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Y JATUN PINAYA DEL DISTRITO DE MACUSANI - CARABAYA, 2023 RESUMEN L

a presente investigacion tiene por objetivo evaluar la calidad de agua

de las captaciones de Chichicapacy Jatun Pinaya segin DS N° 031-2010-SA

en el distrito de Macusani - Carabaya en el ano 2023, paraello la

metodologia utilizada ha sido en base al protocolo de monitoreo de

aguas, por lo que se hatomado dos muestras de agua de cada

captacion en los meses de noviembre y diciembre, en total se han

analizado 4 parametros fisicos, 7 quimicos y 2 microbioldgicos en el

laboratorio de aguas y suelos de la facultad de Ciencias Agrarias de

la UNA -Puno, obteniendo los siguientes resultados: La concentracion de

los parametros fisicoquimicos han mostrado el siguiente comportamiento: en

la captacion de Chichicapac los parametros pH (7.08), conductividad

eléctrica (0.28 mS/cm), temperatura (14.92 °C), sélidos disueltos totale

s (0.15 g/l), dureza total (353.69 mg/l), alcalinidad (196.60 mg/l),

cloruros y magnesio (8.51 mg/ly 64.19 mg/l) se han incrementado,

mientras que en el caso de Jatun Pinaya sélo se han incrementado los

parametros cloruros y sulfatos; por lo que se puede afirmar que en el

caso de Jatun Pinaya se han incrementado los valores y para el caso

de Chichicapac han descendido, en tanto que para los parametros L f lu
T dwh

microbioldgicos en la captacion de Chichicapac los parametros coliformes -
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RESUMEN

La presente investigacion tiene por objetivo evaluar la calidad de agua de las captaciones
de Chichicapac y Jatun Pinaya segun DS N° 031-2010-SA en el distrito de Macusani -
Carabaya en el afio 2023, para ello la metodologia utilizada ha sido en base al protocolo
de monitoreo de aguas, por lo que se ha tomado dos muestras de agua de cada
captacién en los meses de noviembre y diciembre, en total se han analizado 4
parametros fisicos, 7 quimicos y 2 microbiologicos en el laboratorio de aguas y suelos de
la facultad de Ciencias Agrarias de la UNA -Puno, obteniendo los siguientes resultados:
La concentracion de los parametros fisicoquimicos han mostrado el siguiente
comportamiento: en la captacion de Chichicapac los parametros pH (7.08), conductividad
eléctrica (0.28 mS/cm), temperatura (14.92 °C), solidos disueltos totales (0.15 g/l), dureza
total (353.69 mg/l), alcalinidad (196.60 mg/l), cloruros y magnesio (8.51 mg/l y 64.19 mg/l)
se han incrementado, mientras que en el caso de Jatun Pinaya s6lo se han incrementado
los parametros cloruros y sulfatos; por lo que se puede afirmar que en el caso de Jatun
Pinaya se han incrementado los valores y para el caso de Chichicapac han descendido,
en tanto que para los parametros microbiolégicos en la captacién de Chichicapac los
parametros coliformes totales y coliformes termotolerantes no han cambiado, mientras
que en el caso de Jatun Pinaya el parametros coliformes totales ha descendido y el
coliformes termotolerantes no ha cambiado su valor; por lo que se puede afirmar que en
ambas captaciones los parametros microbioldgicos no se han incrementado, por ultimo se
concluye que la calidad de agua de las captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya si
cumplen con los limites maximos permisibles pero solo en el caso de los parametros
fisicos (pH, conductividad eléctrica, Temperatura, sdlidos disueltos totales) y quimicos
(dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos, Calcio, Magnesio), sin embargo no
se cumple con los parametros microbiolégicos (coliformes totales, coliformes
termotolerantes), por lo que el agua no se considera apta para consumo humano.

Palabras clave: Calidad del agua, Parametros fisicoquimicos, Parametros

microbiologicos..
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ABSTRACT
The objective of this research is to evaluate the water quality of the Chichicapac and Jatun
Pinaya catchments according to DS N° 031-2010-SA in the district of Macusani -
Carabaya in the year 2023, for this the methodology used has been based on the water
monitoring protocol, so two water samples have been taken from each catchment in the
months of November and December, in total 4 physical, 7 chemical and 2 microbiological
parameters have been analyzed in the water and soil laboratory of the Faculty of Agrarian
Sciences of the UNA -Puno, obtaining the following results: The concentration of the
physicochemical parameters have shown the following behavior: in the Chichicapac
catchment the parameters pH (7.08), electrical conductivity (0.28 mS/cm), temperature (
14.92 °C), total dissolved solids (0.15 g/l), total hardness (353.69 mg/l), alkalinity (196.60
mg/l), chlorides and magnesium (8.51 mg/I and 64.19 mg/l) have increased, while that in
the case of Jatun Pinaya only the chloride and sulfate parameters have increased,;
Therefore, it can be stated that in the case of Jatun Pinaya the values have increased and
in the case of Chichicapac they have decreased, while for the microbiological parameters
in the Chichicapac catchment the total coliform and thermotolerant coliform parameters
have not changed. while in the case of Jatun Pinaya the total coliform parameters have
decreased and the thermotolerant coliforms have not changed their value; Therefore, it
can be stated that in both catchments the microbiological parameters have not increased.
Finally, it is concluded that the water quality of the Chichicapac and Jatun Pinaya
catchments do comply with the maximum permissible limits, but only in the case of the
parameters physical (pH, electrical conductivity, Temperature, total dissolved solids) and
chemical (total hardness, alkalinity, chlorides, sulfates, nitrates, Calcium, Magnesium),
however the microbiological parameters (total coliforms, thermotolerant coliforms) are not

met. so the water is not considered suitable for human consumption.

Keywords: Water quality, physicochemical parameters, microbiological parameters.
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INTRODUCCION
Recientes pruebas sefialaron que los manantiales del distrito de Macusani y sus
respectivas captaciones representan un gran peligro para la vida de los residentes puesto
que, se trata de su unica fuente de agua y estas no recibieron el cuidado y tratamiento
necesario para ser de apto para el consumo, se desconoce si realmente es salubre para
los pobladores y sobre todo benigno para su salud sin atentar contra las
normativas(Organizacion mundial de la Salud, 2006).
Al ser importante el agua para la supervivencia humana es considerada en el grupo de
los recursos basicos para la adecuada sostenibilidad de una familia y por eso es
considerado como un derecho fundamental dando importancia a los grupos mas
vulnerables sin excluirlos por sus caracteristicas e ideologias (ONU, 2010). Sin embargo,
aun existe la desigualdad entre sociedades basado en el poder econdmico que no
permiten a todos los ciudadanos gozar con equidad los beneficios que ofrece el agua,
para erradicarla es necesario gestionar de manera eficiente el agua y crear fuentes
hidricas que proporcionen agua libre de impurezas (Superintendencia Nacional De
Servicios De Saneamiento, 2018)
Por ello el objetivo principal del presente proyecto de indagacion es analizar si el agua
proporcionada por las captaciones de Macusani son totalmente salubres para los
pobladores y si realmente cumple con las reglas para brindar una calidad de vida segura.
Ademas dicho material servira de guia y apoyo para un futuro (Autoridad Nacional del
Agua, 2014).
El desarrollo del presente documento lo hemos dividido en los siguientes apartados:
Capitulo I: Exponemos el problema citando informacion relevante relacionada a la
investigacion, luego citamos antecedentes de tipo internacional, nacional y del ambito

local, para al final citar los objetivos del presente trabajo.
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Capitulo II: Desarrollamos cada uno de los términos que fundamentan el trabajo
desarrollado, para ello se exponen el marco teorico y el conceptual y la normatividad
nacional vigente, para al final mencionar las hipotesis de éste trabajo.

Capitulo Ill: Abarcamos el tema de la forma en la que se desarrollo la investigacion a
través de la metodologia de investigacion, presentamos la zona de estudio, la poblacion y
la muestra, y la parte estadistica de éste trabajo.

Capitulo IV. En éste capitulo se exponen los resultados que se obtuvieron asi como de la
misma manera se terminan analizando e interpretando cada uno de ellos.

Por ultimo terminamos el presente documento manifestando nuestras apreciaciones de
los resultados obtenidos en las conclusiones y recomendamos el punto de vista que nos

ofrece el haber realizado éste trabajo.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

No es un misterio que en la actualidad existen zonas y sectores que solo poseen agua
de mala calidad a su disposicién trayendo obstaculos para salud de todos los pobladores,
dichos inconvenientes provocaron que la ausencia de agua apta para el consumo
humano se convierta en uno de los problemas mas grandes y amenazantes del nuestro
presente. La escasez de agua potable e incluso de una fuente que sirva para su facil
acceso resultaron un obstaculo para el desarrollo de muchos paises, de igual forma
existen muchos lugares que cuentan con instalaciones sanitarias deficientes que no
cumplen su propésito, pues no eliminan los residuos y contaminantes. Es comun ver
dichas deficiencias en las zonas rurales o alejadas de las ciudades. Y debido a las
complicaciones por intentar proporcionar servicios de buena calidad y garantia en areas
alejadas, significo un gran desafio para las autoridades (UNESCO, 2022) . En los lugares
que resguardan a gran cantidad de personas utilizan el agua abastecida como forma de
administracién porque es la manera mas econémica de abastecer de agua potable a las
grandes ciudades, pero este método es demasiado complicado de aplicar en las zonas
alejadas al no contar con red de tuberias, por eso su Unica manera de conseguir agua es

mediante el uso de pozos o sistemas de abastecimiento comunales (ONU, 2019).
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El Diagndstico de la Calidad del Agua en el Perq, perteneciente a la evaluacion que se
realizd entre abril de 2010 y diciembre de 2012, constatd que de un total de 159
unidades hidrologicas, alrededor de 35 unidades hidroldgicas manifiestan altas
concentraciones de pH, coliformes termotolerantes, conductividad eléctrica, y una
considerable demanda bioquimica de oxigeno, arsénico, mercurio, cadmio, plomo y hierro
en agua (Autoridad Nacional del Agua, 2014). La escasez de agua potable ademas de la
deficiencia de las fuentes hidricas para eliminar cualquier impureza, causan todo tipo
enfermedades vinculadas con el sistema digestivo por la mala calidad del agua
resultando ser de gran amenaza para la salud publica. Alrededor de un millén de nifios
mueren cada afo por consumir agua contaminada, ya que esta contiene todo tipo de
agentes infecciosos. Mas de un millon de personas en todo el mundo no gozan de agua
potable. A mas de dos millones de personas les faltan servicios con respecto al
saneamiento ambiental (OMS, 2018).

Al ser importante el agua para la supervivencia humana es considerada en el grupo de
los recursos basicos para la adecuada sostenibilidad de una familia y por eso es
considerado como un derecho fundamental dando importancia a los grupos mas
vulnerables sin excluirlos por sus caracteristicas e ideologias (ONU, 2010). Sin embargo,
aun existe la desigualdad entre sociedades basado en el poder econdémico que no
permiten a todos los ciudadanos gozar con equidad los beneficios que ofrece el agua,
para erradicarla es necesario gestionar de manera eficiente el agua y crear fuentes
hidricas que proporcionen agua libre de impurezas (Superintendencia Nacional De
Servicios De Saneamiento, 2018).

Es por estas deficiencias que afectan el desarrollo sostenible del mundo que surgio la
urgencia de idear una investigacion centrada en evaluar la calidad del agua de las
fuentes hidricas. Ubicadas en el distrito de Macusani que pertenece a la provincia de

Carabaya del departamento de Puno, el agua de las captaciones de Jatun Pinaya y
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Chichicapac es consumida por los pobladores, trayendo como consecuencia demasiados

problemas por el mal tratamiento o en peores casos por la falta de algun tipo de analisis.

Por ello es fundamental tener en conocimiento los parametros fisicoquimicos vy

microbioldgicos, puesto que dichas fuentes de agua sirven para el consumo humano y

principalmente para el uso doméstico, por eso, de no cumplir con la norma establecida

los habitantes tienen mayor posibilidad de contraer problemas relacionados con su salud.

1.1.1 Problema General

¢ Coémo sera la calidad del agua de las captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya de

acuerdo al DS N° 031-2010-SA en el distrito de Macusani - Carabaya, 20237

1.1.2 Problemas especificos

e ;Cuadl es la concentracion de los parametros fisicoquimicos en el agua de las
captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya de acuerdo a los limites maximos
permisibles segun DS N° 031-2010-SA?

e ;Como es la concentracién de los parametros microbioldégicos en el agua de las
captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya de acuerdo a los limites maximos
permisibles segun DS N° 031-2010-SA?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes internacionales

Machado et al. (2019), realizaron una investigacion en Latinoamérica, empleando a

Uruguay como muestra, y evaluando la cantidad de arsénico que albergan de las aguas

subterraneas que llegan a los hogares de cada familia. Las personas que se encargaron

de investigar evaluaron alrededor de cincuenta pozos con mas de 40 metros de altura,
analizando y determinando un prondstico a través de la espectrometria de absorcion
atomica electrotérmica. Los resultados mostraron una cantidad de arsénico encontrada

(1.72-120.48 pg.L-1) que sobrepasa los limites de las normativas impuestas por la

Organizacién Mundial de la Salud (10 ug.L-1). Se concluyé que la concentracion de
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arsénico encontrado se debe al oxidacién que se produce en el interior de los y por ello
es importante realizar una limpieza y tratamiento con parametros inorganicos para evitar
futuras consecuencias afecten la vida de los residentes que utilizan estos pozos como
principal fuente para acceder al agua.

Solgi y Jalili (2021), decidieron realizar las mismas pruebas utilizando siendo su foco de
investigacion la Llanura Chahardoli (Irdn), especialmente el agua subterranea de las
areas agricolas. Utilizaron el método de espectrofotometria en un total de 94 muestras de
agua de los pozos para analizar la cantidad de As y NO,. Los resultados que obtuvieron
mostraron que la variacion de los nitratos fue entre 3,20 y 428,00 mg.L-1, con resultado
de un valor medio de 152,95 + 115,49 mg.L-1. De igual forma, el nitrato mostré una
concentracién de 73 % de las muestras demostrando que excedio los limites aceptables
de la Organizacion Mundial de la Salud (50 mg.L-1). Por otra parte, la concentracién de
arsénico vario entre 0,39 a 220,82 ug.L-1, es decir, la media de 30,16 pg.L-1. Por ultimo
el 59 % de todas las muestras superaron el limite que recomienda la OMS (10 pg.L-1). Se
concluyd que los resultados fueron consecuencia de la existencia de centros mineros
cercanos que contaminan el agua debido a sus desechos ademas de estar relacionado
con la geografia del lugar.

Li et al. (2021), decidieron situar su investigacion en China, evaluando la concentracion
de arsénico que se alberga en los pozos privados (2712) y los problemas que puede
ocasionar en la salud de los pobladores de dicha zona, esto en un periodo de tiempo de
nueve afnos (2010-2019). Los resultados que se lograron evaluar gracias al método de la
espectrofotométrica de absorcion atdomica revelaron que la cumbre en cantidad de
arsénico encontrada fue en el segundo ano de evaluacion (2011) con 1,42 ug.L-1 de
arsénico, mientras que la minima fue en 2018 (0,28 pg.L-1). Ademas, sefalaron que las
concentraciones mas altas se localizan principalmente en las areas circundantes a las

zonas mineras, lo que hacia que los residentes cercanos fueran los mas susceptibles a la
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exposicion. En ultima instancia, la conclusion del estudio destaca la utilidad de establecer
limites mas bajos para el arsénico en las aguas subterraneas en estas regiones y para los
grupos mas afectados, sirviendo como referencia para los formuladores de politicas.
1.2.2. Antecedentes nacionales

Cordova y Mufoz (2021), llevaron a cabo una evaluacion de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos en los manantiales Pauco uno y dos, ubicados en el
distrito de Utco, provincia de Celendin, Departamento de Cajamarca. Se tomd la decision
de utilizar la tecnologia como método de apoyo software IBM SPSS Statistics y Excel
para enfocarse en el aspecto descriptivo para comparar los resultados y analizarlos
detalladamente. Se obtuvo un resultado para los parametros de elementos (Al, B, Ba y
Mn) también se tomo6 en cuenta aspectos que se captan a simple vista como la Turbidez
ademas evaluar el Cloruro, Nitrato y pH del agua. Los resultados fueron positivos pues de
acuerdo a las normativas todas las cantidades no sobrepasan los limites impuestos. Pero
en caso de los termotolerantes y la conocida Escherichia Coli si sobrepasan las
cantidades y no cumplen las normativas, convirtiendo peligro el consumo del agua
proveniente de estas fuentes.

Hurtado (2021), su indagacion se llevo a cabo en el centro poblado de Quillazu, donde se
identificaron tres captaciones de agua: Captacion "Quillazu | Sector"”, Captacién "Quillazu
(Progreso 01)" y Captacién "Quillazu (Progreso 02)". El objetivo principal fue determinar si
los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en estas diversas captaciones cumplen
con los estandares establecidos por el D.S. N°4 — afio 2017 — Estandares de Calidad
Ambiental, MINAM.; utilizé diferentes maneras para obtener perspectivas mediante la
observacion, y de igual forma con longitudinalidad; La poblacion que se tomé para la
muestra fue conformada por el agua de tres captaciones: “Quillazu | Sector”, Captacion
“Quillaza (Progreso 01)” y Captacion “Quillazu (Progreso 02). En analisis generales.

suponiendo que la confrontacién del analisis utiliza la prueba "T" (Student), misma que es
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procesada por SPSS V22 para obtener el resultado. Las observaciones fisicoquimicas y
microbioldgicas se llevaron a cabo en las cuencas "Sector Quillazu 1", "Quillazu (Progreso
01)" y "Quillazu (Progreso 02)". Los resultados de los parametros fisicoquimicos cumplen
con las normativas vigentes. Sin embargo, en contraste, los resultados microbiolégicos no
cumplen con la normativa establecida por el D.S. N°4 (2017), del Ministerio del
Ambiente.

Huaccha y Villena (2021), entre los meses marzo, junio y septiembre del afio 2019 fueron
evaluadas tanto la calidad fisicoquimica como la microbiolégica respecto al agua del
Caserio Agua Blanca, perteneciente al distrito de Sorochuco, Provincia de Celendin
(Cajamarca). Como ultimo, paso dieron a conocer los resultados: Potencial de hidrogeno
(pH): 7,56, Conductividad eléctrica: 514,70 uS/cm, Sdlidos disueltos totales: 276 mg/L,
Dureza total: 29393 mg/L, Cantidad de aluminio: 0,03 mg/L, Turbidez de agua: 1,57 NTU,
Oxigeno disuelto: 6,38 mg/L, Fésforo: <0,04 mg/L, Manganeso: <0,003 mg/L, Sodio: 2,04
mg/L, Coliformes fecales o termotolerantes: 0,7 NMP/100mL, Coliformes en su totalidad:
10,61 NMP/100mL.

Albornoz (2019), decidié evaluar la calidad del agua de las fuentes hidricas de los
manantiales Garua, Yuraj y Nawin Puquio en Rondos (Huacarcocha), enfocandose en las
caracteristicas fisicas y composicién quimica del liquido. Para después comparar los
resultados con las normas establecidas por el Decreto Supremo numero 031-2010-SA,
encargada de regular la calidad del agua destinada para consumo humano. Se emple¢ la
prueba T de Student para contrastar datos y utilizé un software estadistico para realizar el
andlisis de los resultados. Se determind que los parametros analizados en los
manantiales Yuraj Puquio, Nawin Puquio y Garua superan los niveles maximos permitidos

segun la normativa para la calidad del agua destinada al consumo humano.
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1.2.3. Antecedentes locales

Sandoval (2019), en su estudio titulado: “determinar la calidad de agua de pozos en el
centro poblado de Moro, Paucarcolla durante afo 2019”, se realizé un estudio utilizando
como muestra agua de cinco pozos, y se pudo determinar los parametros fisicos que
lleva el agua del pozo ubicado en el Centro poblado de Moro, tiene conductividad
eléctrica en un promedio de 5270 uS/cm excediendo el limite concebible (1500 pS/cm),
el promedio de la temperatura fue de 17.82 °C, los solidos disueltos se encuentran en
total normalidad con 682.51 mgl/l, la turbidez del agua se mantuvo en un promedio de
1.34 UNT, dentro de los niveles normales. En cuanto a los parametros quimicos, el pH
promedid 7.62 unidades, los sulfatos alcanzaron un promedio de 43.65 mg/l, los nitratos
registraron un promedio de 37.45 mg/l, la dureza total fue de 134.19 mg/l, y los cloruros
promediaron 289.35 mg/l, todos dentro de rangos aceptables. Sin embargo, la
conductividad eléctrica excedid el limite permisible. En términos microbiolégicos, los
coliformes totales presentaron un promedio de 109.60 UFC/100 ml, superando el limite
permisible de 100 UFC/100 ml, mientras que los coliformes termotolerantes estuvieron
ausentes en las cinco muestras. Se identific6 una preocupacion en la conductividad
eléctrica y la presencia de coliformes totales, indicando la necesidad de tomar medidas
correctivas para garantizar la calidad del agua potable, como investigar y abordar la
fuente de la alta conductividad y aplicar métodos de desinfeccién adecuados para
controlar la presencia de coliformes.

Gerénimo  (2021), en su indagacion “DETERMINACION DE LA CALIDAD
FISICOQUIMICA DEL AGUA EN EL MANANTIAL ALADINO VI MANAZO - PUNO 2021~
cuyos resultados fueron lo siguientes: Sélidos Totales Disueltos (492 mg/L), Temperatura
(17.02 °C), Potencial de hidrogeno (7.64 Unidades de pH), Conductividad Eléctrica (1304
pNS/cm), Demanda bioquimica de Oxigeno (4.9 mg/L), que al compararse con la Norma

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (categoria 3) se consideran aptas, pues cumplen
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los estandares de calidad ambiental para el agua. Por otra parte el parametro de Oxigeno
Disuelto (3.1 mg/L), excede significativamente con el limite que ayuda a determinar la
buena calidad del agua. Los resultados que se obtuvieron no cumplen con todos los ECA,
al momento de ser comparados con la normativa, determinando que el agua del
manantial se considera de calidad media, pues el parametro de Oxigeno Disuelto
incumple con los ECA para agua (categoria 3) bebida de animales y riego de vegetales,
D.T (115.1 a 387.1), NO; (8.5 a 13.1 mg/l), O.D - 6.2 a 9.0 miligramos por litro,
Temperatura 5.6 - 8.2 grados centigrados, alcalinidad de agua 6.89 - 7.82, conductividad
eléctrica igual a 233.7-782.0 mS/cm , sodlidos disueltos totales (231.3 a 494.0 mg/l), SO4
(67.9 a 92.1 mg/l), CI' (46.1 a 113.5 mg/l), Carbonatos (0.00 mg/l), Escherichia Coli (0.0
UFC/100 ml), Coliformes Termotolerantes (0.0 UFC/100ml)

Mamani (2022), evalud los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de las aguas
de los manantiales ubicados en Huayllani y Occororo Pujo, tomando como referencia los
estandares de calidad ambiental del agua para considerarlas aptas consumo humano en
la comunidad Anavile”, empled cuatro puntos de monitoreo e hizo tres muestreos para los
parametros fisicoquimicos y una muestra para los microbiolégicos por cada punto, todo
ello durante el periodo de tres meses seguidas, los resultado promedio que se obtuvieron
son: D.T (115.1 a 387.1), NO; (8.5 a 13.1 mg/l), O.D - 6.2 a 9.0 miligramos por litro,
Temperatura 5.6 - 8.2 grados centigrados, alcalinidad de agua 6.89 - 7.82, conductividad
eléctrica igual a 233.7-782.0 mS/cm , solidos disueltos totales (231.3 a 494.0 mg/l), SO4
(67.9 a 92.1 mg/l), CI' (46.1 a 113.5 mg/l), Carbonatos (0.00 mg/l), Escherichia Coli (0.0
UFC/100 ml), Coliformes Termotolerantes (0.0 UFC/100ml), indicando que las aguas
correspondientes a los manantiales Huayllani y Occororo Pujo en sus cuatro puntos de

monitoreo se hallan dentro los Estdndares de Calidad Ambiental para Agua (ECA).
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la calidad de agua de las captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya segun DS

N° 031-2010-SA en el distrito de Macusani - Carabaya, 2023.

1.3.2. Objetivos especificos

e Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya de acuerdo a los limites maximos permisibles segun DS
N° 031-2010-SA.

e Determinar la concentracion de los parametros microbiolégicos de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya de acuerdo a los limites maximos permisibles segun DS

N° 031-2010-SA.A.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Calidad del agua

El agua sin duda fue esencial en el pasado para el progreso de las distintas culturas y
naturalmente importante para la supervivencia siendo un insumo basico y considerandose
como un elemento vital que era necesario resguardar. Hoy en la actualidad su
importancia sigue perdurando contando con un papel crucial para el desarrollo de la
sociedad (Ponce, 2015).

Desde muchos afos atras se pudo evidenciar la relacién que tuvieron las antiguas
civilizaciones con el agua, pues esta era esencial no solo en su consumo directo también
en la agricultura y ganaderia construyendo acueductos u otras formas para distribuir el
agua a todas las personas. Hoy en dia la zona urbana depende totalmente de tuberias
para suministrar agua potable y asegurar la supervivencia y desarrollo del pais
(Superintendencia Nacional De Servicios De Saneamiento, 2018).

La cantidad de agua (71%) supera considerablemente a la cantidad de masa continental
(29%), los cinco océanos forman gran parte de esta cantidad (95.5%), a la vez los
glaciares (1,72%) y la cantidad restante es visible en rios, lagos, lagunas,etc. (Auge,
2007). En la actualidad, la preocupante calidad del agua destinada al consumo humano
constituye un problema persistente tanto en entornos urbanos como rurales. La falta de

fuentes hidricas en lugares lejanos, el mantenimiento escaso y poco cuidado de las
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plantas y depdsitos de agua son las causas de distintas epidemias que brotan y
perjudican la salud publica y provoca numerosas muertes (Superintendencia Nacional De
Servicios De Saneamiento, 2018).

2.1.2. Parametros microbiolégicos del agua

El agua que no recibié un adecuado tratamiento puede generar graves enfermedades
referidas al sistema digestivo e incluso al sistema inmunolégico ocasionadas por el
consumo indirecto de excrementos y/o desechos. Estas enfermedades alteran el
organismo notablemente volviendo a la persona mas vulnerable a otras infecciones
Direccion General de Salud Ambiental, 2010).

La Organizacion Mundial de la Salud indica que los organismos multicelulares como
protozoarios y helmintos, gérmenes, microbios, etc. son de gran riesgo para la persona
que consume agua de fuentes que no son correctamente tratadas(Gianoli et al., 2018). La
conduccién de agua potable juega un papel esencial para brindar a todas las personas un
liquido libre de residuos, por ello su limpieza adecuada es necesaria.También la presién
en el sistema debe ser la adecuada, uno de los métodos para desinfectar el agua de
gérmenes es el cloro convirtiéndolo en método efectivo que de persistir, y por ultimo el
control efectivo de la calidad del agua, siempre constante y detalladamente
(Superintendencia Nacional De Servicios De Saneamiento, 2018).

2.1.3. Parametros fisicos y quimicos del agua

Se utilizan distintos métodos para evaluar la apariencia fisica y el aspecto quimico (Surita,
2022), y asi determinar la calidad del agua, para dar el conocimiento si el liquido puede
ser consumido por el ser humano (Tarazona, 2022). La Direccion General de Salud
Ambiental(DIGESA), supervisa que se cumplan las normativa DS N° 031-2010-SA (Cruz
y Delgado, 2022) mediante el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano
con ayuda de D.S N° 004-2017-MINAM (subcategoria 1) que supervisa si el estado

ambiental cumple los requerido (Guevara y Zurita, 2021).
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2.1.4. Manantiales

En el contexto rural prevalecen los manantiales como la formas mas comun de conseguir
agua para la subsistencia. Estos surgen debido a la dimensién de la superficie (laderas o
llanuras) y mediante ello emerge el agua subterranea (Rodriguez et al. , 2003). Los
manantiales son la principal fuente de agua en las areas rurales, principalmente porque,
en muchos casos, solo se necesita desinfectar el agua para hacerla segura para el
consumo humano. Esto reduce la necesidad de inversiones significativas en tratamientos
mas avanzados. Sin embargo, es crucial destacar que la falta de mantenimiento puede
resultar en deficiencias en la calidad del agua proveniente de estos manantiales (Brousett
et al., 2018).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

AGUA: Dentro de todos los compuestos quimicos el agua es considerado el mas comun
pero a la vez el mas importante, porque forma parte integral de nuestra vida diaria (Monte
Perez, 2016), el agua es fundamental para lograr establecer ciudades y realizar alguna
actividad econdmica (Machacca, 2022), para asegurar la idoneidad del agua destinada al
consumo humano, es necesario evaluar su calidad mediante la medicién de parametros
microbioldgicos, fisicos y quimicos, garantizando que estos valores se encuentren dentro
de los limites permitidos. (Tarazona, 2022).

ARSENICO: El arsénico llega al agua principalmente mediante la disolucion y materiales
naturales de minerales (mena), aumentando tendencias de sufrir cancer o padecer
lesiones cutaneas. A excepcion de la exposicion ocupacional al arsénico, la via principal
de exposicion es a través de la ingestién oral, derivada del consumo de alimentos y
bebidas. El agua puede ser consumida con una tolerancia de 10 ug/L de arsénico
(Organizacion mundial de la Salud, 2006).

CLORUROS: El cloruro se puede concentrar en indices muy altos debido a fuentes

naturales o aguas residuales comunmente. Concentraciones excesivas de cloruro pueden
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acelerar la corrosion de los metales en los sistemas de distribucion de agua, aunque esta
velocidad puede variar segun la alcalinidad del agua, lo que potencialmente resulta en un
aumento de la preocupante acumulacién de metal en el agua (Organizacién mundial de la
Salud, 2006).

CIANURO: El agua contaminada por el cianuro se puede ver en gran cantidad en los
paises mas desarrollado, pues debido a sus industrias mineras o fabricas (con excesiva
produccion de bienes materiales) el cianuro tiene la capacidad de llegar con total facilidad
al agua que muchas veces terminan consumiendo las personas causando
intoxicacion.(Organizacion mundial de la Salud, 2006).

COLIFORMES TOTALES: Se trata de un parametro bacteriolégico diverso donde se
incluyen los estudios de calidad del agua. Dichas bacterias son heterogéneas y se
encuentran en todo el ambiente (plantas u otros), excremento humano, el agua superficial
o el suelo. Ademas, algunas variantes animales, aunque raramente presentes en heces,
pueden proliferar. También se observa la presencia ocasional de microorganismos, como
Serratia fonticola, Rahnella aquetilis y Buttiauxella agrestis, que rara vez pueden
multiplicarse en grandes cantidades en el agua potable en general.(Superintendencia
Nacional De Servicios De Saneamiento, 2018)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: El agua en su estado puro actia como un aislante
eléctrico, pero cuando contiene sustancias disueltas, facilita la conduccién de un impulso
eléctrico. Este limite se determina mediante estimaciones in situ, y no esta
completamente definido por mediciones conductimétricas catddicas o electrostaticas
multiparamétricas. Los resultados se expresan comunmente en microsiemens por
centimetro (uS/cm). (Londofo, 2007).

DUREZA TOTAL: Se trata de un parametro fisico-quimico conocido como dureza del
agua, que representa la suma de los iones de calcio y magnesio. Debido a la interaccién

de cargas positivas que atraen a las negativas, los iones se concentran en el agua en
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altas cantidades resultando peligroso para la vida humana en caso de ser consumida. La
dureza del agua se relaciona con la cantidad de minerales que alberga y la acumulacion
de hidréxido en las tuberias dafiando los sistemas de filtracion (Londofio, 2007).
ESCHERICHIA COLI: Se trata de un parametro bacteriolégico crucial en la evaluacion de
la calidad del agua, siendo utilizado como un indicador eficaz de contaminacion,
especialmente proveniente de heces humanas. La Escherichia coli, parte de la microbiota
intestinal, se determina en laboratorio mediante analisis microbioldgicos. Las aguas que
tienen materia organica (tambien vegetal) en cantidad o provenientes de suelo en
descomposicién, son hogar comun de los coliformes (en especial de los termotolerantes)
(Gianoli et al., 2018).

MERCURIO:

Los alimentos representan la principal fuente de exposicion al mercurio para las
personas. Ademas de las exposiciones laborales, la ingesta alimentaria promedio de
mercurio varia entre dos y veinte microgramos por dia por persona en diferentes paises
(Organizacion mundial de la Salud, 2006).

NITRATOS:Se refiere a un parametro de la calidad del agua que, en niveles elevados,
indica la eutrofizacion de cuerpos hidricos. La concentracién elevada y el consumo
excesivo de este componente pueden ser la causa del desarrollo de
metahemoglobinemia en bebés. Se puede concluir que los nitratos en si son benignos
para la salud del ser humano, pero al convertirse en nitritos es totalmente lo contrario ya
que en este estado es capaz de causar enfermedades o infecciones muy peligrosas
(Superintendencia Nacional De Servicios De Saneamiento, 2018).

OXIGENO DISUELTO: Considerado el indicador mas significativo, el oxigeno gaseoso se
descompone en el agua mediante diversos procesos, como la difusion entre el aire y el

agua, la oxigenacién causada por el movimiento del agua sobre rocas y otros materiales
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flotantes. La medicion de este parametro se realiza in situ para evaluar la calidad del
agua en tiempo real (Sensores e instrumentacion Guemisa S.L, 2007).

POTENCIAL DE HIDROGENIONES: El pH se encarga de medir la solubilidad del agua,
entre otras caracteristicas mediante la medicién de los iones de hidrégeno, que mediante
pruebas en laboratorio puede determinar la acidez del agua. La evaluacion de pH puede
realizarse mediante diversas técnicas, incluyendo el uso de un electrometro de electrodo
selectivo, también conocido como medidor de pH. En este método, las muestras se
colocan en viales de polietileno o vidrio de borosilicato y se refrigeran durante menos de
24 horas para obtener valores de pH en el rango de 1 a 14. Esta medicién es
comunmente realizada en el campo para evaluar la calidad del agua en tiempo real
(Londofio, 2007).

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS: Conocido con sus iniciales SDT, mide la calidad del
agua, enfocandose en la filtracién de materia, ya sea organica o inorganica, y también
sales (Mg, Ca, Na, etc.). Suelen encontrarse en vertederos de industrias, pues la materia
disuelta por empresas grandes se encuentra en gran cantidad en el agua. Gracias a los
STD podemos evaluar la parte quimica del agua, verificando su calidad (OMS, 2006).
SULFATOS: Es un medidor de calidad del agua. Los sulfatos se encuentran extendidos
en toda la naturaleza y por ellos, sus altas concentraciones se originan de fuentes
naturales hasta llegar a las aguas subterraneas. Al ser consumido en gran cantidad
puede causar deshidratacidon y problemas gastrointestinales, debido a su alta toxicidad.
Sin embargo esto ocurre de manera muy frecuente en zonas alejadas donde el consumo
indirecto mediante el agua sobrepasa los 500 mg (Organizacion mundial de la Salud,
2006).

2.3. MARCO NORMATIVO.

e ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA (ECA): La calidad ambiental del agua, tiene

normativas (Decreto Supremo N°004-2017-MINAM) e impone limites que se deben
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considerar para determinar si el liquido puede ser consumido por el ser humano sin
perjudicarlo. Esto se demuestra mediante el Articulo 3 donde se hallan las categorias
de estandares de calidad del medio ambiente del agua. Para la correcta aplicacion de
los ECA para Agua se debe tomar en cuenta precisiones de acuerdo a sus categorias:
(ANEXO 01).

e DIGESA (Ministerio de salud): se encuentra el reglamento preciso( DS N°
031-2010-SA) que determina la calidad del agua para consumo humano. (ANEXO 02).

e La ley numero 28611, se considera como la ley general del ambiente
(fecha:2005/10/15)

e La ley numero 29338, esta encargada de los Recursos Hidricos (fecha:2009/30/03)
acompanado del D.S. numero 01-2010-AG, ya aprobado junto a su reglamento
aprobado el 23 de marzo del 2001.

e D.S. N° 006-2010-AG (08/07/2010), Reglamento De Organizacién y Funciones de la
Autoridad Nacional del Agua.

e Por ultimo, el D.S. numero 023 - 2009 (Ministerio del Ambiente) del 19 de diciembre
del 2009, ademas de su disposicion para incorporar los ECA para el Agua destinada al
consumo humano.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. Hipétesis general

La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de las

captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya no son aptas para el consumo humano de

acuerdo al DS N° 031-2010-SA en el distrito de Macusani - Carabaya, 2023.

2.4.2. Hipotesis especificas

e La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya no cumplen con las condiciones de calidad para consumo

humano superando los limites maximos permisibles segun DS N° 031-2010-SA
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e La concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya no cumplen con las condiciones de calidad para consumo

humano superando los limites maximos permisibles segun DS N° 031-2010-SA.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de investigacion se ubicé en el distrito de Macusani, provincia de Carabaya en el
departamento de Puno. Ubicado en el altiplano a una altura de 3 315 msnm.
PUNTOS DE MONITOREO:

Tabla 01: Coordenadas de los puntos de monitoreo

PUNTO DE MUESTREO UBICACION ALTURA
(msnm)

e Chichicapac 19L UTM 0413216; 8245356 3819

e Jatun Pinaya 19L UTM 0411019; 8236921 3830
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Figura 01: Ubicacion de la zona de Estudio.

Fuente: Google EARTH

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacién

La poblacion de la investigacion es el agua como principal agente de estudio, el agua de
las captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya.

3.2.3. Muestra

Para realizar esta investigacion, se ha utilizado una muestra simple o puntual, ésto debe

entenderse como una porcion de agua en un punto determinado por lo tanto un analisis
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individual (protocolo de monitoreo de aguas). En la zona de estudio se han tomado 2

muestras por cada punto de evaluacion.

3.3. METODOS Y TECNICAS

e Metodologia para el andlisis de parametros fisicoquimicos: Las muestra a ser
analizadas se recopilaron en un recipiente de volumen por lo menos 1000 ml (1 litro),
esto muy independientemente del lugar de origen del agua, antes de tomar la muestra,
el recipiente se ha lavado 3 veces con el agua que se ha tomado de la muestra. Las
muestras se tomaron en botellas esterilizadas con agua destilada y se guardaron en
cooler, posteriormente se trasladaron al laboratorio en 24 horas aproximadamente.
Las muestras tomadas han sido analizadas en el laboratorio de aguas y suelos de la
facultad de Ciencias Agrarias de la UNA -Puno.

Tabla 02: Metodologia de los parametros fisicos y quimicos

PARAMETROS A EVALUACION METODOLOGIA
EVALUAR
pH In situ Multiparametro
C.E. In situ Multiparametro
Temperatura In situ Multiparametro
STD En laboratorio Multiparametro
Nitratos En laboratorio Instrumentos propios
DBO En laboratorio Realizacion después
de 5 dias.
DQO En laboratorio Analisis quimico de

reflujo cerrado

Cloruros En laboratorio Mediante AgNO,

Arsénico En laboratorio EPA 200.7

Cianuro En laboratorio Mediante destilacion.
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Mercurio En laboratorio EPA 200.7

e Metodologia para el analisis microbiolégico: Se utilizaron recipientes de plastico de
volumen de 250 a 300 mililitros, desinfectando adecuadamente la tapa hermética. Las
muestras tomadas fueron 2 en total, las muestras tomadas han sido llevadas al
laboratorio de aguas y suelos de la facultad de Ciencias Agrarias de la UNA -Puno.

e Las muestras fueron refrigeradas y almacenadas con sumo cuidado hasta su entrega
al laboratorio, debido a que las temperaturas por encima de los 6°C, asi como la luz
podria provocar la difusion de microorganismos dentro de cada frasco.

Tabla 03: Metodologia de los parametros microbioldgicos

PARAMETROS EVALUACION METODO

Escherichia coli. Laboratorio Método del sustrato
cromogeénico

Coliformes Totales Laboratorio Método de los tubos
multiples (TM)
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Vi. Parametros microbiolégicos -Escherichia Coli -Coliformes Totales
Parametros

fisicoquimicos y
microbiologicos Parametros -pH
fisicoquimicos -CE

- Temperatura
-STD
-0OD
- Nitratos
- Sulfatos
- Cloruros
- Carbonatos
- Dureza Total
-Arsénico
-Cianuro

-Mercurio

Vd.

Calidad del agua Cumplimiento de los LMP Valor

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Por las caracteristicas de los datos obtenidos y el propdésito de la investigacion, se hizo un
analisis estadistico descriptivo analitico, con todas las muestras obtenidas de cada uno
de los parametros tanto a nivel fisico quimico y microbiolégico, éstos valores se han
comparado directamente con los limites maximos permisibles segun DS N° 031-2010-SA,
estableciéndose un rango para ver si los parametros estan dentro de los limites

establecidos.
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4.1.1. Analisis de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la captacién

de Jatun Pinaya.

Tabla 04: Analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de la captacion de

Jatun Pinaya.

Parametros Unidad Muestra del Muestra del Analisis
22/11/2023  18/12/2023
(Anexo 01) (Anexo 02)
Fisicos
pH unidad 6.92 6.78 Desciende
C.E. mS/cm 0.46 0.46 Mantiene
Temperatura °C 15.10 14.97 Desciende
Sdélidos Disueltos totales g/l 0.23 0.23 Mantiene
Quimicos
Dureza total (como CaCO,) mg/| 501.40 498.00 Desciende
Alcalinidad (como CaCO,) mg/| 196.69 190.10 Desciende
Cloruros (como CI) mg/I 8.51 8.80 Incrementa
Sulfatos (como SO7,) mg/I 39.00 42.00 Incrementa
35
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Nitratos (como NO;) mg/l 0.02 0.01 Desciende
Calcio (como Ca™) mg/l 34.96 39.20 Desciende
Magnesio (como Mg*™") mg/l 64.19 59.30 Desciende

Microbiolégicas
Coliformes Totales NMP/100ml 9.2 6.2 Desciende

Coliformes Termotolerantes NMP/100ml 3.0 3.0 Mantiene

De los resultados observados en la tabla 04, que de los 13 parametros analizados 8
muestran un descenso, 3 se mantienen y 2 se incrementan, por lo que podriamos concluir
que los resultados muestran en su mayoria un descenso en el valor de sus parametros.
Discusion de los resultados:

Debemos mencionar los resultados obtenidos de Mamani (2022), quien al igual que
nuestra investigacion ha utilizado un periodo de tiempo de analisis de la calidad del agua,
especificamente 3 meses, de los manantiales Huayllani y Occororo Pujo en Cabana en el
distrito de Juliaca donde ha encontrado valores que son muy diferentes al hallado en la
presente investigacién, es asi en la presente investigacién a nivel de parametros
microbioldgicos en Coliformes Termotolerantes nosotros tenemos un valor de 3
NMP/100ml y Mamani ha hallado valores iguales a 0 NMP/100 ml asi mismo para
Escherichia Coli un valor de 0.0 UFC/100 ml, lo cual nos hace suponer que nuestros

valores a nivel de parametros microbioldgicos son superiores.
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4.1.2. Analisis de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la captacién

de Chichicapac.

Tabla 05: Analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de la captacion de

Chichicapac.
Parametros Unidad Muestra del Muestra del Analisis
22/11/2023  18/12/2023
(Anexo 03) (Anexo 04)
Fisicos
pH unidad 6.85 7.08 Incrementa
C.E. mS/cm 0.28 0.29 Incrementa
Temperatura °C 14.92 15.00 Incrementa
Sdélidos Disueltos totales g/l 0.14 0.15 Incrementa
Quimicos
Dureza total (como CaCO;) mg/l 349.00 353.69 Incrementa
Alcalinidad (como CaCO,) mg/l 192.01 196.60 Incrementa
Cloruros (como CI’) mg/| 7.20 8.51 Incrementa
Sulfatos (como SO7,) mg/| 69.00 65.00 Desciende
Nitratos (como NO7;) mg/| 0.01 0.01 Mantiene
Calcio (como Ca™) mg/| 58.02 34.96 Desciende
Magnesio (como Mg*™) mg/l 48.06 64.19 Incrementa
Microbiolégicas
Coliformes Totales NMP/100m <3 <3 Mantiene
Coliformes Termotolerantes | <3 <3 Mantiene
NMP/100m

De los resultados observados en la tabla 05, que de los 13 parametros analizados 8
muestran un ascenso, 3 se mantienen y 2 descienden, por lo que podriamos concluir que
los resultados muestran en su mayoria un ascenso en el valor de sus parametros.

Discusion de los resultados:
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Debemos mencionar que en las investigaciones de Huaccha y Villena (2021), a nivel de
parametros fisico quimicos ha obtenido valores elevados respecto al pH, pues ha hallado
un valor de 7.56, mas elevado que nuestros resultados, para la Conductividad Eléctrica
514,70 uS/cmm, sélidos disueltos totales: 276 mg/L y la dureza total: 29393 mg/L, valores
que llaman la atencién, pues en comparacion a 0.28, 0.14 y 349 respectivamente, son
valores casi insignificantes, pues llama la atencién que éstos valores sean muy elevados
en los manantiales del Caserio Agua Blanca, perteneciente al distrito de Sorochuco,

Provincia de Celendin en el departamento de Cajamarca.
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4.2. RESULTADOS RESPECTO A LA VARIABLE DEPENDIENTE
4.2.1. Analisis de la calidad del agua de la captaciéon de Jatun Pinaya.

Tabla 06: Calidad del agua de la captacion de Jatun Pinaya.

Parametros Muestra del Muestra del LMP Calidad
22/11/2023 18/12/2023 de acuerdo
(Anexo 03) (Anexo 04) alos LMP
Fisicos
pH 6.92 6.78 6.5-8.5 CUMPLE
C.E. 0.46 0.46 1500 CUMPLE
Temperatura 15.10 14.97 ND
Sdlidos Disueltos totales 0.23 0.23 1000 CUMPLE
Quimicos
Dureza total (como CaCO,) 501.40 498.00 500 CUMPLE
Alcalinidad (como CaCO,) 196.69 190.10 ND
Cloruros (como CI) 8.51 8.80 250 CUMPLE
Sulfatos (como SO7,) 39.00 42.00 250 CUMPLE
Nitratos (como NO7;) 0.02 0.01 50 CUMPLE
Calcio (como Ca™) 34.96 39.20 ND
Magnesio (como Mg*™) 64.19 59.30 ND

Microbiolégicas
Coliformes Totales 9.2 6.2 <1.8 NO CUMPLE
Coliformes Termotolerantes 3.0 3.0 <1.8 NO CUMPLE

ND = No determinado en la norma.

De acuerdo a los resultados de la tabla 06, sobre los analisis de los valores de los
parametros comparados con el Reglamento de la Calidad del Agua para consumo
humano establecido en el D.S. 031-2010-SA, se observa que el agua de la captacion
Jatun Pinaya cumple con los limites maximos permisibles para todos los parametros
fisico quimicos, sin embargo no cumple con ninguno de los pardmetros microbiolégicos.

Discusion de los resultados:
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Antes de iniciar con la discusion de resultados debemos de mencionar que ésta captacion
se encuentra muy cerca de las viviendas y zonas donde se alimenta el ganado y se hace
agricultura, pues si bien a nivel de parametros fisico quimicos los resultados que se han
obtenido indican una buena calidad del agua, a nivel de parametros microbiolégicos no
cumple con la normatividad vigentes, pues Hurtado (2021) en su trabajo en las
captaciones "Quillazu | Sector", Captacion "Quillazu (Progreso 01)" y Captacion "Quillazu
(Progreso 02)" ha encontrado resultados iguales al nuestro, es decir cumplen en cuanto a
parametros fisico quimicos pero no los microbiolégicos, en contraste Sandoval (2019)
respecto a la calidad de agua de pozos en el centro poblado de Moro, Paucarcolla
durante ano 2019 a nivel microbiolégico hace notar que los coliformes termotolerantes
estuvieron ausentes en las cinco muestras, por lo que es de resaltar la calidad de éstas

aguas a nivel de éstos parametros.
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4.2.2. Analisis de la calidad del agua de la captacion de Chichicapac.

Tabla 07: Calidad del agua de la captacion de Chichicapac.

Parametros Muestra del Muestra del LMP Calidad
22/11/2023 18/12/2023 de acuerdo
(Anexo 03) (Anexo 04) alos LMP
Fisicos
pH 6.85 7.08 6.5-85 CUMPLE
C.E. 0.28 0.29 1500 CUMPLE
Temperatura 14.92 15.00 ND
Solidos Disueltos totales 0.14 0.15 1000 CUMPLE
Quimicos
Dureza total (como CaCO,) 349.00 353.69 500 CUMPLE
Alcalinidad (como CaCO,) 192.01 196.60 ND
Cloruros (como CI) 7.20 8.51 250 CUMPLE
Sulfatos (como SO7,) 69.00 65.00 250 CUMPLE
Nitratos (como NO7;) 0.01 0.01 50 CUMPLE
Calcio (como Ca™) 58.02 34.96 ND
Magnesio (como Mg*™) 48.06 64.19 ND
Microbiolégicas
Coliformes Totales <3 <3 <1.8 NO CUMPLE
Coliformes Termotolerantes <3 <3 <1.8 NO CUMPLE

ND = No determinado en la norma.

De acuerdo a los resultados de la tabla 07, sobre los analisis de los valores de los

parametros comparados con el Reglamento de la Calidad del Agua para consumo

41

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



repositoric. upsc.edu.pe

humano establecido en el D.S. 031-2010-SA, se observa que el agua de la captacion
Chichicapac cumple con los limites maximos permisibles para todos los parametros fisico
quimicos, sin embargo no cumple con ninguno de los parametros microbiolégicos.
Discusién de los resultados:

Respecto a los resultados de la presente investigacion debemos de hacer un contraste
con nuestros mismos resultados pero a nivel de los dos captaciones estudiadas, pues en
la captacion de Jatun Pinaya los valores de los parametros microbiolégicos son menores
a los de Chichicapac, ésto se explica por qué la captacion de Chichicapac se encuentra a
mas altitud y mas alejado de la zona donde se realiza cultivo de papa y cebada y casi no
existe la presencia de ganados, sin embargo respecto a los resultados de Gerénimo
(2021) en el manantial Aladino en Manazo ha encontrado un valor de 0.00 para
Escherichia Coli y Coliformes Termotolerantes, demostrando que las caracteristicas del

agua que ha analizado es de muy buena calidad.
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4.3. COMPARACION DE LA CALIDAD DE AGUA DE LAS CAPTACIONES DE JATUN

PINAYA'Y CHICHICAPAC DEL DISTRITO DE MACUSANI EN CARABAYA.
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FISICOS QU IMICOS MICROBIOLOGICOS

PORCENTAIE

B CHICHICAPAC  mJATUN PINAYA

Figura 02. Porcentaje de cumplimiento de los pardametros: fisicos, quimicos y
microbioldgicos en las captaciones de Jatun Pinaya y Chichicapac.

Se puede concluir a partir de la figura 02, que la calidad de agua de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya segun DS N° 031-2010-SA en el distrito de Macusani -
Carabaya en el afio 2023, si cumplen con los limites maximos permisibles pero solo en el
caso de los parametros fisicos (pH, conductividad eléctrica, Temperatura, solidos
disueltos totales) y quimicos (dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos, Calcio,
Magnesio), sin embargo no se cumple con los parametros microbiologicos (coliformes
totales, coliformes termotolerantes), por lo que el agua no se considera apta para
consumo humano.

Discusion de los resultados.

Para iniciar ésta discusién, debemos mencionar que los resultados de nuestra
investigacion se aprecia que si se cumple con los parametros fisico quimicos, pero nivel
de parametros microbioldgicos no sucede asi, sin embargo no podemos decir que el agua

es de muy mala calidad, por que los valores de los parametros microbioldgicos no son tan
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elevados como en el caso de Sandoval (2019) donde ha analizado la calidad de agua de
un pozo en el distrito de Paucarcolla en la provincia de Puno, cuyo valores han alcanzado
para el caso de coliformes totales igual a 109.60 UFC/100 ml valor que en nuestra
investigacion es menor a 3 UFC/100 ml.

4.4. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS.

4.4.1. Comprobacién de la Hipétesis General.

Dada la afirmacion: La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
del agua de las captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya no son aptas para el
consumo humano de acuerdo al DS N° 031-2010-SA en el distrito de Macusani -
Carabaya, 2023.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de
las captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya no son aptas para el consumo humano de
acuerdo al DS N° 031-2010-SA en el distrito de Macusani - Carabaya, 2023..

La Hipotesis Alterna:

H, = La concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de
las captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya si son aptas para el consumo humano de
acuerdo al DS N° 031-2010-SA en el distrito de Macusani - Carabaya, 2023.;

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 06: Calidad del agua de la captacion de
Jatun Pinaya y de la tabla 07: Calidad del agua de la captaciéon de Chichicapac, se
concluye que no se cumple con los parametros establecidos en la norma, en
consecuencia se acepta la hipétesis nula H, y se rechaza la hipétesis alterna H,.

4.4.2. Comprobacion de la primera hipétesis especifica.

Dada la afirmacion: La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de las

captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya no cumplen con las condiciones de calidad
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para consumo humano superando los limites maximos permisibles segun DS N°
031-2010-SA.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya no cumplen con las condiciones de calidad para consumo
humano superando los limites maximos permisibles segun DS N° 031-2010-SA

La Hipotesis Alterna:

H, = La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya si cumplen con las condiciones de calidad para consumo
humano superando los limites maximos permisibles segun DS N° 031-2010-SA.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 06: Calidad del agua de la captacion de
Jatun Pinaya y de la tabla 07: Calidad del agua de la captaciéon de Chichicapac, se
concluye que no se cumple con los parametros establecidos en la norma, en
consecuencia se acepta la hipétesis nula H, y se rechaza la hipétesis alterna H,.

4.4.3. Comprobacion de la segunda hipoétesis especifica.

Dada la afirmacion: La concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de las
captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya no cumplen con las condiciones de calidad
para consumo humano superando los limites maximos permisibles segun DS N°
031-2010-SA

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = La concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya no cumplen con las condiciones de calidad para consumo
humano superando los limites maximos permisibles segun DS N° 031-2010-SA

La Hipétesis Alterna:
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H, = La concentracion de los parametros microbioldgicos del agua de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya no cumplen con las condiciones de calidad para consumo
humano superando los limites maximos permisibles segun DS N° 031-2010-SA.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la tabla 06: Calidad del agua de la captacion de
Jatun Pinaya y de la tabla 07: Calidad del agua de la captaciéon de Chichicapac, se
concluye que no se cumple con los parametros establecidos en la norma, en

consecuencia se acepta la hipoétesis nula H, y se rechaza la hipétesis alterna H,.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad de agua de las captaciones de Chichicapac y Jatun Pinaya segun
DS N° 031-2010-SA en el distrito de Macusani - Carabaya en el afio 2023, si cumplen con
los limites maximos permisibles pero solo en el caso de los parametros fisicos (pH,
conductividad eléctrica, Temperatura, sélidos disueltos totales) y quimicos (dureza total,
alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos, Calcio, Magnesio), sin embargo no se cumple con
los parametros microbioldgicos (coliformes totales, coliformes termotolerantes), por lo que
el agua no se considera apta para consumo humano.

SEGUNDA: La concentracion de los parametros fisicoquimicos de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya, en los periodos de muestreo del 22/11/2023 y del
18/12/2023, han mostrado el siguiente comportamiento: en la captacion de Chichicapac
los parametros pH, conductividad eléctrica, temperatura, soélidos disueltos totales, dureza
total, alcalinidad, cloruros y magnesio se han incrementado, mientras que en el caso de
Jatun Pinaya sélo se han incrementado los parametros cloruros y sulfatos; por lo que se
puede afirmar que en el caso de Jatun Pinaya se han incrementado los valores y para el
caso de Chichicapac han descendido.

TERCERA: La concentracion de los parametros microbiolégicos de las captaciones de
Chichicapac y Jatun Pinaya, en los periodos de muestreo del 22/11/2023 y del
18/12/2023, han mostrado el siguiente comportamiento: en la captacion de Chichicapac
los parametros coliformes totales y coliformes termotolerantes no han cambiado, mientras
que en el caso de Jatun Pinaya el parametros coliformes totales ha descendido y el
coliformes termotolerantes no ha cambiado su valor; por lo que se puede afirmar que en

ambas captaciones los parametros microbioldgicos no se han incrementado.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda a los directivos de las comunidades de Jatun Pinaya y Chichicapac,
para que puedan considerar los resultados de la presente investigacién, con el objetivo
de plantear un plan que permita contemplar la implementacién del tratamiento y/o
desinfeccion (dosificacion de cloro adecuada) del agua que consumen los pobladores.

e Se recomienda a las autoridades regionales elaborar proyectos de inversion de
“‘mejoramiento y ampliacion de los servicios de saneamiento”, contemplando las
comunidades de Jatun Pinaya y Chichicapac pues de esa manera mejorar el sistema
de abastecimiento de agua que no tienen ningun tipo de tratamiento previo de agua
destinada para consumo humanao.

e A los comuneros de las comunidades de Jatun Pinaya y Chichicapac, para que
puedan generar el habito de consumir agua hervida y de esa manera prevenir de

alguna forma infecciones o enfermedades..
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Anexo 01: Andlisis de Laboratorio del agua de Jatun Pinaya, para la muestra del

22/11/2023.
=]
;i_'l UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
B FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS
RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO : ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA MANANTIAL
PUNTO 01 JATUN PINAYA.
PROCEDENCIA : COMUNIDAD JATUN PINAYA = DISTRITO MACUSANI
— PROVINCIA CARABAYA = DEPARTAMENTO PUNO.
INTERESADA : BRISAYDA HUAQUISTO RAMOS
MOTIVO : ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA.
FECHA DE MUESTRED :22/11/2023 (Por la Interesada).
FECHA DE ANALISIS :23/11/2023
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
Aspecto : Liquido
Colar : Incoloro
Olor : Inodoro
Sabor : Insipido
CARACTERISTICAS FISICAS:
pH 6.92
24 8 ms/fem 0.46
Temperatura °C 15.10
Solidos Disueltos totales g/l 0.23
CARACTERISTICAS QUIMICAS:
Dureza total (como CaC0s) mg/l 501.40
Alcalinidad (como CaC0s) mg/l 196.69
Claruras (comao CI') mg/l 8.51
Sulfatas (como 50%) mg/l 39.00
Nitratos (camo NQ3) mg/| 0.02
Calcio {camo Ca'') mg/l 34.96
Magnesio (como Mg™) mg/| 64.19

DICTAMEN:
La muestra analizada es en base liquido los resultados serdn interpretados en el area correspondiente.

N

BT #ags
RIS
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO — PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

PROYECTO - CALIDAD DEL AGUA DE LAS CAPTACIONES CHICHICAPAC Y JATUN
PINAYA DEL DISTRITO DE MACUSAN| — CARABAYA, 2023
PROCEDENCIA : COMUNIDAD JATUN PINAYA — DISTRITO MACUSANI
— PROVINCIA CARABAYA — DEPARTAMENTO PUNO.
INTERESADA : BRISAYDA HUAQUISTO RAMOS
MOTIVO - ANALISIS MICFROBIOLOGICO DE AGUA {muestreado por la Interesada).
FECHA DE MUESTREO :23/11/2023
FECHA DE ANALISIS 123/11/2023
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO:
RESULTADOS
PUNTO DE MUESTREO UNIDAD
Coliformas Totaies Coliformes Termatolerantes
M1-AGUA-JATUN PINAYA  NMP/100ml 9.2 30
M1-AGUA-JATUN PINAYA NMP/100ml 83 36

INTERPRETACION:

El agua analizada es en iones liquido por lo tanto los resultados seran interpretados en el area
correspondiente.

.upsc.edu.pe
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= T' UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO — PUNO ﬁ,’?:gm
2 --QZ i FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS B
P ESCUELA PROFESIONAL DE INGEMIERIA AGRONGMICA {E :
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS iR

reposit

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO : ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE AGUA MANANTIAL
PUNTO 01 JATUN PINAYA.

PROCEDENCIA : COMUNIDAD JATUN PINAYA — DISTRITO MACUSANI
— PROVINCIA CARABAYA — DEPARTAMENTO PUNO.

INTERESADA : BRISAYDA HUAQUISTO RAMOS

MOTIVOD : ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA.

FECHA DE MUESTREQ : 18/12/2023 (Por |a Interesada).

FECHA DE ANALISIS :19/12/2023

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecta : Liquido

Calor : Incoloro

Olor : Inodoro

Sabor : Insipido

CARACTERISTICAS FISICAS:

pH 6.78
CE. mS/cm 0.46
Temperatura k[ 14,97
Sélidos Disueltos totales g/l 0.23
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Dureza total {como CaC0s) me/l 498.00
Alcalinidad (came CaC03) mg/l 190.10
Cloruros {coma CI) mg/l 2.80
Sulfatos (como 50%) mg/l 42.00
Nitratas {como NO'3) mg/1 D.01
Calcio (como Ca'') mg/l 39.20
Magnesio (como Mg*') me/1 59.30

DICTAMEN:

La muestra analizada es en base liquido los resultados serdn interpretados en el drea correspondiente.

ic.upsc.edu.pe

Anexo 02: Andlisis de Laboratorio del agua de Jatun Pinaya, para la muestra del
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA

PROYECTO - CALIDAD DEL AGUA DE LAS CAPTACIONES CHICHICAPAC Y JATUN
PINAYA DEL DISTRITQ DE MACUSANI — CARABAYA, 2023

PROCEDENCIA - COMUNIDAD JATUN PINAYA — DISTRITO MACUSANI

— PROVINCIA CARABAYA — DEPARTAMENTO PUNO.
INTERESADA : BRISAYDA HUAQUISTO RAMOS
MOTIVO - ANALISIS MICFROBIOLOGICO DE AGUA {muestreado or la Interesada).
FECHA DE MUESTREQ :19/12/2023
FECHA DE ANALISIS :19/12/2023

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO:

RESULTADOS
PUNTO DE MUESTREO UNIDAD
Coliformes Totales Coliformes Termotolerantes
M1-AGUA-JATUN PINAYA NMP/100m! 6.2 <3.0
M1-AGUA-JATUN PINAYA NMP/100ml 8.1 3.0

INTERPRETACION:
El agua analizada es en iones liquido por lo tanto los resultados serdn interpretados en el drea
correspondiente.
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Anexo 03: Analisis

22/11/2023

de Laboratorio del agua de Chichicapac,

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONGMICA
LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

ic.upsc.edu.pe

reposit

para la muestra del

=

“
e
DR

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

sl
L #

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO

: ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE AGUA MANANTIAL

PUNTO 02 CHICHICAPAC.

PROCEDENCIA

INTERESADA
MOTIVO

FECHA DE MUESTREQ
FECHA DE ANALISIS

: ANEXO CCALUYO — DISTRITO MACUSANI

— PROVINCIA CARABAYA — DEPARTAMENTO PUNO.

: BRISAYDA HUAQUISTO RAMOS
+ ANALISIS FISICO-QUIMICD DE AGUA.
:22/11/2023 (Por la Interesada).
:23/11/2023

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Liquido

Color ! Incolora

Olor : Inodora

Sabor : Insipido

CARACTERISTICAS FISICAS:

pH 6.85
C.E. mS/cm 0.28
Temperalura b 14,92
Salidos Disueltos totales g/l 0.14
CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Dureza total (como CaCOa) mg/l 345.00
Alcalinidad (como CaC0s) mg/1 192.01
Cloruros [como CI) mg/l 7.20
Sulfatos (como 507) mg/l 69.00
Nitratas {como NO'3) mg/! 0.01
Calcio (como Ca™) mg/! 58.02
Magnesio (como Mg™) mg/| 48.06

DICTAMEN:

La muestra analizada es en base liquido los resultados seran interpretados en el area correspondiente.

59

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



repositorio.upsc.edu.pe

741 UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO — PUNO
gy | FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO : ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA
PROYECTO : CALIDAD DEL AGUA DE LAS CAPTACIONES CHICHICAPAC Y JATUN
PINAYA DEL DISTRITO DE MACUSANI — CARABAYA, 2023
PROCEDENCIA : ANEXO CCALUYO — DISTRITQ MACUSANI
— PROVINCIA CARABAYA — DEPARTAMENTO PUNO.
INTERESADO : BRISAYDA HUAQUISTO RAMOS
MOTIVO :+ ANALISIS MICROBIOLOGICO, (muestreado por el interesado)
FECHA DE MUESTREO :23/11/2023
FECHA DE ANALISIS :23/11/2023
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS:
RESULTADOS
PUNTO DE MUESTREO UNIDAD
Coliformes Totales Coliformes Termotolerantes
M1-AGUA-CHICHICAPAC NMP00mI =3 <3
M2-AGUA-CHICHICAPAC NMPH00mI <3 <3
INTERPRETACION:

£l agua analizada es en iones liquido por lo tanto los resultados serdn interpretados en el drea
caorraspondiente.
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Anexo 04: Analisis de Laboratorio del agua de Chichicapac, para la muestra del

18/12/2023

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO — PUNO

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIER[A AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO : ANALISIS FiSICO-QUIMICO DE AGUA MANANTIAL
PUNTO 01 CHICHICAPAC.
PROCEDENCIA : ANEXO CCALUYOD — DISTRITO MACUSANI
— PROVINCIA CARABAYA — DEPARTAMENTO PUND.
INTERESADA : BRISAYDA HUAQUISTQ RAMQS
MOTIVO - ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA.
FECHA DE MUESTREO : 18/12/2023 (Por la Interesada).
FECHA DE ANALISIS :19/12/2023

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Liquido

Color : Incoloro

Olar : Inodoro

Sabor : Insipido

CARACTERISTICAS FISICAS:

pH 7.08
C.E. mS/fcm 0.29
Temperatura g & 15.0
Sélidos Disueltos totales g/l 0.15

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

Dureza total (como CaCOs) mg/I 353.69
Alcalinidad (como CaCO4) mg/l 196.60
Cloruros {como CI) meg/l 851
Sulfatos {coma 50%) mg/! 65.00
Nitratos (como NO'4) me/l 001
Calcio {como Ca™) mg/| 34.96
Magnesio (como Mg*™) mg/l 64.19
DICTAMEN:

La muestra analizada es en base liquida los resultados serén interpretados en el drea correspondiente.
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RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO : ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA
PROYECTO : CALIDAD DEL AGUA DE LAS CAPTACIONES CHICHICAPAC Y JATUN
PINAYA DEL DISTRITO DE MACUSANI— CARABAYA, 2023
PROCEDENCIA : ANEXO CCALUYO - DISTRITO MACUSANI
— PROVINCIA CARABAYA — DEPARTAMENTO PUNO.
INTERESADO : BRISAYDA HUAQUISTO RAMOS
MOTIVO : ANALISIS MICROBIOLOGICO, (muestreado por el interesado)
FECHA DE MUESTREO :19/12/2023
FECHA DE ANALISIS :19/12/2023
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS:
RESULTADOS
PUNTO DE MUESTRED UNIDAD
Coliformes Totales Coliformes Termotolerantes
M1-AGUA-CHICHICAPAC NMP/100m| <3 <3
M2-AGUA-CHICHICAPAC NMP/100m| <3 <3

INTERPRETACION:
El agua analizada es en iones liquido por |o tanto los resultados serdn interpretadas en el drea
correspondiente.
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Anexo 05: Limites maximos permisibles del Reglamento de la Calidad del Agua para

consumo humano.

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Farametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor - Lceptable
2. Sabor -—- Aceptable
3. Color UCYV escala Pt/Co 15

4, Turbiedad UNT 3

5 pH Valor de pH 6,5 a 85
6. Conductividad (25°C) umhao/cm 1 .300

7. Solidos totales disusltos mglL- 1 000

8. Cloruros mg Cl- L 250

9. Sulfatos mg 304~ LT 250

10. Dursza total mg CaCOs L7 500

11. Amoniaco mg M LT 1.5

12, Hierro mg Fe L7 0.3

13. Manganeso mg Mn LT 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0.2

15, Cobre mg Cu L1 2,0

14, Zinc mg Zn L 3.0

17. Sodic mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UMT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

. Unidad de Limite mdximo
Parametros . . .
medida permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a 0"
44, 5°C
3. Bactéras Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0"
o Fecales, 44,5°C
4, Bactérdas Heterotrdficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes MN® org/L 0
¥ ooguistes de protozoarios
patdgenos.
6. Wirus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N® org/L 0

algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en fodos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*]  En caso de analizar por la fécnica del MMP por tubos mulfiples = < 1.8 /100 ml

64

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



repositorio.upsc.edu.pe

] LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorgdnicos

Unidad de medida

Limite mdximo permisible

1. Antimonio mg Sb L7 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010

3. Baric mg Ba L? 0,700

4. Boro mg B L 1,500

5. Cadmio mg Cd L 0,003

4. Cianuro mg Ch- L7 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L 5

8. Clorito mg L7 0.7

9. Clorato mg L7 0.7

10. Cromo total mg Cr L7 0,050

11. Floor mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L7 0,001

13. Niguel mg Ni L 0,020

14. Nitratos mg NOs L1 50,00

15. Nitritos mg MO L1 3,00 Exposicion corta

0,20 Exposicidn larga

16. Plomo mg Pb L1 0,010

17. 5elenio mg Se L7 0,010

18. Molibdeno mg Mo L 0,07

12, Uranic mg U L1 0,015

Pardmetros Orgdnicos

Unidad de medida

Limite mdximo permisible

1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrecarburo disusltc o
emulsionado; aceite minsral gl 0,01

3. Aceiltes y grasas mglL’ 0.5
4. Alacloro rmgl! 0,020
5. Aldicarb mgl-1 0,010
6. Aldrin v dieldrin mglL? 0,00003
7. Benceno mglL-1 0,010
8. Clordano [total de isémeros) rmgl! 0,0002
7. DOT (total de isdmeros) mglL? 0,001
10. Endrin mglL-1 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) rmgl! 0,002
12. Hexaclorobenceno mgl-1 0,001
13. Heptacloro y

heptacloroepdxido rmgl! 0,00003
14. Metoxicloro mgl-1 0,020
15. Pentaclorofenal mglL? 0,009
16.2.4-D mglL 0,030
17. Acrilamida mgl-t 0,0005
18. Epiclorhidring mglL’ 0,0004
19. Clorurc de vinilo mglL-1 0,0003
20. Benzopireno rmgl! 0,0007
21. 1, 2-dicleroetanc mglL’ 0,03
22. Tetracloroeteno mglL-1 0,04
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