos, 2020) estos valores estarian garantizando la
distribucion de agua con turbiedad dentro de los parametros establecidos en el D.S. N°
031-2010-SA. Esto coincide con el estudio efectuado por (Anticona, 2022), en la que
obtuvo un resultado promedio de 0.80 UNT turbiedad. Por otro lado, Garcia (2019) explica
que, las particulas suspendidas y coloidales en el agua, asi como limo, tierra, sedimento,
aguas residuales, plancton y otros microorganismos del agua, que forman parte de la
turbiedad, podria presentarse cuando el agua ingresa a la red de distribucién y
abastecimiento, contaminandose mediante conexiones cruzadas, rotura de las tuberias
del sistema de distribucion, conexiones domiciliarias, y reservorios defectuosos. Esto
explica que, en el punto de muestreo PM-1 y PM-2 que corresponden a los puntos de
captaciéon de agua se obtienen los resultados mas bajos, y en el punto de muestreo PM-4
se obtiene mayor turbidez, siguiendo el PM-3 y PM-5, este mismo guarda relacién con la
investigacion de Tacora (2018), en el cual identifica antes de la planta de tratamiento de
agua, con con mayor turbidez en la linea de aduccion y menor turbidez en la captacién de
agua.

Evaluacion y andlisis de parametro pH

En la figura 05 se presentan las muestras analizadas de los 05 puntos de muestreo del
parametro pH (Potencial de Hidrégeno), en el cual se observa que en ninguno de los
puntos de muestreo sobrepasan los Limites Maximos Permisibles segun Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, en el cual establece que la alcalinidad maxima del pH no debe

superar 8.5 y la acidez no debe ser menor que 6.5, en aguas para consumo humano.
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Figura 05: Evaluacion del parametro pH con los LMP D.S. N° 031-2010-SA reglamento
de agua para consumo humano.

Los resultados de analisis obtenidos de pH en la red de distribucion de agua potable del
sector Tunuhuiri Grande oscilan entre 6.5y 7.26, de acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA, los
valores obtenidos se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles. Estos
resultados coinciden con el estudio de Mamani (2018), en el cual obtuvo un valor de pH
promedio 7.628 dentro de los Limites Maximos Permisibles. Sin embargo, si se obtuviera
valores menores que 6.5 en las muestras analizadas, indicaria que los pobladores del
Sector Tunuhuiri Grande, estarian consumiendo agua acida, atentando contra la salud de
la poblacién, asi lo indica (Hoyos, 2020). No obstante, el agua que consumen los usuarios
del Sector Tunuhuiri Grande tiene un pH éptimo (Blanco, 2018).

Evaluacion y analisis de parametro Color

En la figura 06 se presentan las muestras analizadas de los 05 puntos de muestreo del
parametro color, en el cual se observa que en ninguno de los puntos de muestreo
sobrepasan los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Decreto Supremo N°
031-2010-SA, el cual indica que, dicho parametro no debe superar los 15 UCV escala

Pt/Co, en aguas para consumo humano.
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Figura 06: Evaluacién del parametro color con los LMP D.S. N° 031-2010-SA reglamento
de agua para consumo humano.

Segun los valores obtenidos del andlisis del laboratorio, el agua que consumen los
pobladores del Sector Tunuhuiri Grande el parametro color oscila entre 11 y 14 UCV
escala Pt/Co, estos valores no exceden los Limites Maximos Permisibles establecidos en
el D.S. N° 031-2010-SA. Los resultados presentados coinciden con la investigacion de
Mamani (2018), en el cual obtuvo un valor promedio de 12.5 UCV escala Pt/Co valores
que se encuentran también dentro de los Limites Maximos Permisibles. Sin embargo, si el
agua presenta color, quiere decir que su turbiedad es elevada, asi como el olor y el sabor
del agua son desagradables, esto guarda relacion con los resultados de analisis
obtenidos del parametro turbiedad puesto que tampoco sobrepasaron los LMP
establecidos (Anticona, 2022).

Evaluacion y andlisis de parametro coliformes totales

En la figura 07 se presentan las muestras analizadas de los 05 puntos de muestreo del
parametro coliformes totales, en el cual se observa que en todos los puntos de muestreo

exceden los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Decreto Supremo N°
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031-2010-SA, el cual indica que, toda agua destinada para consumo humano debera

estar libre de presencia de coliformes totales.

COLIFORMES TOTALES
350
300 290
E 250
200
e 150
% 150
< 100 75 95
50 7.2
0]
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Puntos de muestreo
mmm COLIFORMES TOTALES | MP D.S. N° 031-2010-SA

Figura 07: Evaluacién del parametro coliformes totales con los LMP D.S. N°
031-2010-SA reglamento de agua para consumo humano.

Segun se observa en la figura 07 los valores de analisis de laboratorio obtenidos del
parametro coliformes totales, son mayores que 1.8 NMP/100 ml, es decir superan los
LMP establecidos en el reglamento de la calidad de agua para consumo humano, por
ende, al no cumplir con los LMP permisibles en ninguno de los puntos muestreados, el
agua que consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande no es apta para su
consumo. Estos resultados coinciden con la investigacion de (Blanco, 2018) en la que
obtuvo valores promedio de 8.33 a 303.33 NMP/100 ml, valores que exceden totalmente
los Limites Maximos Permisibles. Segun, Mamani (2018) esto podria ser a causa de la
ausencia de cloro residual que da lugar a la presencia de microorganismos biolégicos,
pudiendo causar efectos negativos sobre la salud del hombre.

Anticona (2022) sita a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en el cual indica que,
los microorganismos presentes en el agua generalmente causan enfermedades graves
sobre la salud tales como diarreas de leves a severas, gastroenteritis, hepatitis, disenteria

entre otros.
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Evaluacion y analisis de parametro coliformes termotolerantes

En la figura 08 se presentan las muestras analizadas de los 05 puntos de muestreo del
parametro coliformes termotolerantes o fecales, presenciando que en todos los puntos
de muestreo exceden los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, el cual indica que, toda agua destinada para consumo

humano debera estar libre de presencia de coliformes termotolerantes.
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100
920
80
70
60
50
40
30 23 23

20 15
10 3.6

NMP/100ml

PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
Puntos de muestreo

mmmm COLIFORMES TERMOTOLERANTES == MP D.S. N° 031-2010-SA

Figura 08: Evaluacién del parametro coliformes termotolerantes con los LMP D.S. N°
031-2010-SA reglamento de agua para consumo humano.

Segun se observa en la figura 8 los valores de analisis de laboratorio obtenidos del
parametro coliformes termotolerantes o fecales, son mayores que 1.8 NMP/100 ml, es
decir superan los LMP establecidos en el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano, por ende, al no cumplir con los LMP permisibles en ninguno de los puntos
muestreados, el agua que consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande no es
apta para su consumo. Lo presentado coincide con el estudio de (Blanco, 2018) en la que
obtuvo valores promedio de 9 a 200 NMP/100 ml, valores que sobrepasan los Limites
Maximos Permisibles, siendo estos resultados no aptos para su consumo y dafinas para

la salud.
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Discusién

De los resultados obtenidos de los 05 puntos de muestreo de la red de distribucion de
agua del Sector Tunuhuiri Grande, se determind que los parametros fisicoquimicos: color,
turbiedad y pH, se encuentran dentro del rango de los Limites Maximos Permisibles
establecidos por el D.S. N° 031-2010-SA reglamento de agua para consumo humano.
Sin embargo, se observé ausencia total del parametro cloro residual, es decir se
encontraron 0 mg/L" de concentracion de cloro residual, no obstante el D.S. N°
031-2010-SA, establece que, la concentracién de cloro residual no debe exceder los 5
mg/L™" , y para un tratamiento y/o desinfeccion de eficaz en las redes de distribucion de
agua, la concentracion residual libre de cloro no debe ser menor de 0.5 mg/L™". puesto
que el cloro residual libre permite que siga desinfectando el agua en todo su transcurso
de distribucion evitando cualquier posible contaminacion microbiolégica o bacteriana.
Respecto a los resultados de los parametros coliformes totales y coliformes
termotolerante o fecales analizados en el laboratorio, se expone la existencia bacteriana
presente en el agua que consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande, los
mismo que superan los LMP establecidos en el reglamento de agua para consumo
humano, lo que hace no apta para consumo humano (Blanco, 2018). Puesto que, los
microorganismos presentes en el agua generalmente causan enfermedades graves sobre
la salud tales como diarreas de leves a severas, gastroenteritis, hepatitis, disenteria entre
otros (Anticona, 2022). Cabe mencionar que, los coliformes totales y termotolerantes en
épocas de avenida son mayores los valores de concentracion de los parametro
microbioldgicos, debido a las precipitaciones pluviales que incrementan el caudal del
agua en consecuencia la concentracion de contaminantes , por lo que, la desinfeccién y/o

tratamiento en esta época debe ser mas rigurosa (Ccora, 2022).
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PRUEBA DE HIPOTESIS
HIPOTESIS GENERAL
HIPOTESIS ALTERNA (Ha): La calidad del agua para consumo humano del Sector
Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno - 2023, no es apta para consumo
humano.

Ha >= LMP para consumo humano
De acuerdo al Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano aprobado
mediante D.S. N° 031-2010-SA, el agua para consumo humano debe ser inocua y cumplir
con los requisitos de la presente, en relacion a los resultados obtenidos de los muestreos
efectuados en la presente investigacion, la concentracion de los parametros
fisicoquimicos: turbiedad, pH y color no superan los LMP establecidos por el D.S. N°
031-2010-SA, a excepcion del parametro cloro residual que se encuentra fuera del rango
de los LMP. Por otro lado, los parametros coliformes totales y coliformes termotolerantes
o fecales también superan los LMP establecidos segun la norma, tal como se muestra en

el siguiente cuadro. Por ende, la aceptada la hipotesis alterna.
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los parametros fisicoquimicos vy

microbioldgicos del agua que consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande.

UNIDA PUNTOS DE MUESTREO LMP D.S.
D DE N°
PM-1 PM-2 PM-3 PM-4 PM-5
PARAMETRO MEDID 031-2010-
A SA
PARAMETROS FISICOQUIMICOS
CLORO mg/L"’ 0 0 0 0 0 0.5
RESIDUAL
TURBIEDAD UNT 0.0012 0.0012 0.0013 0.0015 0.0013 5
pH - 7.26 6.5 7.06 7.26 6.89 6.5-8.5
COLOR ucv 14 14 12 11 13 15
escala
Pt/Co
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
COLIFORME  NMP/10 75 150 95 7.2 290 1.8 (%)
S TOTALES Oml
COLIFORME  NMP/10 23 23 15 3.6 93 1.8 (*)
S Oml
TERMOTOLE
RANTES

Nota: (*) en casos del analisis mediante la técnica del NMP por tubos multiples =<1.8/100

ml.
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HIPOTESIS NULA (Ho): La calidad del agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri
Grande Centro Poblado de Ichu - Puno - 2023, si es apta para consumo humano.

Ho =< LMP para consumo humano.
Visto los resultados obtenidos de los muestreos efectuados las concentraciones de los
parametros coliformes totales, coliformes termotolerantes o fecales, como también el
parametro cloro residual se encuentran fuera del rango de los LMP establecidos en la
norma nacional. Por lo que, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis alterna.
HIPOTESIS ESPECIFICAS 01
HIPOTESIS ALTERNA (Ha): El nivel de concentracion de los parametros fisicoquimicos
del agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu -
Puno, es alto.

Ha >= LMP para consumo humano
De acuerdo a los resultados presentados en el cuadro anterior, los parametros
fisicoquimicos como es Turbiedad, color y pH, no presentan altos valores de
concentracion con respecto a los LMP establecidos en la norma. Sin embargo, para el
parametro cloro residual se hallo la concentracion muy baja de 0 mg/L™, con respecto a
los LMP establecidos se encuentran fuera de rango. por ende, se acepta la hipotesis
alterna.
HIPOTESIS NULA (Ho): El nivel de concentracién de los parametros fisicoquimicos del
agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno,
no es alto.

Ho =< LMP para consumo humano.
De los resultados obtenidos el parametro fisicoquimico turbidez, color y pH no presentan
valores elevados respecto a los LMP establecidos, sin embargo, el parametro cloro
residual presenta un valor muy bajo en relacion al rango del LMP, que establece la
concentracion maxima de 5 mg/L™" y la concentracién minima no debe ser menor que 0.5
mg/L", en aguas para consumo humano. Por ende, se rechaza la hipotesis nula y se

acepta la hipotesis alterna.
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HIPOTESIS ESPECIFICAS 02
HIPOTESIS ALTERNA (Ha): El nivel de concentracién de los parametros microbioldgicos
del agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu -
Puno, es alto.

Ha >= LMP para consumo humano
De acuerdo a los resultados presentados en el cuadro anterior, los parametros
microbiolégicos como es coliformes totales y coliformes termotolerantes o fecales, si
presentan valores muy altos con respecto a los LMP establecidos. por ende, se acepta la
hipétesis alterna.
HIPOTESIS NULA (Ho): El nivel de concentracion de los parametros microbiolégicos del
agua para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno,
no es alto.

Ho =< LMP para consumo humano.
De los resultados obtenidos el parametro microbioloégicos coliformes totales y coliformes
termotolerantes o fecales si presentan valores muy altos con respecto a los LMP
establecidos. Por ende, se rechaza la hipoétesis nula y se acepta la hipétesis alterna.
HIPOTESIS ESPECIFICAS 03
HIPOTESIS ALTERNA (Ha): Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua
para consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno,
exceden los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA.

Ha >= LMP para consumo humano
De acuerdo a los resultados presentados, los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos, si sobrepasan los Limites Maximos Permisibles establecidos en el
Decreto Supremo N° 031-2010-SA. por ende, se acepta la hipdtesis alterna.
HIPOTESIS NULA (Ho): Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua para
consumo humano del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno, no
exceden los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA.

Ho =< LMP para consumo humano.
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De los resultados obtenidos el parametro fisicoquimico, cloro residual y los parametros
microbioldgicos, coliformes totales y coliformes termotolerantes o fecales no cumplen con
los LMP establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA. Por ende, se rechaza la hipétesis nula y

se acepta la hipoétesis alterna.
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CONCLUSIONES
Finalmente la presente investigacion llega a las siguientes conclusiones:
PRIMERA: La calidad del agua que consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri
Grande Centro Poblado de Ichu - Puno - 2023, no garantizan su consumo saludable,
puestos que, no cumplen con los Limites Maximos Permisibles establecidos en D.S.N°
031-2010-SA, en consecuencia estaria atentando contra la salud de la poblacion.
SEGUNDA: Los niveles de concentracion de los parametros fisicoquimicos: turbiedad
oscilan entre 0.0012 y 0.0015 UNT, color de 11 a 14 UCV escala Pt/Co y pH de 6.5 a
7.26, valores que no representan relativamente altos con relacion a los Limites Maximos
Permisibles-LMP, a excepcién del parametro cloro residual, que se obtuvo 0 mg/L" en
todos los puntos muestreo, el cual indica que, el agua que consumen los pobladores del
Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno, no presenta presencia de cloro
residual, es decir que, en todo el sistema de distribucién de agua no recibe ningun tipo de
tratamiento y/o desinfeccion de agua, que prevenga o reduzca la capacidad bacteriana.
TERCERA.- Respecto a los pardametros microbiologicos: coliformes totales se obtuvo
valores de 7.2 entre 290 NMP/100ml, y para los coliformes termotolerantes o fecales se
obtuvo desde 3.6 a 93 NMP/100ml, valores que representan relativamente altos con
relacion a los Limites Maximos Permisibles-LMP, resaltando mayor concentracion en el
punto de muestreo 05 correspondiente a la vivienda mas alejada extrema de la red de
distribucién de agua, en consecuencia se expone la existencia bacteriana presente en el
agua que consumen los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande.
CUARTA.- De los resultados obtenidos de los parametro fisicoquimicos y

microbioldgicos, muestreados en los 05 puntos, se observa que los parametros: color,
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turbiedad y pH no exceden los Limites Maximos Permisibles-LMP establecidos por el
D.S.N° 031-2010-SA, sin embargo, el parametro cloro residual se encuentra fuera del
rango establecido, el cual no debe exceder los 5 mg/L", y para un tratamiento y/o
desinfeccion eficaz en las redes de distribucién de agua, la concentracion residual libre de
cloro no debe ser menor de 0.5 mg/L™", y respecto a los parametros coliformes totales y
coliformes termotolerantes o fecales superan excesivamente los Limites Maximos
Permisibles-LMP establecidos, por lo que se indica que el agua que consumen los
pobladores del Sector Tunuhuiri Grande Centro Poblado de Ichu - Puno, no es apta para

consumo humano.
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RECOMENDACIONES
Se recomienda a los directivos de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento -
JASS Tunuhuiri Grande, en coordinacién y/o previa solicitud a la Municipalidad Provincial
de Puno, realizar la verificacién al sistema de abastecimiento de agua del Sector
Tunuhuiri Grande, con el objetivo de diagnosticar, la operacion, mantenimiento,
administracion y reposicion de materiales y/o equipos, de todo el sistema de
abastecimiento de agua, planteando un Plan Operativo Anual, el cual debe contemplar la
implementacién del tratamiento y/o desinfeccion (dosificacién de cloro adecuada) del
agua que consumen los pobladores Sector Tunuhuiri Grande del C.P. de Ichu, antes de
su distribucion.
Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Puno efectuar monitoreos y vigilancias
ambientales de forma periédica o en diferentes épocas del ano, el agua que consumen
los pobladores del Sector Tunuhuiri Grande y/u otros sectores en similares condiciones, a
fin de obtener informacién necesaria que permita identificar los parametros que
sobrepasan los Limites Maximos Permisibles-LMP establecidos por el D.S.N°
031-2010-SA, y asi poder plantear medidas que permitan conservar calidad de agua, apta
para consumo humano.
Se recomienda a las autoridades regionales elaborar proyectos de inversion de
“mejoramiento y ampliacién de los servicios de saneamiento”, contemplando el Sector
Tunihuire Grande y/u otros sistemas de abastecimiento de agua que no tienen ningun tipo
de tratamiento previo de agua destinada para consumo humano.
Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Puno, promover campafias y/o

sensibilizaciones de educacién ambiental a la poblacion del Sector Tunuhuire Grande del
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C.P. de Ichu, para incrementar el uso del agua hervida y educacion sanitaria acerca del

mantenimiento y operacion del sistema de abastecimiento de agua potable.
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ANEXOS
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Anexo 02: Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcién de agua para consumo humano

(RD. 160-215-DIGESA)

MINISTERIO DE SALUD No.160:2015/01GESL/SA

Foma, 28.... do... Sctiembrs. ... ded....am5,

Visto, el Expediente n.° 39212-2015-Dl, vy los infarmes nlGmeros 2163-
2015/0SB/DIGFSA, y 2608-2015/DSB/DIGESA, de la Direccién de Saneamiento Bésico e
Informe n.° 00310-2015/ELV/DG/DIGESA. de la Direccidn General de Salud Ambiental;

CONSIDERANDO:

Qua, mediante informas numeros 2163-2015/DSB/DICGESA v 2608-2015/DSB/DIGESA,
la Dirsccion de Saneamiento Sasico na informado cue resulla neocesario contar con
dispos ciores de caracter general, que permilan a las personas del sector salud la tona,
prescrvacion, conservacidn, transporte, almacenamiento y recepcién ds muestras de agua de
consumo humano pracedente del sistema de ahastecimiento de las zonas urbanas y/o rurales,
en el marco del Reglamenio de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado por
Decreto Supremo n.” 031-2010-SA; en cfecto, se asequrarg |a representatividad e invarizbilidad
de las muestras,

Quz, al respecto, el articulo 9 del Reglementn de la Czidad de Agua para Consumo

Humano, eprobado por Decreto Suprermra n.* 031-20,10-8A, establece que la Adtoridac de Salud
del nivel nac anal para la gastion de la calidad del agua para consumo kumano, es €l Ministsrio
de Salud, y la gjerce a través ds la Direccidn General de Salud Ambiental (DIGESA); er tantc
gue la autoridad a nivel regional son las Dirccciones Regionales de Salud (DIRESA) © Gerengias
Regionsles da Salud (GRS) o la que haga sus veces en el ambito regional, y las Direcciories de
Salud (DISA) 2n el casa de Lima, segln corraesponda;

Que, asimisme, &l numeral 4 del articulo 9 def citado Reglamento de la Calidad de Agua
para Consumc Humanc, sefala como furcion de la Direccior General de Salud Amoiertal
claborar guias y muolceolos para el monitoreo y analsis de parametres fisices, guimicos,
microbiolégicos y parasitc ogicos del agua para consame humane;

Jua, en ese =entido, la Direccian de Saneamierto Basico de la Direcclan Ganeral de
Saluc Ambiantal elabard y propuso la apropacidon de documento técnice “Protocole de
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PROTOCOLO DE PROCEDIMIENTOS PARA
LA TOMA DE MUESTRAS, PRESERVACION,
CONSERVACION, TRANSPORTE
ALMACENAMIENTO Y RECEPCION DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

—

B RETLERT s dizesaninsagobpe | Calie Las Amesglas NY 35
? 5 B -z
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consumider, con la finalidad de proteger la salud de los cznsumidores en
cumplimierito de los Limtes Maximos Permisibles del Reglamento de la
calidad de agua para consumo numano

8.2. CONSIDERACIONES

6.2.1. PREPARACION DE MATERIALES Y EQUIPOS PARA MUESTREQO

Se debe verificar antes de realizar la toma de muestra que s= cuents con todo
lo nzcesario para efsctuar cicha labor.

a) Materiales

« Tablero

= Fichas de campo

* Libreta de campo

= FEtiqueta para la identificacién de frascos

* Papel secante (lissue)

= Plumon indelesle

« Frasco de vidrio borosilicato de 500 mL auloclavado en el
Laboratorio (*)

s Frasco de vidrode 1L (%)

¢ Frascos de plastico de boca ancha, cor ciette herrmedco de primmer
uso de 500 mL, 1 L (%)

« Envases paa muestras hidrobiolégicas transoarzsntes o blancos de
4L y 20L {(gue permitan observar la correcta tonalidad del
preservante) (%}

= Guantes descartables

+« Reactives para preservar muestras

= Gotero

= Agua desiilada

o Bolsas de poliburbujas u ofro material para evitar roturas de los
fruscus

» Corddn de nylon

= (Caatérmica

= |ce pack

(*y | as naracter'sticas de los frasces de muestren estan especificzcas en el Listado de -equ sitos
parn  la menpelfn de muzstrss publeade &1 a0 pagina web  de  la Digesa
hitpihewvr Digesa.sld o/l ABIrecepeion mJa2stras B3p

k) Equipos
s Camara fotcgrafica
« GPS

»  Medidar Multicaramétrico
s Comparador d= Cloro
s  Turkidimaro

Verificar la operatividad vy calibracidn de los equicos portatiles (GPS,
Multiparameétrico, Turbid metro) antes del inicic del trabajo de campg, -+~
c2 acLedo a las especificacionss técnicas del “abricante

¢) Indumentaria de Proteccion !
« Zapatos de seguridad wa'y
o Gorra con el legotino de la institacion.

digzsa.mipssgob.pe | Lallz Cas Ammagoles B° 250
| 387 [uzznin, linca « | 'ma 14, Perl

Centre] Telefinics [S511) 631-443)
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e Chaleco con 2l logolipo de |a institucion.
= Pantalon

e Impermeable

s (Casaca con el logotipo de la institucion

6.2.1.1. Consideraciones Generales

- Preparar los frascos a utilizar en el muestreo, de acuerdo con la lista de
parametros a eva.uar.

- Elfrasco para muestras microbiolégicas debe ser estéril de vidrio neutro no
toxico, con tapa protectora con cierre herméatico, de 500mL de capacidad
gue sera propercionade por el laboratorio de control ambiental.

- Los ‘rascos para muestras microbiolégicas no deben ser abiertas hasta el
momento del muestreo y no seran enjuagados, debe destaparsae el menor
tiempo posible, evilandv el ingreso de susiancias extrafias que puedan
alterar los resultados.

- El anaisis fisico quimico, microbiolagice, parasitolagicos e hidrobinlagicos,
carecen de valor si las muestras analizadas no han sido recolectadas,
preservadas, conservadas, iransgoriadas, almacenadas e identificadas
debidamenta,

6.2.2. PROCEDIMIENTO DEL MUESTREOQ

E! Reglamento de la Galidad del Agua para Consumo Humano, Decreto
Supremo n.” 031-2010-SA, del Ministerio de Salud, define los lineamientos a
partir de los cuales la Autoridad Sanitana, deterrina la ubicacién de los puntos
de muestrzo, toma de ruestras y frecuencias, en el marco de |a vigilancia de la
calidad del agua para consumo humanc.

6.2.2.1. Ubicacion de Puntos de Muestreo

Se debe pragramar la ubicacidn y numero de muestras a tomar, previo estudio
de las facilidades dz acceso y medio de transpore hasta el punto de muestreo.

La localizacion de los puntos de reccleccion de las muestras de agua, en &l
sisterna de abastecimientc de agLa para consumo humano, debera ser
determinada por la Autoridad Sanitaria, tomandose como base, los planos del
sistema y teniendo en cuenta los sigu cntes criterios:

.

a) Puntos fijos. Se deken localizar los siguientes puntos fijos de musstreo:

» En la captacién

El puito de muestea dehe localizarse cbigataramente en el punto de
castacion de ls fuente de abastecimiento de aguz. Asi misire, si el sistema
de abastecimiento de agua cuenta con dos o mas fuenes de
zbastecimienle, el mueslreo se hace por cada toma de capacion o en su
defecto cuando son muy numerosas en 2| buzon de reunion, sean estas
del tica superficia o subterrédneo.

o A g salda del sistems de aamiznio de agqua

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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b)

El punto de mueslieo debe localizarse a la salida del sistema de
trazariento de agua, luego gue sl agua de la fuente de abastecimiente ha
sido somestida a proccsos do tratamiento fisicos y quimicos, para hacerla
inocua. Este punto de recoleccion de la muestra, debe ser representativa
del agua tratada (grifo de mueslreo en tuberia de salida de agua, cisterna
de agua tralada, etc.)

= A lasalida de la infraestructura(s) de almacenarn enlo {ieservorio(s))

Cl punto de muestrec debe localizarse en el grifo de |a fuberia de salida
dellos reservario{s), de ne existir accesorio (grifo ¢ valvulz) para la toma
de muestras; el punto deke ubicarse en un grifo de la vivenda mas
cercena alflos reservorio(s), que se abastece de la red de distribucién. En
sistemas de gravedac o bombeo sin tratamiento, es imprescindible
establecer este puanto de muastreo, pur ser represenlaliva del agua tratada.
De existir mas de un reservorio, establecer puntos de muestrec en cada
uno de ellos, delimizando sus areas de servicio para gquec no sc
superpongan. En el muestreo no se corsiderara reservorios f otantes.

» En las éreas intermedias v exiromos mas alejados da la rad de
dislribuszion

En una red abicrta, elflos punto(s) fijos de muesstrea estard ubicado en
dreas intermedias de |a red de distribucién y en ramales al final de ellas,
tenienco en consideracian, el recomide de agua mas largo. :

Si la red es cerrada, ellog punta(s) de muestrao estara ubicada en érea!i(_- ¢
intermedias de la red de distribucion y en extremos de ella: al ingreso de la
red, en el punta mas bajo de la rcd, en cl punto mas alzjado de la rad,
teniendo an cuenta el recerrido mas largo del agua para llegar a |a periferia
de la red. Si la red de distribucion tiens mas de una zona de servicio, s&
debe considerar para cada zona el racorrido mas largo del agua desde 2l
punto de entrada a la zona hasta su oerfera considerando su
configurasian.

Puntas de interés colective. Se deben localizar otros puntos de muestreo
teniendo =n zuenta que deben representar 2| funcionamiento hidraulico del
sistama de distrbucién de agua en su conjunto y en sus principales
comgonentes, a saber.

= En las rades de distribucion sectorizadas se deke determinar al menos
un_punto ce muesirec por cada entrada ce agua al seclor
correspondierte

El sector podra estar delimitado por:

¥ Tipe de fusnte (superficia, subterranea c mixta)
+  Zonas ce presien (hasta 50 metros)

» En log sectores de mayor riesco de sistema de distribucién  por
posikle contaminacior dz2l agua para consumo humano

Se lala de ggue los seclues del sistama de cistnbucidon oue se definan
come de rayor “iesge de contamiracién del ague per baja presion, presion

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Para el caso de aguas superficiales (con excepcion de las estructuras
tipo barrajg), remover tode tipo ¢e malezas, residuos y/c deshechos de
la rgjilla, malla o canastilla sa'ida

*» Reservorios y Cisternas:
- Remueva todo tipo de residuos ubicados alrededor de la tapa con |a
ayuda de una escobilla.
- Remueva la tapa cuidadosamente, teniendo la precadcién ce que
no caiga al interior ningun tipo de res due.

+ Grifos o canos
Se elige un grifo que este conectado diractamente con ura cafieria
de distribucian, es decr, que 2l ramal del grifo no este comunicado
con tanques domiciliarios, filtros, ablandadores u otros artefactos
similares. Tampocec conviene extraer muestras de grifos colocados
en puntos muertos de |la carieria

- Remueva cualquier dispositivo ajeno al grifo, como pedazos de
manguera y otros objetos.

- Verifique que nco existan fugas a través de [os sellos o
empaquetaduras del cafio. De existir fugas, deberan ser reparadas
antes de tamar una muestra o seleccionar otre lugar de muestreo.

- Desinfectar el grifo interna y externamente previa 2 la toma de
muestra con algodon o hisopo con hipoclorite de sedio (100 mg
NaQCI/L) ¢ alcohol al 70%. ¥,

- Abra la llave y deje que el agua fluya durante dos a fres minutos,
antes de tomar la musslra. Esle procedimienio limpia |a salida y
descarga el agua que ha estado almacenada en la tuberia. .

- Cuando sa tomen muestras de grifns marzeladores, se rotiraran los
filtros, protectores contra salpicaduras y demas accesoros
semejantes; se debera correr el agua calienle duranle 2 minulos,
después el agua fria durante 3 minuios, se realizara la toma de
muestra de la forma anteriormente sefalada.

« Pozos o reservorios de almacenamiento (En caso no tuviera .

acceso, grifo o cano o purga).

- Asegure un cordon de nylon de muestreo por medio del sujetader
siluado en un extremo del cable.

- 8ifuers necesano, puede aradir otro pedazo de cordel 0 soguilla al
cable para alcanzar el nivel de agua deseado.

- Tenga mucho cuidada dz no perder el frasco de muesirso al
realizar csta opcracion.

- Coloque el frasco de musstreo en el pozo o reservorio, teniendo
cuidado de no rozarlo contra las paredes dz |la estructura.

- Permita que el frasco de muestreo sc sumerja alrededor de 30
centimetros.

- Retire el frasco de muest-eo del pozo ¢con cuidade.

b) Consideraciones para la medicion de parametros de campo:

- Utilizar guantes al moments de |a torra de musstra.

P.RETUERTN - De acuerdc al Decreto Supremo n® 031-2010-SA Reglamenta de la
calidad del zgua para consumo humano, carrcsporde cvaluar los
siguientes pacédmetros dz campo: Coro Residual Libre, Turbiedad,
Cenductividad. pH y Temperatura
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Anexo 03: Limites maximos de parametros microbiolégicos D.S. N° 031-2018-SA

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
1. Bactenas Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 0™
2_E. Coli UFC/100 mL a 0(™)
44 5°C
3. Bactenas Coliformes Termotolerantes o
Fecales. UFC/100 mL a 0™
44 5°C
4. Bactenas Heterotroficas
UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes
y ocoquistes de protozoarios patogenos. N®° org/L 0
6. Virus
UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios N° org/L 0

evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
") En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mditiples = < 1.8 /100 mi

ANEXO 04: LIMITES MAXIMOS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS D.S. N°

031-2018-SA
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCYV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
S. pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/em 1 500
7. Solidos totales disueltos mglL™ 1 000
8. Cloruros mg CI L" 250
9. Sulfatos mg SO~ L™ 250
10. Dureza total mg CaCO, L' 500
11. Amoniaco mgN L™ 1,5
12. Hierro mg Fe L™ 0.3
13. Manganeso mg Mn L™ 04
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
15. Cobre mg Cu L 20
16. Zinc mg ZnL" 3,0
17. Sodio mg Na L™ 200
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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Anexo 06: Resultados de los parametros fisicoquimicos del laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO- QUIMICO OE AGUA

PROCEDENCIA ¢ Sector Tunuhuis = Distrite de Pune, Region de Puno
INTERESADO LD A CIRA CCATA HUAYTA
MOTIVOD L ANALISIS FSICT - QUIMICO

FECHA CE MUESTREO :28/12/2323 (oo~ Lo mleresadich
FECHA CE ANALISIS  ©29/12/2023.

_CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
M1 [ Mz IE M5
Color Pt/Co 14 14 12 13
Olor e Aceplabln | Aceptaliln | Acepiabls Acaplhil t
Sabor 7 Aceptable | Aceptable | Aceptable Aceplat ©
A ISTICAS FISICOS:
[ i M2 M3 M4
pH 7.26 B 50 7.00 7.26
CE. mSlcm 0.2 020 0.15 074
THE" 14.15 14.20 14.65 14.08
Turbicez UNT 00012 0.0012 0.00°3 0.0015
RACTE 5 QUIMICAS:

= oy T e |
Durera tatal (como CaCOs) | mail <1780 | =1pz0 | 269.80 | 258.40 171.00
Alcalinicad {como CaCCs) mgil 66,5 11090 | 9545 SRy | VR
Cloruros (como CF) mgiL 11.35 3.51 5.7 .51 11.20
Sulfa‘os {eomo S0%) ma/L £0.00 4200 68.03 aoo 6200
Calco (como Ca*) maiL 1358 26.00 25.60 25 84 31.92
Nitratos (como NO'3) mgiL 0.0z 002 0.0: 0.03 0.02
Magresia { como Mg*) maiL 207 5410 o il Hh_

) - 0an

SQ“UOG Disueltus Tolales QJ'L 007 0.10 0.00 00 0.06

IN PR 1OMN:
El agua analizada es eq jones liguido por lo tante (as resultades seran interpretados en el area
correspondiante

LABORATC RO DL AGUAS Y 5.
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Anexo 07: Resultados de los parametros microbiolégicos del laboratorio

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
| FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS MICROBICLOGICO DE AGUA

PROCEDENCIA "SECTOR TUNUFUIRI, CISTRITO PUNG, PROVING A PUNT, GEPARTAMENTO PUND
INTERESADO LIDIA CURA COAP A HUAYTA
MOTIVO  ANALISIS MICROBIOLOGICO, (muestreada por el intaresado)

FECHA DE MUESTREO :28/12/2023
FECHA DE ANALISIS  :29/12/2023

CARACTERISTICAS QUIMICAS;
RESULTADOS
PUNTOQ DE UBICACION UNIDAD Coliformes Coliformas
MUESTREO Totales Termotolerantes
PV ESTE :0400712 " T
NORTE : 8241876 NN F{100ml 75 23
PM-2 ESTE 0400745 :
NORTE - 8242001 NVF/100ml 150 23
PM-3 ESTE - 0400891 — ab
NORTE . 8242635 NP/ COmI 95 15
PM-4 ESTE :0400719 e 5 n
NORTE - 8242678 NMPM1COomI 7.2 2.6
PM-5 ESTE :0400303  \omoom a5l %3

NORTE : 8243774

INTERPRETACION:

El agua analizada es en iones liguico por lo tanto los resultados seran interpretados en el area
correspondiente.
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Figura 09: Equipo comparador de Cloro

Residual.

Figura 10: Desinfeccién del grifo interna 'y
externamente previo a la toma de

muestra.

Figura 11: Pastilla reactiva de cloro libre
DPD1 (N,Ndietil p-fenileno-diamina) en la

muestra de agua.

Figura 12: Comparacion de la reaccion
inmediata del reactivo DPD1 en el PM-5,

con el equipo comparador de cloro.
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Figura 13: Toma de muestra de agua para el analisis fisicoquimico del PM-5

correspondiente a la vivienda extrema mas alejada de la red de distribucion del agua.

Figura 14: Toma de muestra de agua para el analisis microbiolégico del PM-5.
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Figura 15: Toma de muestra de agua para el analisis fisicoquimico del PM-4

correspondiente a la vivienda intermedia de la red de distribucion del agua.

Figura 16: Toma de muestra de agua para el analisis microbiolégico del PM-4.
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Sodigo da id

surdery

Figura 17: Comparacion de la reaccion inmediata del reactivo DPD1 del PM-1
correspondiente a la fuente de captacion de agua N? 1, con el equipo comparador de

cloro.

Figura 18: Toma de muestra de agua para el analisis microbiologico del PM-1 (fuente

de captacion de agua N? 1).
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Figura 19: Toma de muestra de agua para el analisis fisicoquimico del PM-1.

Figura 20: Muestras de agua tomadas en el PM-1, para el analisis en el laboratorio de

los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.
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Figura 21: Toma de muestra de agua en el frasco de vidrio esteril neutro en el PM-2

correspondiente a la fuente de captacion de agua N2 2.

Figura 22: Muestras de agua tomadas en el PM-3, para el analisis en el laboratorio de

los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.
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Figura 23: Muestras de agua tomadas en el PM-4, para el analisis en el laboratorio de

los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

Figura 24: Muestras de agua tomadas en el PM-5, para el analisis en el laboratorio de

los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.
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Figura 25: Conservacion de las muestras de agua tomadas, para el traslado al

laboratorio.
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