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YHOEL NICOLAS FIGUEROA CHOQUE CALIDAD DEL AGUA DE MANANTIALES EN LA
URBANIZACION VILLA SANTA ROSA DE LA CIUDAD DE PUNO - 2024 RESUMEN La
urbanizacion Villa Santa Rosa se encuentra en una zona donde el acceso

al agua de calidad es vital para los pobladores que la consumen.

motivo suficiente para realizar el presente estudio con el objetivo de

.Evaluar la calidad del agua de acuerdo a la concentracién de los

parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de los manantiales de la
urbanizacion Villa Santa Rosa en el Distrito de Puno 2024, en

comparacion a los LMP D.SN°031-2010-SA; para ello se recolectaron las
muestras con tres repeticiones de dos manantiales de acuerdo al protocolo

de muestreo, y enviadas al laboratorio debidamente identificadas. Los
resultados de los parametros fisicoquimicos color incoloro turbidez
(Cancharani: 4,37 NTU, Santa Rosa: 0,72 NTU), conductividad eléctrica
(Cancharani: 238 uS/cm, Santa Rosa: 168,66 uS/cm), pH (Cancharani:

6,58, Santa Rosa: 6,30), cloruros (Cancharani: 1,36 meq/L, Santa Rosa:

2,43 meq/L), sulfatos (Cancharani: 0,25 meq/L, Santa Rosa: 0,62 meq/

L), dureza total (Cancharani: 26,71 mg/L CaC03, Santa Rosa: 16,67 mg/

L CaCO3) nitratos (Cancharani: 0,63 meq/L, Santa Rosa: 0,70 meq/L) y

los parametros microbioldgicos coliformes totales (4 UFC/100 mL) y
termotolerantes (<1 UFC/100 mL) Concluyendo que: La calidad del agua de

los manantiales Cancharaniy Santa Rosa en la urbanizacién Villa Santa
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RESUMEN

La urbanizacién Villa Santa Rosa se encuentra en una zona donde el acceso al agua de
calidad es vital para los pobladores que la consumen. motivo suficiente para realizar el
presente estudio con el objetivo de .Evaluar la calidad del agua de acuerdo a la
concentraciéon de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de los manantiales de
la urbanizacion Villa Santa Rosa en el Distrito de Puno 2024, en comparacién a los LMP
D.SN°031-2010-SA; para ello se recolectaron las muestras con tres repeticiones de dos
manantiales de acuerdo al protocolo de muestreo, y enviadas al laboratorio debidamente
identificadas. Los resultados de los parametros fisicoquimicos color incoloro turbidez
(Cancharani: 4,37 NTU, Santa Rosa: 0,72 NTU), conductividad eléctrica (Cancharani: 238
pS/cm, Santa Rosa: 168,66 uS/cm), pH (Cancharani: 6,58, Santa Rosa: 6,30), cloruros
(Cancharani: 1,36 meq/L, Santa Rosa: 2,43 meq/L), sulfatos (Cancharani: 0,25 meq/L,
Santa Rosa: 0,62 meq/L), dureza total (Cancharani: 26,71 mg/L CaCO;, Santa Rosa:
16,67 mg/L CaCO;) nitratos (Cancharani: 0,63 meg/L, Santa Rosa: 0,70 meg/L) y los
parametros microbiolégicos coliformes totales (4 UFC/100 mL) y termotolerantes (<1
UFC/100 mL) Concluyendo que: La calidad del agua de los manantiales Cancharani y
Santa Rosa en la urbanizacion Villa Santa Rosa, distrito de Puno, presenta una calidad
fisicoquimica aceptable segun los LMP establecidos en el Decreto Supremo N°
031-2010-SA. Sin embargo, ambos manantiales presentan contaminacién microbiologica
por coliformes totales, lo que las hace no aptas para el consumo humano sin un previo
tratamiento de desinfeccion.

Palabras clave: Calidad, Fisicoquimicos, Manantial, Microbioldgicos, Seguridad del agua.
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ABSTRACT

The Villa Santa Rosa urbanization is located in an area where access to quality water is
vital for the residents who consume it. sufficient reason to carry out this study with the
objective of Evaluating the quality of the water according to the concentration of the
physicochemical and microbiological parameters of the springs of the Villa Santa Rosa
urbanization in the District of Puno 2024, in comparison to the LMP D .SN°031-2010-SA;
to do this, they collected the samples with three repetitions from two springs according to
the sampling protocol, and sent them to the laboratory duly identified. The results of the
physicochemical parameters color colorless turbidity (Cancharani: 4,37 NTU, Santa Rosa:
0,72 NTU), electrical conductivity (Cancharani: 238 uS/cm, Santa Rosa: 168,66 uS/cm),
pH (Cancharani : 6,58, Santa Rosa: 6,30), chlorides (Cancharani: 1,36 meq/L, Santa
Rosa: 2,43 meq/L), sulfates (Cancharani: 0,25 meq/L, Santa Rosa: 0,62 meq/L), total
hardness (Cancharani: 26,71 mg/L CaCQO3, Santa Rosa: 16,67 mg/L CaCO,) nitrates
(Cancharani: 0,63 meqg/L, Santa Rosa: 0,70 meq/L L) and the total coliform microbiological
parameters (4 CFU/100 mL) and thermotolerant (<1 CFU/100 mL) Concluding that: The
quality of the water of the Cancharani and Santa Rosa springs in the Villa Santa Rosa
urbanization, district of Puno, It presents an acceptable physicochemical quality according
to the LMP established in Supreme Decree No. 031-2010-SA. However, both springs have
microbiological contamination by total coliforms, which makes them unsuitable for human
consumption without prior disinfection treatment.

Keywords: Quality, Spring, P’hysicochemical, Microbiological, Water safety.
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INTRODUCCION
La calidad del agua es un aspecto crucial que afecta directamente la salud publica y el
medio ambiente, e involucra a varios sectores y poblaciones. En Peru la calidad del agua
es un aspecto que carece de preocupacion. En este contexto, la evaluacién de la calidad
del agua de los manantiales de Villa Santa Rosa, ubicados en el distrito de Puno, cobra

gran importancia.

La urbanizacion Villa Santa Rosa se encuentra en una zona donde el acceso al agua de
calidad es vital para sus habitantes. Por ello, es necesario realizar un analisis detallado
de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de estos manantiales para
garantizar su potabilidad y seguridad para usos diversos, como consumo humano, riego y

recreacion.

Este estudio se enfoca en determinar si los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
del agua de los manantiales de Villa Santa Rosa cumplen con los limites maximos
permisibles establecidos por la normativa nacional (D.S. N° 031-2010-SA) y otros
estandares internacionales. Para ello, se realizaron tres repeticiones de muestreo y
analisis para cada parametro, con el fin de obtener resultados confiables vy

representativos.

El presente trabajo de investigacion busca contribuir al conocimiento sobre la calidad del
agua en esta zona especifica, proporcionando informacién relevante para la toma de
decisiones en materia de salud publica y gestién ambiental. Los resultados obtenidos
serviran como base para implementar medidas de control y monitoreo que garanticen el

acceso a un agua de calidad para la comunidad de Villa Santa Rosa.

12

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



repositorio.upsc.edu.pe

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

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial el reporte conjunto de la ONU y UNESCO en marzo del 2023 afirmé que
una crisis mundial del agua es inminente y que actualmente esta afectando entre 2 a 3
millones de seres humanos se ven afectadas por la escasez de agua. El acceso limitado
a agua potable y saneamiento afecta al 26% y 46% de la poblacion mundial,
respectivamente. Se anticipa que la poblacion urbana enfrentando falta del liquido
elemento se duplicara para el afio 2050. Se subraya la urgencia de establecer
mecanismos internacionales para evitar una crisis descontrolada, enfocandose en la
gestion equitativa y sostenible de este recurso esencial. La cooperacion internacional se
destaca como esencial para abordar los desafios del acceso al agua. El informe resalta la
importancia de asociaciones, destacando beneficios compartidos como la preservacion
del medio ambiente y oportunidades de financiamiento conjunto. Se hace un llamado a
fortalecer la cooperacion en la gestion de cuencas y acuiferos transfronterizos. La
participacién inclusiva de las partes interesadas se enfatiza como un elemento clave para
el éxito, evidenciado por ejemplos de fondos de agua y enfoques participativos que
ilustran el potencial de dichas asociaciones. UNESCO, 2023).

La falta de acceso a agua potable conlleva enfermedades mortales, con 1,7 millones de

muertes anuales por diarrea. Para 2025, dos mitades de la poblacién mundial sufriran
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estrés hidrico y, para 2030, se espera que uno de cada cinco paises padezca estrés
hidrico. La agricultura, responsable del 70% del uso de agua dulce, enfrenta desafios con
sistemas de irrigacion ineficientes. Abordar la escasez de agua se vuelve esencial para
asegurar la seguridad alimentaria y prevenir crisis humanitarias globales (Nieto, 2021).

El prematuro crecimiento urbano, el desarrollo de la manufactura y la escasez de fuentes
de agua seguras y no contaminantes plantean desafios. Esta situacién puede dar lugar a
la transmision de enfermedades, especialmente la enfermedad diarreica aguda,
afectando principalmente a la poblacion infantil (Mamani, 2020).

En Perl, se evidencian brechas significativas en el acceso al servicio de agua y
saneamiento, principalmente en ambitos rurales. Catorce de los veinticuatro
departamentos, que comprenden el 91% de la poblacién, tienen acceso al suministro
publico de agua. Se estima que 8,2 millones de personas carecen de servicio de
alcantarillado y 3 millones de personas carecen de servicio de agua. La crisis de la
COVID-19 resalté la importancia de estos servicios, especialmente en asentamientos
informales con acceso limitado al saneamiento adecuado. La brecha entre los dmbitos
urbanos y rurales es evidente , afectando al 4,7% de la poblacién urbana y al 25,3% de la
poblacion rural con acceso a redes publicas de abastecimiento de agua. Aunque ha
habido mejoras desde 2013, Perli se encuentra lejos de lograr cumplir los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) sobre acceso al agua y al saneamiento. Las disparidades
son mas notables en el saneamiento, con solo el 17% de la poblaciéon rural con
conexiones de alcantarillado, en comparacion con el 89% en areas urbanas. En julio del
2019, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) ha invertido
significativamente en proyectos para mejorar las situaciones en las zonas urbanas y
rurales (OECD, 2021).

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), mediante la Autoridad Nacional

del Agua (ANA), dio a conocer un informe sobre la condiciéon de la calidad del agua
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superficial en noventa y uno localidades distribuidas en diversas unidades hidrolégicas de
Puno. Estos resultados fueron recopilados desde 2011 hasta octubre de 2020, con base
en los ECA y el Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad del Agua en la Cuenca del
Titicaca. La ANA, en su rol de rector del SNGRH, juega un papel significativo en la
proteccion de los recursos hidricos y el monitoreo de la calidad del agua en el pais. (ANA,
2020).

El Ministerio de Salud, mediante DIGESA y DIRESA PUNO, llevé a cabo un monitoreo de
la calidad del agua en el distrito de Paratia, provincia Puno, luego de la aparicion de agua
turbia. Se verificdé que el sistema de agua potable no fue afectado, sin embargo se
tomaron muestras para evaluar la condicion de la calidad del agua para consumo humano
(MINSA, 2023).

La urbanizacion Villa Santa Rosa se abastece de los servicios de agua de los
manantiales del Cerro Cancharani, viendo que los sistemas se encuentran en total
abandono y la inexistencia de una adecuada monitorizacion, inspeccion y vigilancia sobre
la calidad del agua que consume la urbanizacion Villa Santa Rosa.

Frente al problema mencionado es de mucha importancia realizar la determinacién de los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de la calidad del agua para salvaguardar la
salud de los pobladores y que cuenten con un adecuado sistema de abastecimiento que
garanticen el agua segura y apta para el consumo humano.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Cual es la calidad del agua de acuerdo a la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos de los manantiales en la urbanizacién Villa Santa Rosa,

Ciudad de Puno - 2024, comparados con los limites maximos permisibles?
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Cudl es la concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua de los
manantiales de la urbanizacién Villa Santa Rosa distrito de Puno 2024 de acuerdo a
los limites maximos permisibles (LMP)?

- ¢Cual es la concentracion de los parametros microbioldgicos del agua de los
manantiales de la urbanizacién Villa Santa Rosa distrito de Puno 2024 de acuerdo a
los limites maximos permisibles (LMP)?

1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL
Calente (2021), en su trabajo de investigacion obtuvo los siguientes resultados de los
parametros analizados: pH (3,11 a 8,24), turbidez (0,02 a 3,01 NTU), CT (0 a 100%),
TTC (0 a 100%) y bacterias heterétrofas (85 a 100%). Unicamente los valores de cloro
libre residual se mantuvieron dentro de los limites establecidos por la Ordenanza de
consolidacion n°. 5 de 28 de septiembre de 2017, del Ministerio de Salud (MS). Se
concluyd que el agua se caracteriza como no apta para el consumo humano y se
recomienda la implementacién de un control mas estricto, especialmente en lo que
respecta a los niveles de coliformes totales (CT) y bacterias heterétrofas.
Duharte (2022), en su investigacion “Evaluacion de la calidad del agua del manantial “El
Paraiso” en Santiago de Cuba”, concluye que los resultados presentan contaminacion de
la fuente de agua, dado que los niveles de hidrogenocarbonato, potasio, nitrato,
coliformes fecales y coliformes totales exceden las concentraciones maximas permitidas
segun las normas cubanas. Por ende, el agua no estad en éptimas condiciones para el
consumo humano, aunque se sugiere su uso en el riego de cultivos y abastecimiento
animal.

Ayala (2022), en su tesis “Evaluacion de la Calidad del Agua de Riego Proveniente de la

Acequia Tilipulo Enriquez-Cotopaxi Mediante la Relacién de Absorcién de Sodio (RAS)”
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evalud la idoneidad del agua para el riego de los cultivos agricolas en la Estacion. Los
resultados revelan que el pH de las muestras, tanto en épocas humedas como secas, se
situa en el rango de 7,5 a 8,3 lo que indica condiciones favorables para el cultivo. La
conductividad eléctrica (CE) del agua, hasta el rio 691,75 uS/cm, se considera adecuada
para el riego. Se ha analizado la presencia de cationes como Na, K, Ca, Mg, Fe y Al en
todas las muestras de agua, sin detectar riesgos significativos. En cuanto a los aniones
Cl-, Nos, Po,.2 y So,.2, se ha observado un comportamiento variado, pero en general, las
concentraciones se mantienen por debajo de los limites permitidos. Ademas, las
muestras de agua estudiadas presentan bajos niveles de sodio intercambiable (PSI), lo
que elimina los riesgos de inestabilidad, mala permeabilidad y aireacién del suelo.
Tchoumou (2023), en su articulo "Calidad fisico quimico y microbiolégico del agua de
manantial consumida por los habitantes de los barrios de Madibou en Brazzaville,
Republica del Congo”, determina que los resultados obtenidos indican que el agua del
manantial presenta concentraciones elevadas de nitritos, no se encuentra dentro del
rango recomendado de potencial de hidrogeno (pH) para agua potable y contiene
microorganismos totales y coliformes totales (CT). Este hallazgo destaca la exigencia de
idear discernimiento sobre los riesgos potenciales con el consumo de agua de manantial
sin tratar, y sugiere la implementacion de medidas correctivas, como ajuste de potencial
de hidrégeno (pH) y desinfeccién, para mejorar el servicio de agua al principio de uso.
1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Challco (2023), En su tesis “Determinacion de la calidad del agua para consumo humano
del manantial Marampampa distrito de Ocobamba, Cusco 2023” Sus resultados indican
que la calidad del agua para consumo humano del manantial Marampampa, distrito de
Ocobamba, Cusco, en el afio 2023. Se obtuvieron los resultados de conductividad
eléctrica (55,5 pS/cm), cloruros (2,5 mg/L), sulfatos (10,25 mg/ L), dureza (26 mg/L), pH

(6,63) y turbidez (0,275 UNT) cumplieron con los estandares de calidad ambiental para el
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agua subcategoria A1, de acuerdo con el Decreto Supremo N° 015-2015 -MINAM. Los
parametros microbiolégicos, coliformes totales (17,25 NMP/100ml) y coliformes
termotolerantes (15,75 NMP/100ml), también cumplieron. Estos resultados indican que el
agua del manantial Marampampa era potable en el afio 2023.

Araujo (2022), en su Tesis “ Determinacion de la calidad del agua de consumo humano
mediante parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en la ciudad de Huancavelica”
cuyos resultados indicaron que, a excepcion de los sélidos totales en una estacién de
abasto especifica en el barrio Santa Barbara, las caracteristicas fisicoquimicas del agua
no alcanzaron los estandares de calidad de categoria 1. Ademas, se detectaron rastros
de minerales en todas las muestras analizadas. Por otro lado, se observo la ausencia de
coliformes fecales en todas las muestras, lo cual sugiere una falta de contaminacion fecal.
Sin embargo, se registraron niveles de coliformes totales de 3 NMP/mL en la mencionada
estacion de abasto.

Ezcurra (2022), en su trabajo “Valoracion econdmica de bienes y servicios ambientales de
la Laguna Conache, Laredo (La Libertad, Peru)’; se enfocd en evaluar la calidad
fisicoquimica y bacteriologica del agua de la Laguna de Conache, ubicada en el Distrito
de Laredo, Departamento de La Libertad. El objetivo fue demostrar que el agua de la
laguna es adecuada para actividades recreativas, considerando parametros como
turbidez, pH, oxigeno disuelto, temperatura, conductividad y sélidos disueltos totales
(TDS). Para ello recolecté muestras en cinco estaciones de monitoreo durante los meses
de agosto a octubre de 2013, y se realizaron andlisis fisicoquimicos y bacterioldgicos. Los
resultados mostraron valores dentro de los limites establecidos para los estandares
nacionales de calidad ambiental del agua en Peru, la Comunidad Econdémica Europea y la
Organizacion Mundial de la Salud, lo que sugiere que el agua de la laguna es adecuada

para uso recreativo.
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Peralta (2021), en su articulo “calidad del agua de manantiales altoandinos para consumo
humano en Perd” indicé que la presencia de cationes y particulas influye en parametros
fisicoquimicos, como la turbidez. EI PCA demostré que la calidad del agua de manantial
estd condicionada por la presencia de metales, especialmente en las zonas de
Andahuaylas y Talavera, por parametros asociados a sélidos disueltos (turbidez del agua
van desde el rango 0,81-1,76 unidades vy fluoruros), independientemente de la estacion
del afo.

Garcia (2021), en su trabajo “Evaluacion fisico quimica y bacterioldgica del recurso
hidrico de la laguna de choclococha - Huancavelica” con el objetivo de evaluar la
concentracién de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos en la laguna de
Choclococha, Huancavelica. Los resultados mostraron que los valores de los parametros
fisicoquimicos (DBO;, pH, Nitrato, Conductividad Eléctrica) estaban por debajo de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), lo que sugiere una calidad adecuada del agua.
Sin embargo, se observd que los niveles de oxigeno disuelto y solidos suspendidos
totales eran mas altos que los ECA, lo cual indica la necesidad de investigar mas a fondo
para comprender estos altos niveles y su posible impacto en la vida acuatica. En cuanto a
los parametros microbioldgicos, los coliformes totales estuvieron por debajo de los limites
establecidos por los ECA, lo cual es beneficioso para la vida acuatica. Sin embargo, los
coliformes fecales superaron los ECA, posiblemente como resultado de las practicas de
acuicultura, como la cria de salmén en jaulas flotantes, llevadas a cabo en las aguas de la
laguna de Choclococha.

Fuentes (2021), en su trabajo de investigacion “Evaluacion fisicoquimica de la calidad del
agua superficial en el centro poblado de Sacsamarca, region Ayacucho, Perd” con el
objetivo de evaluar la calidad del agua dulce utilizada para consumo humano en este
pueblo, a través de indicadores fisicoquimicos como temperatura, solidos disueltos

totales, CE, potencial de hidrégeno (pH) , DQO, nitratos, fosfatos, sulfatos y metales
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totales. Entre los resultados revelan que todos los valores analizados se encuentran
dentro de los limites predeterminados, excepto el arsénico (0,13 ppm) en el efluente
Caracha y los fosfatos (1,51 ppm) en el Puquial.

Concepcion (2021), en su Tesis “Determinacién de calidad fisicoquimica del agua en el
manantial Aladino Mafiazo — Puno 2021” con el objetivo de: Determinar Ilas
concentraciones de los parametros fisicos Temperatura, Soélidos Totales y Conductividad
Eléctrica del manantial Aladino VI. El método empleado consistié en evaluar las muestras
descriptivas utilizando el protocolo nacional de control de recursos hidricos superficiales,
con un total de 3 muestras, para obtener una integracion especifica del muestreo general
y evaluar la calidad media del agua. Los resultados indicaron que la temperatura fue de
17,02 °C, los solidos totales disueltos alcanzaron los 492 mg/l, y la conductividad fue de
1304 us/cm. El pH se situé en 7,64 mientras que la demanda bioquimica de oxigeno fue
de 4,9 mg/l, cumpliendo con el Decreto N° 004-2017: MINAM, tipo 3, en términos de
normas ambientales para el agua. Sin embargo, los niveles de oxigeno disuelto (3,1 mg/l)
superaron los estandares de calidad del agua, lo que indica que estos resultados no
cumplen con todos los criterios de referencia de calidad. En comparacion con los
estandares, se observd que la calidad del agua se clasifica como promedio, ya que el
parametro de oxigeno disuelto no cumple con los requisitos para el agua destinada a
riego y consumo animal.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL O LOCAL

Ccapa (2024), En su tesis titulada “Calidad del agua para consumo humano del sector
Tunuhuiri Grande centro poblado de Ichu - Puno - 2023” Sus resultados de los
parametros fisicoquimicos (turbidez, color y pH) cumplieron con los limites maximos
permisibles (LMP) establecidos por el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Sin embargo,

se detectd la ausencia de cloro residual y los niveles de coliformes totales (7,2 a 290
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NMP/100ml) y termotolerantes (3,6 a 93 NMP/100ml) excedieron los LMP, indicando
contaminacion microbiologica y la necesidad de tratamiento del agua.

Condori  (2023), en su trabajo titulado “Evaluacion de parametros fisico quimico y
microbioldgico del agua de pozo para consumo humano en el barrio Azoguini de la
Ciudad de Puno - 2023” El muestreo se realiz6é segun el Protocolo Nacional de Calidad de
los Recursos Hidricos. De los 12 parametros fisicoquimicos analizados, 5 (color,
temperatura, alcalinidad, calcio y magnesio) fueron comparados con los limites maximos
permisibles (LMP) del Decreto Supremo N° 031-2010-SA por no estar incluidos en este.
De los 7 restantes, 5 (sélidos disueltos totales, conductividad, pH, sulfatos y nitratos)
cumplieron con los LMP, mientras que 2 (dureza total y cloruros) no lo hicieron. En cuanto
a los 3 parametros microbiolégicos (coliformes totales, coliformes termotolerantes y E.
coli), ninguno cumplié con los LMP, indicando que el agua no es apta para consumo
humano sin tratamiento previo.

Huaquisto (2024), En su tesis titulado “Calidad del agua de las captaciones Chichicapac y
Jatun Pinaya del distrito de Macusani — Carabaya, 2023” Se evalu¢ la calidad del agua en
dos captaciones (Chichicapac y Jatun Pinaya) en el distrito de Macusani, Carabaya, Peru,
en 2023. Se analizaron parametros fisicoquimicos (pH, conductividad eléctrica,
temperatura, sélidos disueltos totales, dureza total, alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos,
calcio y magnesio) y microbiologicos (coliformes totales y termotolerantes) en muestras
tomadas en noviembre y diciembre. Los resultados mostraron que ambos puntos de
captacion cumplian con los limites maximos permisibles para los parametros
fisicoquimicos establecidos por el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Sin embargo,
ninguna de las captaciones cumplié con los estandares para coliformes totales y
termotolerantes, lo que indica que el agua no es apta para consumo humano sin

tratamiento previo.
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Calla (2023), En su tesis titulado “Evaluacion del indice de calidad del agua en pozos del
barrio 2 de mayo de la ciudad de Puno, 2022” utilizando el indice de calidad NSF. Los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos analizados fueron oxigeno disuelto,
coliformes fecales, pH, demanda bioquimica de oxigeno (DBOs;), nitratos, fosforo,
temperatura, turbidez y sdlidos totales disueltos. Los resultados indicaron que tres de los
pozos presentaban una calidad de agua "buena", mientras que uno de ellos tenia una
calidad "regular" segun los estandares del indice NSF. En general, el estudio concluy6
que el agua de los pozos subterraneos en el barrio 2 de Mayo es apta para consumo
humano, aunque uno de los puntos muestreados presentd una calidad ligeramente
inferior.

Marca (2023), En su estudio titulado “Determinacion de los parametros bacterioldgicos y
fisicoquimicos del agua subterranea para el consumo humano, en la urbanizacion
magisterial, zona 4 totorani - alto puno - 2022 ” Sus resultados promedio para coliformes
totales (14516 UFC/100ml) excedieron los limites maximos permisibles (LMP), mientras
que los coliformes termotolerantes estuvieron ausentes. Los parametros fisicos (turbiedad
4,71 UNT, temperatura 14,5°C, conductividad eléctrica 271,75 pS/cm) y quimicos (pH
6,86, solidos totales disueltos 198,93 mg/L, dureza total 89,8 mg/L, cloruros 13,7 mg/L,
sulfatos 31,63 mg/L) cumplieron con los LMP, excepto por la ausencia de cloro residual.
En conclusion, el agua subterranea no era apta para consumo humano debido a la
presencia de coliformes totales, indicando contaminacion y la necesidad de
potabilizacion.

Espinoza (2023), en su trabajo titulado “Determinacién de los parametros fisicos vy
quimicos en las aguas superficiales del rio Coata, (puente independencia) zona baja —
Distrito de Coata 2022” cuyos resultados indican que la temperatura (12,9°C) se mantuvo
constante en todos los puntos de muestreo. La conductividad eléctrica (390-460 uS/cm)

no supero los Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Sin embargo, los sélidos disueltos
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totales (177,40-229 mg/L) excedieron los ECA. En cuanto a los parametros quimicos, el
pH (8,11-8,9 unidades) estuvo dentro de los ECA, pero los cloruros (307,90-320,06 mg/L)
y en su mayoria los sulfatos (215,60-253,00 mg/L) los superaron; el agua del rio Coata
presentd una calidad deficiente, especialmente en cuanto a sélidos disueltos totales,
cloruros y sulfatos, lo que resalta la necesidad de medidas para mejorar su calidad.
Sarmiento (2023), en su tesis “Parametros fisicoquimicos y bacteriologicos del agua de
pozos para consumo humano de la zona periférica de la ciudad de Desaguadero — Puno
2022” evaluo la calidad del agua de pozos artesanales en cuatro zonas periféricas de la
ciudad de Desaguadero, Puno, en el ano 2022. Los parametros fisicos (temperatura
16,67°C, turbidez 3,29 UNT, conductividad eléctrica 832,38 uS/cm) estuvieron dentro de
los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por el Decreto Supremo N°
031-2010-SA. En cuanto a los parametros quimicos, el pH (7,69) , los cloruros (78 mg/L)
y los sulfatos (51,39 mg SO,/L) estuvieron dentro del FUM. Sin embargo, la dureza total
(764,68 mg CaCO,/L) y los nitratos (51,93 mg NO,/L) excedieron el LMP.Los parametros
bacteriolégicos, coliformes totales (178,75 NMP/100 ml) y coliformes termotolerantes
(56,54 NMP/100 ml),

Rossel (2022), en su articulo "Control de Calidad del Agua Potable en la Ciudad de llave,
Region de Puno, Perl”. Sus resultados indican que todos los parametros se encontraron
dentro de los limites maximos permisibles (LMP), con la excepcién del cloro residual, las
muestras de agua tratada estuvieron por debajo del valor recomendado de 0,5 mg/L. En
todas las muestras de hogares se detectaron coliformes, que deberian estar ausentes en
el agua potable. Estos resultados resaltan la necesidad de incorporar pasos adicionales
de recloracién a lo largo del sistema de distribucién para asegurar niveles residuales de
cloro que garanticen la calidad microbiolégica del agua. Ademas, no se observé ninguna
correlacion entre la Rojas (2021), en su tesis “ Caracterizacion y determinacion de la

calidad del agua superficial de la unidad hidrografica Coata-Region Puno”. Los resultados
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revelan diferencias expresivas en la geologia de la cuenca, que va desde rocas
volcanicas en la cuenca alta hasta unidades del Cuaternario en la cuenca baja. Las
fuentes de contaminacion son prevalentes de De origen antropogénico, recalcando
descargas de efluentes de aguas residuales provenientes tanto de actividades
municipales como industriales, asi como los depdsitos de residuos solidos y las
descargas in situ de sustancias: su influencia en la variabilidad del indice de Calidad del
Agua de Peru (ICA-PE), sefala que en la zona de cabecera de la cuenca, la calidad
hidrica es ajustar en un 71% y buena en un 29%. En la cuenca media, la calidad es
buena, mientras que en la cuenca baja es buena en un 56%, regular en un 33%, y
pernicioso en un 11%, especificamente en el punto de monitoreo RToro2. Estos
resultados ofrecen una perspectiva integra de la calidad hidrica dentro de la Unidad
Hidrografica. Coata y enfatizan la importancia de abordar las fuentes antropogénicas de
contaminacion.

Mamani (2021), En su Tesis “ Evaluacion de parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos de las aguas de los manantiales Huayllani y Occororo Pujo para consumo
humano en la Comunidad Afavile Distrito Cabana-San Roman-Puno-2021” Nos indica
que se tomaron muestras en cuatro puntos de monitoreo durante tres meses y se
analizaron diez parametros fisicoquimicos y dos microbiolégicos. Los resultados promedio
obtenidos fueron: pH (6,89 a 7,82), temperatura (5,6 a 8,2 °C), conductividad eléctrica
(233,7 a 782,0 uS/cm), solidos totales disueltos (231,3 a 494,0 mg/l), oxigeno disuelto
(6,2 a 9,0 mg/l), nitratos (8,5 a 13,1 mg/l), sulfatos (67,9 a 92,1 mg/l), cloruros (46,1 a
113,5 mg/l), carbonatos (0,00 mg/l), dureza total (115,1 a 387,1 mg/l), Escherichia coli (0,0
UFC/100 ml) y coliformes termotolerantes (0,0 UFC/100 ml). Estos resultados indican que
las aguas de los manantiales Huayllani y Occororo Pujo cumplen con los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua (ECA) segun el Decreto Supremo N°004-2017-MINAM para

el uso del agua en la Categoria 1: Poblacional y recreacional, Subcategoria A: Aguas
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Superficiales destinadas a la produccion de agua potable; aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion. En conclusién, las aguas de los manantiales Huayllani y
Occororo Pujo son aptas para el consumo humano.

Sandoval (2021), En su tesis “Analisis de la calidad de agua para consumo humano en
pozos tubulares del Centro Poblado de Moro Paucarcolla, Puno 2019” En su trabajo
abordé la recoleccion de muestras liquidas de cinco pozos, las cuales fueron sometidas a
analisis de laboratorio. Los resultados revelaron los parametros fisicos del liquido en el
Nucleo caserio de Moro. La conductividad eléctrica promedio se registré en 5270 uS/cm,
excediendo el limite aceptable de 1500uS/cm. La temperatura media fue de 17,82 °C,
mientras que los solidos disueltos totales se mantuvieron en un nivel habitual de 682,51
mg/l. La turbidez del liquido se situ6 en un promedio de 1,34 UNT, dentro de los
parametros esperados. En cuanto a los parametros quimicos, el pH promedio fue de 7,62
unidades, y los niveles de sulfatos, nitratos, aspereza totalidad y cloruros se mantuvieron
dentro de los valores habituales. Sin embargo, en el aspecto bacterioldgico, los coliformes
totales presentaron un promedio de 109,60 UFC/100 ml, superando el limite aceptable de
100 UFC/100 ml, mientras que los coliformes termotolerantes estuvieron ausentes en
todas las muestras. En resumen, se concluye que, desde el punto de vista fisico, la
conductividad eléctrica sobrepasa el umbral aceptable, y en el aspecto microbioldgico, los
coliformes totales también exceden dicho limite.

Choque (2021), en su tesis “Determinacion de valores fisicos y quimicos en el manantial
UnkufAani, segun la normativa vigente en el barrio Alto Huascar Puno 2020” El manantial
Unkunani, ubicado en el distrito de Puno, Yanamayo. El estudio se centr6é en evaluar la
calidad del agua, prestando especial atencién a los valores fisicos y quimicos. Durante el
proceso, se descubrieron parametros quimicos que no se conocian anteriormente. Los
hallazgos del estudio incluyen un pH de 7,185, una dureza de CaCO; de 94,95 mg/l

segun las mediciones universitarias, un total alcalino de CaCO; de 76,7 mg/l, una
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solubilidad total sdélida de 231,25 mg/I, cloruros de 23,05 mg/l, y sulfato SO, de 16,1 mgl/l.

En términos de parametros de material, el color fue de (0) PT/Co, tratado en DNU, con

una conductividad de 253,6 (us/cm) y una temperatura de 13,1°C. Los resultados

indicaron que el 91,67% de los valores cumplen con las regulaciones existentes para las

normas de calidad ambiental, de acuerdo con el Decreto Principal No. 004 7-MINAM. Los

valores se analizaron en los mismos parametros e identificaron el Tratado de PCB

tradicional.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

- Evaluar la calidad del agua de acuerdo a la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos de los manantiales de la urbanizacion Villa Santa
Rosa en el Distrito de Puno 2024, en comparacion a los LMP D.SN°031-2010-SA .

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua de los
manantiales de la urbanizacion Villa Santa Rosa, distrito de Puno, en relacion a los
limites maximos permisibles (LMP) de acuerdo al D.SN°031-2010-SA.

- Determinar la concentracion de los parametros microbioldégicos del agua de los
manantiales de la urbanizacion Villa Santa Rosa, distrito de Puno, en relacion a los

limites maximos permisibles (LMP) de acuerdo al D.SN°031-2010-SA.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. MANANTIALES
Al existir capas de suelo impermeables, los manantiales son fuentes de agua del
subsuelo que se hacen visibles. Estas aguas subterraneas viajan por el suelo
transportando una gran cantidad de minerales, restos organicos, gases y bacterias. El
desarrollo natural que purifica y experimenta el agua de manantial al filtrarse por las
distintas capas fredticas se ha relacionado histéricamente con el agua de alta calidad.
Para actividades como el senderismo, el excursionismo u otras actividades al aire libre, la
gente suele utilizar los manantiales como sustituto del suministro publico de agua.
Aunque depende de una serie de condiciones, es esencial mantener un control analitico
sobre ella para garantizar que sea segura y potable para el ser humano (Rodriguez,
2022).
2.1.2. CALIDAD DE AGUA
Se hace referencia al grado en que el agua resulta adecuada para su beneficio previsto,
esto involucra que el agua debe cumplir con ciertos normas de calidad para ser
considerada segura y salubre tanto para el consumo humano, como el cultivo, la
manufactura y el esparcimiento, se ve comprometida por una diversidad de criterios, tales
como la contaminacion, el desgaste del suelo, el cambio meteoroldgico y la explotacion

desmedida de los medios hidricos. Por consecuente, resulta decisivo llevar a cabo una
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fiscalizacién continua y realizar arreglos continuos en la calidad del agua con el fin de
asegurar su disposicion y sustentabilidad a largo plazo (Bauer, 2020).

2.1.3. AGUA DESTINADA AL CONSUMO HUMANO

El elemento esencial para la vida debe cumplir con los estandares especificos
relacionados con el sabor, olor, color, turbidez, pH y otros parametros fisicos y quimicos,
asi garantizar su potabilidad y admisibilidad para el consumo de la poblacion. Es
elemental tener en cuenta la procedencia del agua, ya sea de fuentes subterraneas o no
subterraneas, y llevar a cabo una evaluacidon minuciosa de su calidad en todas las
etapas, desde la fuente hasta su distribucién a la poblacion. Adoptar un angulo integral en
el tratamiento del agua resulta basico para sostener que reune las caracteristicas y
condiciones necesarias para ser considerado de alta calidad y sanidad necesarios para
su consumo humano (Chulluncuy, 2021).

2.1.4. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL AGUA

La capilaridad del agua, su elevado calor especifico, su fuerza de cohesion entre
moléculas y su capacidad disolvente son algunas de sus propiedades fisicas. Debido a
estas caracteristicas, el agua es esencial para las actividades biolégicas y el
funcionamiento general de la naturaleza. Como el agua es un disolvente universal, en ella
pueden disolverse una gran variedad de compuestos. Ademas, el agua es casi
incompresible debido a los fuertes enlaces que mantienen unidas sus moléculas. El agua
regula la temperatura de los organismos vivos y de la biosfera gracias a su suficiencia
para chupar grandes porciones de calor. Por ultimo, pero no por ello menos importante, la
capilaridad del agua, necesaria para funciones biolégicas como el transporte de agua en
las plantas, le permite elevarse por las superficies a pesar de la fuerza de la gravedad
(Fuentes, 2021).

Las aguas normales, en asociacién con distintos componentes como la discusién, el

suelo, la vegetacién y el subsuelo, unen sustancias por desintegracién o arrastre, asi
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como a través del comercio con determinados gases. En expansion, la proximidad de
diversas formas de vida oceanica contribuye a las formas organicas, incluyendo la
retencion y descarga de diferentes sustancias. La composicion quimica de las aguas
dulces puede cambiar significativamente debido a componentes como las caracteristicas
del territorio y las concentraciones de gases descompuestos. Los compuestos comunes
incluyen carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros y nitratos como componentes
principales, y fosfatos, silicatos y metales como componentes secundarios, asi como
gases descompuestos como oxigeno, nitrégeno y didxido de carbono como componentes
minoritarios (Martinez, 2021).

Pequenas cantidades de metal, fosfatos, silicato y gases disueltos, como CO,, nitrégeno y
oxigeno, forman parte de la estructura. Gases disueltos, como CO,, nitrégeno y oxigeno.
La composicion quimica de la sustancia en su estado natural se compone de agua, y
puede ser alterada por el ser humano a través del cultivo, la manufactura, la ganaderia 'y
la agricultura, entre otras actividades. A partir de ahi, este proceso puede adoptar formas
muy diversas, como la mezcla de multiples fuentes mediante el vertido de agua sobrante
o la filtracion de diversas sustancias quimicas en el suelo (Orellana, 2021).

Los coliformes se refiere a un grupo de especies microbioldgicas relacionadas que
comparten ciertas propiedades biolégicas en comun y son indicadores de contaminantes
en el agua que ponen en riesgo la salubridad humana (Vargas, 2021).

2.1.4.1 Parametros Fisicos

a. Color

El color del agua es un tono liquido creado por la presencia de diversas sustancias
disueltas o suspendidas dentro del liquido. Estos pueden ser de origen natural, como
material vegetal organico o hierro, o pueden ser el resultado de actividades humanas,
como la contaminacion industrial o agricola. El color del agua varia desde tonos claros a

verdosos, amarillentos, parduscos e incluso rojizos, dependiendo de la composicion
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quimica y bioldgica presente. Medir y analizar el color del agua es una senal importante
de la calidad ambiental y puede afectar la potabilidad (Rolin, 2018).

b. Turbidez

Se debe a la existencia de particulas en supresion, lo que reduce su claridad. Aunque
una alta turbidez puede indicar contaminacion, también puede ser causada por procesos
naturales como el desgaste del suelo y el deterioro de la vegetacién. La medicién se
realiza en unidades nefelométricas (NTU) y la OMS considera aceptable un valor inferior
a 5 NTU para el consumo humano. Sin embargo, una turbidez elevada puede afectar la
eficacia de los desinfectantes, ya que los microorganismos pueden quedar protegidos en
las particulas suspendidas. Por lo tanto, mantener una baja turbidez es crucial para
garantizar la efectividad del proceso de desinfeccion (Llamosas, 2022).

c. Conductividad

Establece la cantidad de sales solubles presentes en el agua, asi como su capacidad de
disolucion. que las sales solubles en el agua se disuelven en iones repletos de carga
positiva y negativamente, que conducen la electricidad cuando entran en contacto entre
si. La ventaja de este parametro fisico no indica que los demas parametros estén por
encima de los valores normales (Solis, 2018).

d. Soélidos Totales Disueltos

La principal fuente de estos sodlidos totales disueltos en suspensién es la erosion del
suelo. Se trata de particulas minusculas que son objetivamente identificables e incapaces
de separarse. Ademas, al crear una reaccion fisiolégica adversa en el consumidor, estos
solidos disueltos totales favorecen el crecimiento del plancton en el agua y repercuten en
la calidad (Enrique, 2021).

2.1.4.2 Parametros Quimicos

a. Potencial hidrégeno (pH)
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Esta propiedad del agua se sustenta en la acumulacion de iones de hidrégeno en ella y
establece si es basica, neutra o acida. El pH del agua pura se situa en torno a 7;
cualquier desviacion de este valor debe hacer sospechar de una contaminaciéon por
metales pesados u otros materiales de origen humano. Es preferible medir este
parametro en el lugar de muestreo. Los valores inferiores a 7 en la escala de pH indican
acidez, mientras que los superiores a 7 indican alcalinidad. La escala de potencial de
Hidrégeno tiene un rango de 0 a 14 unidades. Técnicamente hablando, si el pH es
superior a 9,6 o inferior a 4,4, es significativo y se denomina alcalinidad o acidez titulable
(Minam, 2017).

b. Cloruros

En el agua, una de las sustancias quimicas mas prevalentes es el cloruro es una sefial de
contaminacion del agua porque es una senal que indica contaminada y no es apta, es un
ion que no suponga una amenaza para la potabilidad. Esto ha aumentado como resultado
de la actividad humana, ya que las aguas que se producen de forma natural varian
mucho en sus niveles de cloruros; el agua con mayor nivel de cloruros tiene una salinidad
distintiva e inmediatamente reconocible (Garcia, 2019).

c. Sulfatos

La oxidacion del mineral sulfito causada por la disolucion del agua al filtrarse desde las
aguas superficiales a las subterraneas a través de las formaciones rocosas es uno de los
origenes de la mayoria de los compuestos sulfatados. Precaucion: Los animales
experimentaron diarrea a concentraciones de sulfato superiores a 1600 mg/l. Cuando las
personas toman cantidades de 1000 a 1200 mg/l, se produce un efecto laxante similar al
de la diarrea animal (Bolanos, 2017).

La ingesta de agua sulfatada con alto contenido en sulfatos provocaba problemas
gastrointestinales, como deshidratacién, gastritis e irritacion del tracto digestivo. Cuando

se mezclan calcio y magnesio, el agua sulfatada también tiene un efecto laxante.
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La idoneidad del agua para el consumo humano podria verse afectada por los sulfatos,
que pueden encontrarse en el agua hasta 400 mg/l (Hinojosa, 2021)

d. Dureza Total

La combinacion de dos concentraciones de iones, ya sea en forma de carbonatos o
bicarbonatos, de magnesio, calcio, estroncio y bario da como resultado la dureza total,
carbonatos o bicarbonatos, el nivel de dureza del agua debe ser inferior a 60 mg/l de
carbonato calcico, o inferior a 60 mg/l de carbonato calcico blando, el agua blanda se
define como la que tiene una dureza inferior a 250 o 350 mg/l; el agua dura se situa mas
alla de este intervalo (Solis-Castro et al., 2018).

e. Nitratos

Son iones que se localizan en la naturaleza diluidos en agua, estan constituidos por tres
particulas de oxigeno, uno de nitrégeno y una carga negativa . El ciclo natural del
nitrégeno es el causante de su existencia en las aguas no subterraneas o subterraneas;
sin embargo, en algunos lugares, este ciclo ha cambiado, provocando un aumento de las
concentraciones de nitratos. Esto se debe principalmente al usar excesivamente abono
nitrogenado y a su consecuente deslizamiento por el riego o las precipitaciones. En la
actualidad, el nivel maximo admisible de nitratos en el agua potable de la Comunidad
Econémica Europea es de 50 mg/l, con un valor de referencia de 25 mg/l (Palomares,
2021).

2.1.4.3 Parametros microbiolégicos

a. Coliformes Totales

Son bacterias aerobias y anaerobias grandes negativas, no esporulantes, esporulantes
alargadas que crecen en pequefos grupos y es de color rojo metalico brillante en una
media tipo interno. También presentan lactosa tras un periodo de maduracion de 24 horas
a 35°C. (Larrea, 2019).

b. Coliformes fecales
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Son conocidos como coliformes termotolerantes, son un conjuto de bacterias
extremadamente pequefios que también son indicadores de la condicion del agua porque
pueden soportar temperaturas de hasta 45°C. Estas bacterias proceden de las heces, y
las descubrimos en el E.coli,klepsiella (Larrea, 2019)) .

2.1.5. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUA POTABLE

Tabla 01: Limites Maximos Permisibles(LMP)

Parametro Unidad Limite maximo permisible
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
Conductividad pmho/cm 1500
Solidos totales disueltos mgL”’ 1000
pH Valor de pH 6,5a8,5
Cloruros mg CI-L™ 250
Sulfatos mg SO, = L™ 250
Dureza Total mg CaCO, L™ 500
Nitratos mg NO; L™ 50
coliformes totales UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C
Coliformes termotolerantes UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C

UCV: Unidad de color verdadero.

UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.

UFC = Unidad Formadora de Colonias.

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano Decreto Supremo

N°031- 2010-SA.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua

Esta formado por una particula de oxigeno (O) y dos de hidrégeno (H). H,O es la formula
quimica del oxigeno (O) (Funcagua, 2020).

Control de la condicion del agua destinada al consumo humano.

Son grupos de medidas técnicas y administrativas destinadas para garantizar las
caracteristicas del agua para el consumo de la poblacion que se ajuste a los valores
maximos admisibles que rige en la legislacion (DIGESA, 2010).

Calidad bacteriolégica del agua.

Son cualidades y rasgos que en su conjunto, proporcionan proteccion sanitaria a la
poblacion frente a los peligros de la contaminacién bacteriana del agua destinada a la
adecuacién del agua para el uso humano por medio del uso de técnicas conocidas como
purificacion (Cyted, 2019).

Coliformes totales

Se entiende que incluye todos los bacilos anaerobios facultativos. Bacterias Gram
negativas, fermentadoras de la lactosa, no formadoras de esporas, que descomponen la
lactosa y liberan gas y acido tras 48 horas de maduracién a 0,2°C (Funcagua, 2020).
Coliformes Fecales

Son un indicador importante de la calidad del agua, suelo y alimentos. La deteccién de
coliformes fecales indica un riesgo para la salud humana y requiere medidas para
prevenir la contaminacion y proteger la salud publica (Ministerio de Salud, 2014).

Cadena de Custodia

El formulario utilizado para documentar los detalles de la recoleccién de muestras, que
luego se envia al laboratorio para su analisis, es fundamental para mantener un registro
preciso y completo de todo el proceso. Este formulario tipicamente incluird campos que

abarcan desde la fecha y ubicacidén de la recoleccion hasta los parametros especificos
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que se analizaran, junto con detalles sobre el método de recoleccion y las condiciones de

almacenamiento y transporte. Este registro estructurado proporciona una base sodlida

para garantizar la integridad de los datos y una interpretacién precisa de los resultados
del analisis.

Limite Maximo Permisible (LMP)

Es un concepto clave en diversos campos, desde la salud publica y la seguridad

ambiental hasta la industria y la economia. Se define como la concentracién maxima de

una sustancia o agente en un medio determinado que se considera aceptable para la

salud humana y el medio ambiente. (DIGESA, 2010).

Monitoreo

La instalacién de monitores en un area con el propésito de vigilar de cerca también

implica la tarea de investigar y comprender la situacion y el estado de los elementos

ambientales dentro de ese entorno. Esta accion, crucial para el cuidado del ecosistema,
consiste en obtener informacion detallada sobre el medio ambiente y sus componentes, lo
que resulta fundamental para la conservacion y gestion adecuada del ecosistema, segun

lo sefialado por la FAO en 1997.

2.3. MARCO NORMATIVO

- Constitucién Politica del Pert (1993)

- Ley General de Salud - Ley N° 26842,el presente Reglamento tiene como objeto la
gestion de la calidad del agua, la vigilancia sanitaria del agua, el control y supervisién
de la calidad del agua respecto a los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano.

- Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S N°031- 2010

35

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



repositorio.upsc.edu.pe

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua de los manantiales de la Urbanizacion Villa Santa Rosa Distrito de

Puno - 2024, no es apta para consumo humano.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Algunos parametros fisicoquimicos del agua procedente de los manantiales de la
urbanizacion Villa Santa Rosa en el distrito de Puno 2024, no cumplen con los Limites
Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA.

- Algunos parametros microbioldgicos en el agua procedente de los manantiales de la
urbanizacion Villa Santa Rosa en el distrito de Puno 2024, no cumple con los Limites

Maximos Permisibles establecidos en el D.SN°031-2010-SA.

36

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



repositorio.upsc.edu.pe

CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

Se localiza en la parte alta en el distrito, provincia y regién de Puno, en términos de
georreferenciacion se ubica entre las coordenadas de 15°50'11.89"S 70° 1'50.40"O /
-15.7485263, -70.01141071, cuya elevacién promedio es 3,826 msnm. Se observa una
dinamica de cambio en la temperatura ambiental que va desde 4 °C en los meses frigidos
y 20 °C durante las estaciones estivales, la temperatura media anual del ambiente se
ubica ene 8 °C, sin embargo, la precipitacién anual total de lluvia alcanza un valor de 400
a 527,20 mm.

> Coordenada manantial Cancharani : S15°51'13.69” W70° 1'39.79”

> Coordenada manantial Santa Rosa : S15°51'19.14” W 70° 1'35.964”
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Figura 01: Localizacién de la zona objeto de analisis

Fuente: Google earth Pro

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién objeto de estudio se centr6 en dos manantiales, Cancharani y Santa Rosa,
que actualmente son utilizados para el suministro de agua potable en la urbanizacién Villa
Santa Rosa, ubicada en el distrito de Puno.

3.2.2. MUESTRA

El estudio se enfocd en la seleccion de dos manantiales como puntos de muestreo
primordiales. La primera ubicacién seleccionada para el muestreo, denominada
Cancharani, fue sometida a tres repeticiones e intermediarias para la toma de muestras.
De manera similar, el segundo punto de muestreo, identificado como Santa Rosa,
también fue muestreado en tres ocasiones para garantizar la representatividad de los
datos. Cada muestra recogida consistié en 1000 ml de agua, totalizando seis muestras en

total para su posterior procesamiento y evaluacion.
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Tabla 02: Coordenadas para las muestras de agua

Punto de captaciéon

Punto de captacién

Muestra UTM Volumen
15°51'13.69”
Cancharani 1000 ml
W70° 1'39.79”
TOTAL 2000 ml

Muestra UTM Volumen

15°51'19.14”
Santa Rosa 1000 ml
W 70° 1'35.964

Figura 02: Ubicacion geografica de los puntos de muestreo.

Fuente: Google Earth Pro
3.3. METODOS Y TECNICAS
Tipo de investigacion:

Descriptivo correlacional
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Diseno de investigacion

No experimental - Transversal o Sincronica

3.3.1. METODO DE MUESTREO DE AGUA

El procedimiento de muestreo se fundamenté en la recoleccién y manipulacién precisa de
las muestras, siguiendo las directrices establecidas en el Protocolo Nacional de la calidad
de los Recursos Hidricos, emitido por la Autoridad Nacional del Agua en 2016
(Resolucion jefatural N° 010-2016-ANA).

El programa de campo ejecutable consta de los siguientes pasos:

a) Ubicacién de puntos de muestreo

Se ha determinado la ubicacion de los puntos de muestreo en los manantiales de
Cancharani y Santa Rosa. Esta decisién se tom6 considerando la importancia de estos
cuerpos de agua para el consumo humano, asi como la accesibilidad y facilidad de
transporte a los puntos de muestreo. Ademas, se ha definido el registro de la informacién
de estos puntos utilizando coordenadas UTM, con la ayuda de un sistema de
posicionamiento satelital (GPS), lo que permitira un posicionamiento preciso. Este
enfoque garantizara la recopilacién de datos confiables y la evaluacion precisa de la
calidad del agua en los manantiales de Cancharani y Santa Rosa.

b) Actividades preliminares antes del trabajo de campo

La etapa de campo se inicié con la preparacion del equipo necesario para la recoleccion
de muestras, lo que implico verificar mediante una lista de control que todos los
implementos requeridos estuvieran disponibles antes de salir al terreno. Se dedico tiempo
a organizar los materiales de laboratorio, elaborar un plan de trabajo detallado, preparar
los formatos de campo, asegurar la disponibilidad de equipos portatiles, revisar el mapa
con los puntos de muestreo, garantizar la movilidad necesaria y verificar el estado de las

baterias de los equipos, entre otros aspectos. Esta preparacién previa tuvo como objetivo
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asegurar que se contara con todos los elementos esenciales para llevar a cabo una

recoleccién de muestras efectiva.

c) Desarrollo de actividades en el terreno

- Al llegar al punto de muestreo, se realizé una observacion previa del lugar antes de
seqguir con los siguientes pasos:

- Se registraron las coordenadas del punto de muestreo y se especifico el sistema al
que corresponden.

- Se prepararon los frascos necesarios de acuerdo con la lista de parametros a evaluar.

- Se etiquetaron los frascos correctamente. Para transportarlos, se utilizaran coolers
para evitar la contaminacion.

- Las muestras se almacenaron en posicion vertical en el cooler, asegurando que los
frascos de vidrio estén protegidos para evitar roturas.

- Al finalizar la campafa de muestreo, las muestras de agua se transportaron al
laboratorio en un recipiente térmico con ice pack para mantenerlas refrigeradas,
acompafiadas de la cadena de custodia.

d) Toma de muestras por parametros

Las muestras de agua fueron recolectadas en botellas de plastico y vidrio, seleccionadas

en base a los parametros a analizar. El tamafio de muestra necesario fue determinado

segun el método analitico empleado por el laboratorio responsable del analisis.

- Parametros Fisico Quimicos

Las muestras de agua se tomaron en frascos de plastico directamente del cuerpo de

agua, después de enjuagar el frasco con una pequena cantidad de muestra, agitarlo y

desechar el agua de lavado corriente abajo. Este proceso se realizé para eliminar

posibles sustancias que podrian estar presentes en el interior del frasco y que podrian

alterar los resultados. Las muestras se tomaron a una profundidad de 3.4 metros desde la
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superficie del cuerpo de agua. No fue necesario llenar completamente los frascos, y en
todo momento se evité tocar la boca del frasco al tomar la muestra.

- Parametros Biolégicos

Para estos parametros se necesitd frascos de vidrio que hayan sido esterilizados
previamente y transportados al lugar de muestreo en condiciones 6ptimas de higiene.
Durante la toma de muestras, se procuré mantener el frasco destapado el menor tiempo
posible para evitar la entrada de sustancias extraias que pudieran alterar los resultados.
También se dejo un espacio libre en los frascos para permitir la homogeneizacién de las
muestras, aproximadamente el 5% del volumen total del frasco, con el fin de evitar la
muerte prematura de las bacterias.

3.3.2. METODOS DE LABORATORIO

Se emplearon las metodologias descritas segun la norma ABNT 15.847 de 2010 y que
fueron adaptadas de las normas ASTM D 6452:1999 y ASTM D 4448:2001MJ para toma
de muestras de los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos.

3.3.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO

El analisis se llevo a cabo siguiendo las disposiciones establecidas en el Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano, Decreto Supremo N° 031-2010-SA.
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Tabla 03: Limites Maximos Permisibles (LMP) para agua potable

Parametro Unidad Limite maximo permisible

Color Escala 15

Turbiedad UCV Pt/Co 5

Conductividad (CE) UNT 1500

Sdlidos Totales Disueltos Mmho/cm 1000

pH mgL" 6,5a8,5

Cloruros Valor de pH 250

Sulfatos mg CI-L™ 250

Dureza Total mg So, = L 500

Nitratos mg CaCO, L™ 50

Coliformes Totales mg NO; L™

Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C
UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C

UCV: Unidad de color verdadera

UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.

UFC = Unidad Formadora de Colonias

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano Decreto Supremo

N°031- 2010-SA.
3.3.4. MATERIALES

Fase de campo

Para iniciar con las tomas de muestras en los manantiales de Cancharani y Santa Rosa,

lo primero que se hara es contar con los materiales e implementos necesarios, que son:

- GPS

- Internet
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- Movilidad

- Envases

- Guantes

- Mandil

- Barbijo

- Cuaderno de apuntes
- Boligrafo

- Cooler

- Agua destilada 1 Litro
- Piseta de plastico (500ml)
- GPS

- Camara Fotogréfica

- Laptop

- USB
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Color
Turbiedad
Fisica
CE

Solidos totales disueltos

Variable independiente pH
Concentracion de los Cloruros
parametros Quimica Sulfatos

Dureza total

Nitratos
Coliformes totales

Microbioldgica
Coliformes fecales

Variable dependiente Buena
Calidad del agua, segun D.S.  Calidad del Agua Regular
N° 031-2010-SA. Mala

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

a) Media aritmética

Dado el enfoque de nuestra investigacion, hemos optado por emplear un analisis
estadistico para extraer informacion significativa de cada una de las muestras
recolectadas.

La media aritmética
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X1+X2+X3+X4...+Xn

X = N

Analisis de laboratorio

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

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

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

b) Desviacién estandar

Donde:

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

x = Media Aritmética.

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

Los resultados se compararon con los valores establecidos en los limites maximos
permisibles y D.SN°031-2010-SA. Para una mejor interpretacion y entendimiento del
comportamiento de los datos, utilizaremos una herramienta de analisis de datos que se
utiliza como un diagrama que muestra los valores del producto de una medicién de una
caracteristica de calidad.

c) T - Student

Se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva para presentar los datos a través de
tablas y graficos. Ademas, se utilizé el método de la prueba T de Student de estadistica

inferencial para evaluar las diferencias entre los valores de las pruebas.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. CALIDAD DEL AGUA DE MANANTIALES EN LA URBANIZACION VILLA SANTA
ROSA, CIUDAD DE PUNO - 2024

4.1.1. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS FiSICOQUIMICOS DE LAS AGUAS
DE LOS MANANTIALES DE LA URBANIZACION VILLA SANTA ROSA, DISTRITO DE
PUNO, EN RELACION A LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP)

Para determinar los valores fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de los manantiales
de Cancharani y Santa Rosa, se recolectaron tres muestras en puntos diferentes de
muestreo el primer punto fue el manantial de Cancharani y el segundo punto fue el
manantial de Santa Rosa y los analisis se realizaron en el laboratorio del Instituto
Nacional de Innovacién Agraria (INIA). Los valores obtenidos de los analisis
fisicoquimicos y microbiolégicos de las muestras se presentan de forma ordenada y

sistematizada, de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio del INIA.
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Tabla 05: Concentracion de los parametros fisicoquimicos por repeticion y media de los

manantiales Cancharani y Santa Rosa.

Resultados de los parametros fisicoquimicos por manantial

Manantial Cancharani Santa Rosa
item Parametro Unidad Repeticiones X Repeticiones X
1 Incoloro Incoloro
1 Color 2 Incoloro Incoloro Incoloro Incoloro
3 Incoloro Incoloro
1 2420 171,0
CE
2 puS/icm 9 231 238 165 168,66
3 241,0 170,0
1 6,75 6,82
6,30
3 pH Und.pH 2 6,75 6,58 5,12
3 6,25 6,97
1 1,50 2,50
Cloruros
4 cl meq/L 2 1,30 1,36 2,40 2,43
3 1,30 2,40
1 0,25 0,75
5 Sulfatos meq/L 2 0,15 0,25 0,85 0,62
3 0,35 0,25
1
6 Totales mglL 2 164,0 172,67 133,0 123,67
Disueltos 3 180.0 115.0
1 26,05 0
Dureza
7 CaCO,; 2 27,05 26,71 25,00 16,67
Total
3 27,04 25,0
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1 0,64 0,70
8 Nitratos meq/L 2 0,65 0,63 0,70 0,70
3 0,60 0,70
1 4,75 0,58
9  Turbiedad NTU 2 3,70 4,37 1,08 0,72
3 4,65 0,50

Los resultados presentados en la tabla 05 sobre los analisis fisicoquimicos indican que el
agua de ambos manantiales es de buena calidad para el consumo humano. Sin embargo,
se observan algunas diferencias entre los dos manantiales. El agua del manantial
Cancharani presenté6 una mayor conductividad eléctrica, dureza total y contenido de
nitratos que en el agua del manantial Santa Rosa. Por otro lado, el agua del manantial
Santa Rosa presenté un pH mas bajo y una mayor turbiedad que el agua del manantial

Cancharani.
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Tabla 06: Concentracidn de los parametros microbioldgicos por repeticion y media de los

Manantiales Cancharani y Santa Rosa.

Resultados de los parametros microbiolégicos por manantial

Manantial Cancharani Santa Rosa
item Parametro Unidad Repeticiones X Repeticiones X
1 4 4
Coliformes UFC/100
1 2 4 4 4 4
Totales mL
3 4 4
Coliformes 1 <1 <1
UFC/100
2 Termotolerantes 2 <1 <1 <1 <1
mL
3 <1 <1

Los resultados observados en la tabla 06 muestran que el agua de los manantiales no

cumpliria con este parametro (microbioldgico).
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Tabla 07: Comparacién de la concentracion media de los parametros del manantial

Cancharani con los LMP D.S N°031- 2010.

Comparacion de la concentracion media de los parametros del manantial

Cancharani
Parametros Unidad Concentracion X LMP Valoracion
Parametros fisicoquimicos
Color Incoloro Cumple
Conductividad
puS/cm 238 1500 Cumple
(CE)
pH Und . pH 6,58 6,5a8,5 Cumple
Cloruros ClI meq/L 1,36 250 Cumple
Sulfatos meq/L 0,25 250 Cumple
Solidos  Totales
mg/L 172,67 1000 Cumple
Disueltos
Dureza Total CaCO;, 26,71 500 Cumple
Nitratos meq/L 0,63 50 Cumple
Turbiedad NTU 4,37 5 Cumple
Parametros Microbiolégico
Coliformes UFC/100
4 0(*) No cumple
Totales mL
Coliformes UFC/100
<1 0(*) No cumple
Termotolerantes mL

Se puede observar en la tabla 07 que, el agua del manantial Cancharani presenta una

calidad fisicoquimico aceptable, Sin embargo, el agua no es segura para el consumo
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humano sin tratamiento previo debido a la presencia de Coliformes Totales y Coliformes
Termotolerantes.
Tabla 08: Comparacion de la concentracion media de los parametros del manantial Santa

Rosa con los LMP D.S N°031- 2010.

Comparacion de la concentracion media de los parametros del manantial Santa

Rosa
Parametros Unidad Concentracion X LMP Valoracion
Parametros fisicoquimicos
Color Incoloro Cumple
Conductividad
puS/cm 168,66 1500 Cumple
(CE)
pH Und. pH 6,30 6,5a8,5 cumple
Cloruros ClI megq/L 2,43 250 Cumple
Sulfatos megq/L 0,62 250 Cumple
Sdlidos  Totales
mg/L 123,67 1000 Cumple
Disueltos
Dureza Total CaCO;, 16,67 500 Cumple
Nitratos meq/L 0,70 50 Cumple
Turbiedad NTU 0,72 5 Cumple
Parametros Microbiolégico
Coliformes UFC/100
4 0(*) No cumple
Totales mL
Coliformes UFC/100
<1 0(*) No cumple
Termotolerantes mL
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Como se observa en la tabla 08 el agua del manantial Santa Rosa presenta una calidad
fisicoquimico aceptable para el consumo humano, con la excepcion de los Coliformes
Totales y Coliformes Termotolerantes, que superan los LMP microbiolégicos por lo tanto,
el agua no es segura para el consumo humano sin tratamiento previo.

Tabla 09: Prueba T-Student de diferencias de medias

valor de prueba=0

Intervalo de
Diferencia
Parametro t gl Sig.(bilateral) confianza
de medias
diferencia (95%)
pH
0,45 4 0,67 0,28 (-1,43;1,99)
Soélidos Totales
7,008 4 0,00 49,00 (29,59 ; 68,41)
Disueltos
Turbidez 9,58 4 0,00 3,64 (2,59 ;4,70)
Conductividad (58,31; 80,36)
17.46 4 0,00 69,33
Eléctrica
Dureza Total (-13,11; 33,20)
1,21 4 295,00 10,05
(-1,27 ; -0,86)
Cloruros 14,31 4 0,08 1,07
Sulfatos 1.89 4 132,00 367,00 (-0,91;173,00)
Nitratos 4,58 4 0,01 70,00 (-112,00 ; -28,00
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En la tabla 14, se muestra que existen diferencias significativas entre los dos manantiales
en cuanto a turbidez,conductividad eléctrica,cloruros, sélidos totales disueltos y nitratos.
Esto significa que estas caracteristicas del agua son realmente diferentes en los dos
manantiales, y no es solo una cuestion de azar.

4.2. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FiSICOQUIMICOS DE LAS AGUAS DE
LOS MANANTIALES DE LA URBANIZACION VILLA SANTA ROSA DISTRITO DE
PUNO 2024

421. DETERMINACION DE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS
FiSICOQUIMICOS DE LA PRIMERA REPETICION

Los resultados reportados en los 2 puntos de toma de muestras in situ y el analisis de
laboratorio, se realizé en tres fechas siendo el 27 de marzo del 2024, 01 de abril 2024 y
03 de abril 2024, para cada parametro evaluado se detallan a continuacion:

4.2.1.1 Analisis del parametro color

El color del agua de los manantiales de Cancharani y Santa Rosa se evalu6 en la unidad
de Color Verdadero de Escala (Pt/Co). Los resultados mostraron valores de 0, lo que
indica que el agua es incolora en ambos puntos de muestreo, lo cual esta muy por debajo
del estandar de 15 NTU permitido segun el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA). Por lo tanto, en cuanto a este parametro, el

agua de los manantiales de Cancharani y Santa Rosa cumple con el estandar nacional.
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Figura 03: Valor promedio del color del agua de los manantiales urbanizacion Villa Santa
Rosa.

En comparacion con los antecedentes regionales, se ha encontrado que el valor de 0 de
acuerdo a la escala se encuentra por debajo de los hallazgos del estudio realizados por
Choque (2021) sobre manantiales; quien determind que el color del agua en el manantial
Unkifiani fue evaluado en la unidad de Color verdadero de escala (Pt/Co), y los resultados
mostraron valores de 0, lo que indica que el agua es incolora en los puntos Funku 1 (0O
Pt/Co), Funku 2 (0 Pt/Co) y en la media (0 Pt/Co). Estos valores estan significativamente
por debajo del estandar de 15 LMP.

4.2.1.2 Andlisis del parametro turbiedad

Segun los datos la turbidez del agua de los manantiales de Cancharani y Santa Rosa
muestra valores que no superan el estandar de 5 NTU establecido por el reglamento de la
calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA. Los valores de turbidez de
las muestras de Cancharani y Santa Rosa son 4,37 NTU y 0,72 NTU respectivamente;
estos valores indican que el agua de los manantiales cumplen con el estandar nacional

de calidad en cuanto a turbidez.
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Figura 04: Valor promedio de la turbiedad del agua de los manantiales de Villa Santa
Rosa.

Los resultados del analisis de la turbiedad presentados en la figura 04 de los manantiales
Cancharani y Santa Rosa revelan una diferencia notable en sus valores medios. El
manantial Cancharani presenta una turbidez media de 4,37 NTU, mientras que el
manantial Santa Rosa muestra un valor significativamente menor de 0,72 NTU.en
relacion a los resultados, Sandoval (2021) registré un promedio de 1,34 NTU en el
analisis de turbidez, el cual se encuentra dentro de los niveles normales observados en
los pozos del centro poblado de Moro, Paucarcolla. Es importante destacar que, aunque
ambos valores de turbiedad se encuentran por debajo del limite maximo permisible (LMP)
establecido en el Decreto Supremo N°031-2010 (5 NTU), la diferencia entre los dos
manantiales sugiere que el agua del manantial Santa Rosa es de mejor calidad en
términos de turbiedad. A su vez Mamani (2022) encontré valores de turbiedad en los
manantiales Huayllani y Occororo Pujo se encuentran por debajo del limite maximo
permisible de 5 NTU establecido en la normativa peruana. Comparando estos resultados

con los valores medios de turbiedad de los manantiales Cancharani (4,37 NTU) y Santa
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Rosa (0,72 NTU), se puede observar que,en el manantial Cancharani; la turbiedad media
es ligeramente inferior al limite maximo permisible, pero superior a los valores
encontrados en Huayllani y Occororo Pujo; esto sugiere que la calidad del agua en
términos de turbiedad podria ser mejor en los manantiales.Santa Rosa; la turbiedad
media de Santa Rosa es considerablemente menor que el limite maximo permisible y
muy inferior a los valores de los otros manantiales. Esto indica una excelente calidad del
agua en términos de turbiedad.

4.2.1.3 Andlisis del parametro conductividad electrica

Segun los datos previos, la conductividad del agua de los manantiales de Cancharani y
Santa Rosa se encuentra en un nivel adecuado. Los valores de conductividad de la
muestra de Cancharani y Santa Rosa son 238 uS/cm y 168,66 yS/cm respectivamente.
Estos valores estan por debajo del limite maximo permitido segun el reglamento de la
calidad de agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA, lo que indica que el agua

de los manantiales cumplen con el estandar nacional en cuanto a conductividad eléctrica.
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Figura 05: Valor promedio de conductividad del agua de los manantiales de Villa Santa
Rosa.

El Indicador de Conductividad Eléctrica de los valores medios del manantial Cancharani
con 238 uS/cm es ligeramente superior al de Santa Rosa con 168,66 uS/cm. Ambos
valores estan por debajo del limite maximo permisible (LMP) de 1500 pS/cm establecido
por la normativa peruana (Decreto Supremo N° 031-2010-SA), lo que indica que ambas
fuentes son seguras para el consumo humano en términos de contenido de sales.
Comparado con otros estudios, los resultados de conductividad de los manantiales de
Cancharani y Santa Rosa |muestran un desempefio favorable. Por ejemplo, en el estudio
de Garcia (2021) sobre la laguna Choclococha, se encontré una conductividad eléctrica
de 209,1 uS/cm, A Su vez Marca (2023) en su tesis analizé la calidad del agua
subterranea en la Urbanizacion Magisterial, zona 4 Totorani - Alto Puno, y reporté un valor
promedio de conductividad eléctrica de 271,75 uS/cm. Este valor es similar al encontrado

en el manantial Cancharani y ligeramente superior al de Santa Rosa. Esto sugiere que la
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calidad del agua en términos de CE en las tres repeticiones de muestreo son
comparables y se encuentran dentro de los limites maximos permisibles.

4.2.1.4 Andlisis del parametro pH

Los resultados de pH del agua de los manantiales Cancharani y Santa Rosa muestran
valores de 6,58 y 6,30 respectivamente para las muestras, lo cual indica que estan dentro
del rango permitido (6,5 - 8,5) segun el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano D.S. N° 031-2010-SA, esto indica que el agua se encuentra en un rango

adecuado para el consumo humano.

10 Und. pH

& Und. pH

6 Und. pH

4 Und. pH

2 Und. pH

Und. pH

Cancharani Santa Rosa LMP

Figura 06: Valor promedio del pH del agua de los Manantiales de Villa Santa Rosa.

Los valores del pH de los manantiales Cancharani 6,58 y Santa Rosa 6,30 considerados
como ligeramente acidos, resaltando que el valor del manantial Cancharani se encuentra
dentro del rango aceptable (6,5 - 8,5) segun la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA).
Es importante destacar que estos valores son significativamente menores a los
reportados por Espinoza (2023), para el rio Coata (8,11 y 8,27), lo que puede atribuirse a

la diferencia en la naturaleza de las fuentes de agua: los manantiales son aguas
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subterraneas, mientras que el rio Coata es un cuerpo de agua superficial. Los valores de
pH de los manantiales Cancharani 6,58 y Santa Rosa 6,30 son ligeramente acidos, pero
solo el valor de Santa Rosa esta por debajo del limite inferior 6,5 establecido por la
normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA).

4.2.1.5 Analisis del parametro cloruros

Los niveles de cloruros medios de los manantiales Cancharani (1,36 meq/L) y Santa Rosa
(2,43 meq/L) son considerablemente inferiores al limite maximo permisible (LMP) de 250
megqg/L establecido por la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA). Esto indica que
ambas fuentes son seguras para el consumo humano en términos de contenido de

cloruros.

Cloruros

250 meg/L

200 meg/L

150 meq/L

100 meg/L

50 meg/L

meg/L

Cancharani Santa Rosa LMP

Figura 07: Valor promedio de Cloruros del agua de los manantiales de villa santa rosa.

Los niveles de cloruros medios de los manantiales Cancharani con 1,36 meq/L y Santa
Rosa con 2,43 meq/L son considerablemente inferiores al limite maximo permisible (LMP)
de 250 meq/L establecido por la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA), lo que indica

que ambas fuentes son seguras para el consumo humano en términos de concentracion

60

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



repositorio.upsc.edu.pe

de cloruros; al respecto el estudio de Challco (2023), reportd un valor constante de
cloruros 2,5 mg/L en cuatro puntos de muestreo del manantial Marampampa, cumpliendo
con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable. En comparacion,
Cancharani presenta niveles ligeramente inferiores a Marampampa, mientras que Santa
Rosa muestra valores muy similares. Estos hallazgos sugieren que la calidad del agua en
términos de contenido de cloruros es similar en los tres manantiales y se encuentran
dentro de los limites permisibles, lo que indica un origen principalmente natural y
ausencia de contaminacion significativa por fuentes antropogénicas.

4.2.1.6 Analisis del parametro sulfatos

Los niveles de sulfatos medios en los manantiales Cancharani con 0,25 meg/L y Santa
Rosa con 0,62 meq/L son significativamente inferiores al limite maximo permisible 250
meq/L establecido por la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA). Esto indica que el
agua de ambos manantiales es segura para el consumo humano en términos de

concentracion de sulfatos.
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Figura 08: Concentracién de sulfatos primera repeticién del agua proveniente de los
Manantiales de Villa Santa Rosa.

Los niveles de concentracion de sulfatos de los manantiales Cancharani con 0,25 meqg/L y
Santa Rosa con 0,62 meq/L son significativamente inferiores al limite maximo permisible
250 meq/L establecido por la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA). Estos valores
también son inferiores a los reportados por Sarmiento (2023), para pozos en la zona
periférica de Desaguadero, donde el promedio fue de 51,39 mg/L. Esta diferencia podria
deberse a las diferencias entre las zonas de estudio, asi como a la posible influencia de
actividades humanas en la zona de Desaguadero.

4.2.1.7 Analisis del parametro dureza total

Los valores medios de dureza total en los manantiales Cancharani (26,71 mg/L CaCO;) y
Santa Rosa (16,67 mg/L CaCO;) son considerados bajos encontrandose muy por debajo
del limite maximo permisible (LMP) de 500 mg/L CaCO, establecido por la normativa
peruana (D.S. N° 031-2010-SA). Estos valores indican que el agua de ambos

manantiales es "blanda" y no presentaria problemas relacionados con la dureza.
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Cancharani Santa Rosa LMP

Figura 09: Valor medio de la Dureza Total del agua de los manantiales de villa santa
rosa.

La figura 09 muestra de dureza total en los manantiales Cancharani con (26,71 mg/L
CaCO,) y Santa Rosa con (16,67 mg/L CaCO,) considerados bajos por encontrarse muy
por debajo del limite maximo permisible (LMP) de 500 mg/L CaCO; establecido por la
normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA). En el estudio de Condori (2023), se encontré
un valor de dureza total de 566,20 mg/L CaCO; en el agua de pozo del barrio Azoguini en
Puno, superando el limite maximo permisible. Este valor es muy superior en comparacion
a los valores encontrados en los manantiales Cancharani y Santa Rosa, lo que sugiere
que la dureza del agua subterranea en la region puede variar significativamente
dependiendo de la ubicacién y las caracteristicas geoldgicas del area.

4.2.1.8 Andlisis del parametro sélidos totales disueltos

Los resultados de los manantiales Cancharani y Santa Rosa, cuyos valores medios de
STD son 172,67 mg/L y 123,67 mg/L, respectivamente. Ambos valores estan muy por

debajo del limite maximo permisible (LMP) de 1000 mg/L establecido por la normativa

63

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



repositorio.upsc.edu.pe

peruana (D.S. N° 031-2010-SA). Esto indica que el agua de ambos manantiales es de
buena calidad en cuanto al contenido de sdlidos disueltos calificando como segura para

el consumo humano.

Solidos Totales Disueltos (STD)

1.000,00 mg/L

750,00 mg/L

500,00 mg/L

250,00 mg/L

0,00 mg/L

Cancharani Santa Rosa LMP

Figura 10: Valor medio de sdlidos totales disueltos del agua de los manantiales de Villa
Santa Rosa.

En la figura 10 indican que los valores medios de sdélidos totales disueltos (STD) en los
manantiales Cancharani (172,67 mg/L) y Santa Rosa (123,67 mg/L) son
considerablemente inferiores al limite maximo permisible (LMP) de 1000 mg/L establecido
por la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA). Estos valores indican que el agua de
ambos manantiales es apta para el consumo humano en términos de contenido de
sélidos disueltos. En el estudio de Calla (2023) se analizaron los solidos totales disueltos
en pozos del barrio 2 de Mayo de la ciudad de Puno. Los valores obtenidos oscilaron
entre 91,6 mg/L y 143,1 mg/L, siendo similares a los valores encontrados en los
manantiales Cancharani y Santa Rosa. Esto sugiere que la calidad del agua en términos

de solidos totales disueltos es comparable entre los pozos y los manantiales, ya que
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todos ellos presentan valores muy por debajo del limite maximo permisible. La similitud
en los valores de STD entre los diferentes estudios podria indicar que las fuentes de agua
subterranea en la zona periférica de la ciudad de Puno presentan, en términos generales,
una baja concentracion de soélidos disueltos, lo que es un indicador positivo de la calidad
del agua.

4.2.2. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LAS
AGUAS DE LOS MANANTIALES DE LA URBANIZACION VILLA SANTA ROSA,
DISTRITO DE PUNO, EN RELACION A LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP)
4.2.2.1 Andlisis del parametro coliformes totales

Los resultados de los analisis microbiolégicos de los manantiales Cancharani y Santa
Rosa indican la presencia de coliformes totales, con valores de 4 UFC/100 mL en ambos
casos. Sin embargo, es importante destacar que la normativa peruana (D.S. N°
031-2010-SA) establece un limite maximo permisible de 0 UFC/100 mL para coliformes
totales en agua destinada al consumo humano. Estos resultados sugieren que ambos
manantiales presentan contaminacion fecal, lo que representa un riesgo potencial para la
salud de los consumidores. La presencia de coliformes totales puede indicar la existencia
de otros microorganismos patégenos, como bacterias, virus y parasitos, los cuales

pueden causar enfermedades gastrointestinales entre otras de caracter infeccioso.
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Coliformes Totales

4,00 UFC/100 mL

3,00 UFC/M100 mL
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0,00 UFC/100 mL

OZOOIUJFIGJT 00|mL’

Cancharani Santa Rosa LMP

Figura 11: Concentracion media de coliformes totales en manantiales Cancharani y
Santa Rosa comparados con el LMP establecido en el D.S N° 031-2010-SA.

Observando Los resultados en la figura 11 sobre los analisis microbiologicos de los
manantiales Cancharani y Santa Rosa indican la presencia de coliformes totales, con
valores de 4 UFC/100 mL en ambos casos. Sin embargo, es importante destacar que la
normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA) establece un limite maximo permisible de 0
UFC/100 mL para coliformes totales en agua destinada al consumo humano. Estos
resultados sugieren que ambos manantiales presentan contaminacion fecal, lo que
representa un riesgo potencial para la salud de los consumidores. La presencia de
coliformes totales puede indicar la existencia de otros microorganismos patégenos, como
bacterias, virus y parasitos, que pueden causar enfermedades gastrointestinales y otras
infecciones. Comparando estos resultados con los hallazgos de Ccapa (2024), se
observa una diferencia significativa ya que se encontraron valores de coliformes totales
que oscilan entre 7,2 y 290 NMP/100 ml en el sector Tunuhuari Grande del Centro

Poblado de Ichu, superando ampliamente los limites permisibles y los valores
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encontrados en los manantiale Cancharani y Santa Rosa. Esto sugiere que la
contaminacion fecal en esta zona es aun mas grave que en los manantiales Cancharani y
Santa Rosa.

4.2.2.2 Andlisis del parametro coliformes termotolerantes

Los valores de coliformes termotolerantes para los manantiales Cancharani (<1 UFC/100
mL) y Santa Rosa (<1 UFC/100 mL) indican que no se detectaron bacterias de este tipo
en las muestras analizadas. Esto es un indicador positivo de la calidad microbiolégica del
agua, ya que este tipo de bacteria se asocia directamente con la contaminacion fecal y la

presencia de patégenos que pueden causar enfermedades gastrointestinales.

Coliformes Termotolerantes

100,00 <1 UFC/100
mL)

75,00 <1 UFC/100
mL)

50,00 <1 UFC/100
mL)

25,00 <1 UFC/100
mL)

0,00 <1 UFC/100 | .
mL) 0,00 0,00

Cancharani Santa Rosa LMP

Figura 12: Concentracion de coliformes termotolerantes de la primera repeticion.

Los valores de coliformes termotolerantes para los manantiales Cancharani (<1 UFC/100
mL) y Santa Rosa (<1 UFC/100 mL) indican que no se detectaron bacterias de este tipo
en las muestras analizadas. Esto contrasta con los hallazgos de Ccapa (2024), quien
reporté valores de coliformes termotolerantes entre 3,6 y 93 NMP/100 ml en el sector

Tunuhuiri Grande del Centro Poblado de Ichu, superando ampliamente los limites
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permisibles establecidos por la normativa peruana. La ausencia de coliformes
termotolerantes en Cancharani y Santa Rosa es un indicador positivo de la calidad
microbioldgica del agua, ya que este tipo de bacteria se asocia directamente con la
contaminacion fecal y la presencia de patdégenos que pueden causar enfermedades

gastrointestinales.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad del agua de los manantiales Cancharani y Santa Rosa en la
urbanizacion Villa Santa Rosa, distrito de Puno, presenta una calidad fisicoquimica
aceptable segun los LMP establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Sin
embargo, ambos manantiales presentan contaminacién microbiolégica por coliformes
totales, lo que las hace no aptas para el consumo humano sin un previo tratamiento de
desinfeccion.

SEGUNDA: Realizados los analisis de laboratorio los resultados de los parametros
fisicoquimicos color, conductividad eléctrica, pH, cloruros, sulfatos, solidos totales
disueltos, dureza total, nitratos y turbidez, cumplen con los limites maximos permisibles
establecidos por la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA) por consiguientes son
aptas para consumo humano.

TERCERA: Los resultados de los analisis microbiolégicos revelan la presencia de
contaminacion fecal en ambos manantiales, evidenciada por la deteccién de coliformes
totales en todas las muestras analizadas. Sin embargo, la ausencia de coliformes
termotolerantes sugiere que la contaminacion no es reciente y podria deberse al paso por
zonas contaminadas, lo que constituye un riesgo potencial para la salud de los que la

consuman.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A la Municipalidad de Puno monitorear periédicamente la calidad del agua de
los manantiales Cancharani y Santa Rosa, e implementar practicas de saneamiento
adecuadas en las areas circundantes, asi como la educacion de la comunidad sobre la
importancia de proteger las fuentes de agua y asegurar su calidad a largo plazo.
SEGUNDA: A los Vecinos de la urbanizacion Villa Santa Rosa solicitar el apoyo a la
municipalidad de Puno para implementar un sistema de tratamiento de los manantiales
Cancharani y Santa Rosa, que incluya un proceso de desinfeccidon y garantizar la calidad
del agua para consumo humano.

TERCERA: A futuros investigadores realizar estudios detallados para identificar las
posibles fuentes de contaminacién fecal que afectan a los manantiales y sugerir medidas

para controlar y prevenir dicha contaminacion.
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ANEXOS
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Anexo 02: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S.

N°031-2010-SA.

031-2010-58
MIMISTERIO DE SALUD | N bt

APRUEBAN REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMD
HUMANG

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2° concordante con el artlculo 7° de la
Censtitucion Pelitica del Pend, establece que toda persona tiene derecho a gozar de
un ambiente equilibrado v adecuado al desarrolle de su vida, teniendo derecho a la

. proteccion de su salud, la del medio familiar v la de la comunidad, asi como el deber

..;-de contribuir a su pramacian v defensa;

=
- 4 Que, el articulo 107° de la Ley N° 26842, Ley General de Salud, establece que
&l abastecimienta del agua para consumo humano queda sujelo a las disposiciones
que dicte la Autordad de Salud competente, la que viglard su cumplimiento;

Gue, la Décima Primera Disposicién Complementaria, Transitoria y Final de la
2 Ley N° 28138, Ley General de Servicios de Sanesamienta, dispone gue el Ministerio de
=/ Balud, continuard teniends compelencia en los aspectos de saneamiento ambiantal,
debiendo formular las politicas y dictar las normas de calidad sanitaria del agua y de
proteccion del ambiente;

} Que, mediante Resolucidn Suprema dei 17 de diciembre de 1946, se aprobd al

‘Reglamento de los requisitos oficiales fisicos, quimicos y bacleniclogicos que deben
reunir las aguas de bebida para ser consideradas potables”, el cual se encuentra
desactualizado y obseleto en al contexto sciual:

Que, resulta necesario establecer un nueve marco normativo para la gestion de
la calidad del agua para consumo humano, sustentado en un enfoque de andfisis de
riesgo, que proporcione a la Autoridad de Salud instrumentos de gestidn modermaos vy
eficaces para conducir [a polilica vy la vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano,
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De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8 del articulo 118 de la
Constitucion Politica del Pend, la Ley N® 28842 - Lay General de Salud, y la Lay N°
29158 — Ley Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°- Aprobacion

Aprutbese el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, gue
consta de diez (10} titulos, ochenta y un (B1) articulos, doce (12) disposicicnes
complemantarias, transitorias y finales, v cince {05) anaxos, cuyos textos forman parte
integrante del presente Decrato Supramao.

El presente Decreto Supremo con el texto del Reglamento y sus anexos deberdn
sar publicades en el Portal Institucional del MWinisteric de Salud
(http.{www. minsa gob.pe) &f mismo dia de su publicacidn en el Diario Oficial El
' Peruango.

Articulo 2°- Derogacidn

A la entrada en vigencia del presente dispositivo legal, quedard derogada la
Resglucion Suprema del 17 de diciembre de 1946 que aprobé el "Reglamente de los
requisitos oficiales fisicos, quimicos y bacterioldgicos que deben reunir las aguas de
bebida para ser congideradas potables”, asi coma toda aguella disposicion que se le
oponga.

Articulo 3°- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro de Salud y de
Vivienda, Construccidn y Sanaamianto.

'] Dado en la Casa de Goblarno, en Lima, a 1ogVeinticuatrO j7ss de] mes de septierbre
del afic dos mil diez.

e ﬂci?ﬂ/

s
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REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

TITULS
DISPOSICIONES GEMERALES

Articulo 17 De Ia finalidad

El prasenie Reglamenta esiablece tas disposiones generales con relacon a la gestkan de la
cahdad del agua para consumd humano, con la linaldad de garantizar su inocuidad, prevenir
los factores de riesgos saniaros, asl come proteger y promover la salud y bienestar de la
poblzcian.

Articula 2°- Objeto
Cen ameglo a ia Ley N 26842 - Ley General de Salked, el presente Reglamerto tiene como
objeio normar ks siguienies aspectas:

1. La gesticnde la calidad del agua!

2. La wvigelancia sandana dal agua

3. Elcontrol ¥ supervision de la calidad de agua,

4. La fiscaizacian, las aulorizacionas, registros v aorobaciornes sanitaries respectc a8 g
sislemas de abastecimiento de agua para consumo hurmana;

5. Los requisitas Hisicos, guirmices, mcrabiologeeas vy parasiolégicos del agua pama consums

Fedmsang v,
6. Ladifuzion y acoasoe a la informacion sobie [a calidad del agua para consume humano.,

Articula 3°- Ambito de Aplicacian

3.1 El presents Reglamenic v 1as normas saniarias complermantarias que dicte al Ministeric de
Salug son de chligatoro cumplimiepto para icda persona natural o jurdica. oublica o
privada. denfre del lemitors naclonal, que lenga responsabibdad de acuerdo a ley o
particine o infervenga en cualguiera de las actividades de gestion, adminisiracion,
aperaciin, mantenimisnto, controd, supervisién o fiscalizacién cel abasiecimiento del agua
para consumo humane, desce a fuente hasta su corsum;

3.2 Mo se encueniran comprandidas 2n el ambito oe aplicacian del presente Reglamenio
1. Las sguas minerales naturabes reconocidas por la aulondad compaiente; y

2, Las aguas que por sus caracierisiicas fisicas y guimnicas, sean calficadas como
P uctos medesinales,

Articulo 4°- Mencion a referencias

Cuakguier mencedn @n ol presente Reglamens a;

¢ sHaglamenlos s8 entendera que e513 refenida al presente Reglamamo; y

¢ =Cahoad del agua-, debe entenderse gue estd relerida a 'a frase -calidad del agua para
consuma hemang.

Articula 5.~ Definiciones

Fara afectos del presente reglamento, 52 debe considerar fas siguientes oefiniciones;

1. Agua Cruda: Es aguella agua, en esiade natural, captada para abaslecinienic que no ha
sido sometido a procescs de tralamsenio.

2. Agua Tratacs: Toda sgua sometida a2 precesos fisicos, quimicos Wo bioldgicos pars
convertirla en un producte NoGUo pam el consumo hurmano.

3. Agua de Consurma iHumano: Agus spla pera consumo humana y pars oo usn domestico
habitual, includa la higene personal.

4. Carmidn Catema: Vehiculo motorizado con tangue cisterna auionzado para transportar

agua para consumo humano desde la estacon de surtidores hasta el consumidar final

Consumidor, Persona gue hace uso del agua sumenisirads por el proveedor pera su

CONSUrro.

Cloro msidual ibre: Cantdad de clore presente en el agua en forma de dcido hipoclooso &

hpocionin que debe guedar &n @@ agua de consuma humans para proteger de posicle

contaminacion microchicogea, posterior a la cloracion como parte del tratamiento,

Fiscalizacion Samitana: Atnbucdn de la Auicridad de Salud para wedilicar, sancionar y

eslablecer medidas de seguridad cuanco el proveedor incumpla las disposiciones del
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i. Parametros micrabioldgicos! 500 los microsrganismos indicadoras de contaminacion wo)

. Programa de Adecuacidn Sandana (PAS5]:

. Proveedores de servicios en condgionas especiales: Son aguetios qua e brindan a fraves

. Sisterma de tratamients oe agua: Conjunie de companendes hidrulices, de unidades de

presents Reglamento y las normas sanitanas de candad del agua que 2 Autonidsad de
Salud amila

Gestgn de la calidad de agua de consumo humano: Conjunio de acciones fechico
adminsirativas u operativas gue tienen Iz finalidad ge legrar gue fa calidad dal agua para]
consymo de la poblacion cumpla con los limites maximos permisibles establecidos en o
prsantz raglameaenio

Inocuigad: GQue no hace dafo & la salud humana.

Limnite Maxims Permisible: Son o valores méximos admisibles de los parametros]
representetivos de la calidad del agua.
Monitores.: Seguimiento v venficacsin de pardametros Hsicos, quimicos, microbsaldgeas u
owos sehalades en e presanie Heglamenio, y de lactores de nesgo en los sistemas de
abastenmienit del agua
Crganizacion comunal: Son Juntas Administradoras de Servicios de  Sansamuento
Asociacian, Comité o oira forma de oiganizacian, elegidas voluntanaments por ka
comumidad consttuldas con el propdsito de administrar, epedar y mantsner Jos saracios dal
Sanemmiania

miGrogrganismas patogencs para el ser humano analizados en & agua de consumd
humano
Farametros grganolépticos: Son los parametros fisicos, guimicos yo microbioldgicos cuya|
presensa en 8l ague parg consumo PUManc pueden ser percitides por el consurmidor 2|
fraves de su percapsion sensondEl

Pardgrmeiros inorganicos: Sen los compuestos formados por distinios slementos pero que
ro posasn enlaces carbona-hidrégens analizades en el agua de consuma humans,
Parametros de Contral Ooligaioro (PCOY: Son los pardametros que todo proveedor de agua
dabe realizar obligatoriamente al agua para consuma humsano,
Parametros Adiclonales de Control Obbgatede (PACOY Pardmetros que de exceder los
Limitas Maxmos Permisinles se incorporaran a la lista de parametros de control abligatonia
hasta que el proveedor demuesire que dichos pardamalros cumplan con las hmides
astablecdos n un plazo que la Autordad de Salud de la jurisdiccion determine.
Pian de Conlrel de la Calidad (PCCY @ Instrumento técnicn & Través dol cual 5¢ establecan
n gonunto oce medidas necesanas para aphcar, asegurar ¥ hacer cumplir la norma
saritarnia a fin de proveas agua inocua, con e fim cle proteger la saiud de o5 consumidores
& un instrumenio eonics - legal aprobado por
ia Auloridad de Saled, que busca formalizar v facilitar 12 adecuacion sanitaria a los
proveedores de agua de consumc humanc al presene Regiaments v 3 1as normmas
sanitanas de calidad del agua gue amila la aulondad competanta, &n donda se astablscan
obpetivos, melas. indicadores, actividades, inversiones y oras ohligaciones, que serdn
raalizedas de acuardo a un crenograma

Prowesdos del servicio de agua para el Consumz Humano: Toda parsona natural o juridica
baja cualguier modabidad empresanal. junta admirstradora, omanizacién vecinal, cemunal
i ofra organiZeciin gue provea agua pera consuma humano. Asi como proveedores del
sefvic en condicionas aspeciales.

18 camionss cisterna, suridores, resendorios mdviles, conexiones provsionaies. Se
excentia la recoleccicn indwidual directa de fuantas de agua comd lua, e, manantak
Sitamas de abastecimienio de agua para consumo humano: Comunio de companenies
hefravicos & mnstalaciones lisicas gue son accionadas por procesos  operativos,
administratives y eguipos necesanas desde la capiacin hasta el sumaistro ded agua

Siatarma de analisis de peligros ¥ de puntos crilicos de conlroll Sistema gue permite
identificar, avaluar y contrelar peligros que son importantes para la inocuicad del agua para
consuma humano,

orocesgs fisioos, guimicos v bioldgicos: y Of equipos electromecanicos v métades de
contral que tiene 1a finalidad de producir agua apia pare el consumao humana.
Supervision: Accion de evaluacion perddca v sistemabca para verificar el curnplimignto ded
W feglaments v de agquellas pormas sanitarias de calidad del agua qua emits |a
ad ga Salud, asi como 108 procesos admmistrativas v técnices de compalencia de
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1. Minisierio da Saiud;
2, Mimsteric da Vivienda, Construccian v Sansamiento;
3. Suparntendenca Nacionsl de Servicics de Saneamiento;
4, Gobiemncs Aegionales;
5. Gobiermos Locales Frovnciaies y Distritales;
. B, Provesgcres del agua para COrsumo hurmard; ¥
'f"f,-;:__ By Organizaciones comunalas y civikes representanies da los consumidares.
)

Ve s
{
N

i -
S BT

provesdor e ague o8 consumo humano, & fin da aplcer corectivos adminsirativos o
tgericos gua parmtan & cumplsmianto normatvo.

26, Suridorn Punto de abastecimiento autarizado de agua para consume humanc gue provee a
camicnas aistema y olros Si3lemas da abastecimenta en condicionas aspecales..

TITULG 1|
GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANG

Articulo 6°.- Lineamientos de gesticn

E! prasenis Reglamento 58 anmanca aentra de la polibéa nacional de salud vy les principios

astablecicas &n a Ley N° 26842 - Ley Generaf de Salud, Lz gesticn de la calidad del agua para

COrSumGo Nwmano garanbiza su inocusad y S8 rige especilicamente por los siguientes

limcamentos:

1. Prevengion de enfermecaces fransmitidas a fraves del consumo del agua de dudosa o
mala calidad;

2. Assguramiento de la aplicacsin de los requisios saritarios para garantizar ka inceukdad dal
agua pErE consuema humano;

3 Desarmlio de acciones da promocidn, Bducacion y capaclacion para asegurar que el
apastecimente, la vigilancia v ef contred ce la calided del agua para consumo, Sean
elicienlzs, shcaces y sostonbas;

4. Calidad del servicsn mediante la acopedin de métodos v procescs adecuados de
tratamignto, dismbucion y almacenamienta del agua para consumo humana, a fin de
garantizar [ inocuicad del producto;

5, Responsabiliced solideria por parte de los usuanos del recurso hidrico con respecto a la
protaccidn de Ja cwonca, fuenie de abastecimienio dil AQUR para consumn humana;

i gz la caidad del agus para consurmo humana por parta del provesdor basado an al

sig da peligros  de puntas critieos de contral:

Articule 7°.- De a gestidn de ia calidad del agua de consumo humanao

Lz gestion de | calidad del agua sé desarrolla principatmente por s sguisnles accwones:

1. Wiglancia sanitara del agua para consumo humano;

2. VYigilancia epdemalogea ce entermecaces [ransmidas por e agua pEra consumo
hurmana;

Gonfbrol v supervisiin de calidac del agus para consumo humanc,

Fiscakzacian sanitaria del abastecmisnto del agua para consumo humano;

Aulonzacien, registros v aprobaciones saniteriss de los sistemas de abastecimiento del
BJua para consumo human; '

& Promecicn y educacion en la calidad y el uso del agua para consumo humana; y

7. Diras qua establezca ba Autcriad de Salud de nivel naconal

[y I S

Articule B° - Entidedes de la gestion de la calidad del agua de consumo humano

Las antidades gue son sesponsables wo panicipan en la gestion para asegurar la calidad del
A0U3 Para cocnsurnd humano én 1o que i cormespoenda de acuando o 5u compeleéncia, en lodo al
pais son las siguientes:
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DE LA AUTORIDAD COMPETENTE PARA LA GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMD HUMAND

Articulo 8°.- Minislerio de Salud

La Autondad de Sakd del nvel nacional para la gestidn de la calidad del agua para corsumy
mumang, es el Ministerio de Salud, v I3 sjarce & traves de la Direccion General oe Salw
Ambiental {NEESA), an lamio, que [a autondad a nivel regional son las Dieccionas Regloraled
i Salud (DIRESA) o Gerencias Reguonales de Salud (GRS) 0 la que haga sus veces en e
ambita regicnal, y las Direcciones de Salud (DISA) en el caso de Lima, segqun comesponda, Sud
CoMpRIEMRDES 50N las sigutenics:

DIGESA

Eslableca la paolitica nacional de ca'idad del aguea qua comorande las sigulentes lunciones:

1. [nsedarla politca nacional de calidad del aqua parz consumo humang;

2, Morrmar & wigtarsia sanitaria del agua para Consume humerna;

3, Mommar los procedimanios @cnices administralivos para la aulgrizacion sanifara de lod
sislnmas ee fratarmaenio del agua para congumo humanao previsto gn el Reglaments

4. Eiaborar las guias y prolocelos para al monitores y andlisis de paramelos fiscos
quiimizos, microbigldgicos y parasitclogicos del agua para consuma humanda;

5. Momnes lof requisios l&cos, quimicos, microbloldgicos Yy parasitoldgicos del agua pare

. Consumo humand;

4. Pormar ¢ precodimisnte para

Regicnales de Salud respect

TLETRENEY,

I Superssar el cumplimiento de fas normas sefaladas en @l presente Raglamento en los
programas de vigilencia de 1a calidad de agea para consumo humana en las regranes,;

A, Otorgar auvlorizacidon saniiana a los sistemas de rptamients de agud para consum
numanos de acuendo A o sefalada &n la decima dispasiciaon complementaria, fransitaria y
tinal dal pregente rég amenls; | procesc de la autorizecian serd realFade I;.'f.\g-’!- que g
expedients tcrico sea aprobade por o ente secioral o regional cempelente anles de su
canslruceicn

5, Mormar bos ragisires senalados en e prasente Feglamenic v admenisirar agquelios :.;'JEI

a declaracion de nar'rerg.er.:ia samfana por las Direcciona
ce los sistemas de abastecimienic de agua para conswt

esiabloce &l articuln 35°, 367 v 38° del presente Reglamanto;

10. Marmar el glan de conirol de caliced del agua a cargo de! proveedor, para su respeciiva
agrobacion por la avlondad de salud o la junisdicoon corraspondiente,

11. Conzoldar ¢ publicar ta informacien de la vigilancia santtana del agua para consumo
humano en al pais,

12. Heahrar estudics de Investigacion del riesgo de dano a la salud por agua para consumo
humana en coordinacidn con la Direccidn General de Epdemiclogia

13 5 coma resulfado de la wvigilancia epidemiciogica se idenlilizca que alguna de los
pardmsbog & pesar que cumple con el valor esiablecida en el presente reglamento
significa un lactor de riesgo al exislir oirss fuentes da exposician, la Autoridad de Salud)
OCra |‘:x.:_||| VaIGES MEMORes; v

14, Mras responsabildades eslablacidas én el preseme Reglamanio.

DIFESA, GRS o DISA;

1. Wigilarla calidad def agua en su unsdiccidn,

2. Elaborar v aprobar s planes cperativos anuales de las aclividades del programa de
wgilansa de la calidad del agua &n el dmbito de su compeencia v en al marcs de la politica
nackonal de Salud esiabiecica por & MINSA - DIGESA,

Fiszalzar el cumptimiento de las normas sefzladas an el presente Reglaments en su
junisdiccion y de ser el casd aplcar [as sancionas que cormespondan;

Otorgar v admunsirar fos registros sedalados en el presente Reglamenio, sobre kos
slatemas da abastecimisnto cal agua para consumo humana en su junisdiccion;

Consoldar v seportar la informacidn ¢e vigilancia & entidades del gohiermnc nacional,
regianal y iocal;
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b, UMOrgar regising 08 (a5 TUENies O 105 5i51emas J& abaslecimiento 08 agua para consumi
humana;

7. Aprobar el plan de control de calidad del agua,
Declarar la emergencia sanitaria el sistema de abastecimignio del agua para consumy
numano cuando se requiera prevenir y controlar todo nesgo a la salud, en sujecién a las
normas esiablacidas por |2 autoridad de salud de pivel nacional; '

8. Establecer las medidas prevenlivas, corractivas v de seguridad, ésta dltima sefalada en g
articulo 1307 de la Loy N® 26842, Ley General de Salud, a lin de evitar gue las upe:ac!cnesl
y procesos empleados én gl sistema de abastecimiento de agua generen riesgos a la salue
de los censumidores;

10. Otras responsabibdades establecidas en el presenie Reglamento.

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

El Ministaro de Vivienda, Construccion y Sangamiento en sujecian a sus compelencias de ley

asla fagultado para la gastidn de la calidad del agua para consumo humano, a:

1. Prever.en las normas de su sector la aplicacidn de las disposiciones y de los requisited
sanitarios establecidos en el presents Reglamento;

2. Establecer en los planés, programas v proyvectos de abastecimientc de agua para consumdg
humano la aplicacion de las normas sanitanas senalados an al presente Reglamanto;

3. Disponer las medidas que sean necesarias en su sectr, a consecuencia de la declaraloris
de emergencia sanitana del abastecimiento del agua por parte de la autondad da salud dg
la jurisdiceidn, para revertis ias causas que la generaron; y

4. Generar las conciciones nacesanas para el acceso a los servicios de agua en niveles dg
calidad y sostenibilidad en su prastacion, en concordancia a las disposiciones sanifarias)
en espacial de los seclores de menores recursos econdmicos

Articulo 11°.- Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
La Superintendencia Macional de Servicios de Saneamiento (SUMNASS) esta facultada para g
geslidn de la calidad del agua para consumda, en sujeciin a sus competencias de ley, que s
delalian a conhinuacidn:
1. Formular o adecuar las directivas, herramientas e instrumenios de supenisidn  de su
" competencia a las normas sanitarias establecidas en este Reglamento para su aplicacion
por los proveedores de su ambilo de competencia,
2. Supervisar el cumptimiento de las disposiciones del presenta Reglameénto en &l servicio de
Agua para consumao humano de su compatencia; y
3. Informar a la autoridad de salud de su jurisdiceidn, los mcumplimientos en los gue incurran
los proveedores de su ambito de compatencia, a los requisitos de calidad sanitaria de agus]
normados en &l presente reglamento,

Articule 12° - Gobiernos Locales Provinciales y Distritales
Los gobiemos locales provinciales y distritales estan facultados para la gestion de la calidad del
agua para consumo humano en sujecion a sus competencias de ley, gque se deallan a]
continuacién
1. Nelar por la sostenibiidad de los sistemas de abasiecimiento de agua para consum)
nUMmans;
2, Supervisar el cumplirmiemo de las disposiciones del presente Reglamenio en los servicios
de agua para consumo hurmano de su competencia;
3. Infarrmar a la awondad ca salud de la jurisdicoion y tomar las medidas que la ley les faculta]
cuando los provesdores de su ambito de competencia no estén cumplienda los requisitos
de calidad sanitaria normados en el presente Reglamenta; v
4, Cooperar con los proveadores del ambito de su competencia la implementagiin de las
disposciones sanitanas narmadas en el preseniz Reglamento.
Lo sefalado en los numerales 2 ¢ 3 del presente articulo es aplicable para los gobiernos
lecales provinciales en el dmbito urpang y periurbanc; y por los gobiernos locales disintales an
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TITULO IV
VIGILANCIA SANITARIA

Articulo 13°.- Vigilancia Sanitaria

La vigilancia sanitaria del agus para consumo humano s una alribucion de la Autoridad de

Salud, gue se define y rige como:

1. Lasistematizacion de un conjunto de actividades realizadas por la Autoridad de Salud, para

identificar y avaluar 1zclores de riesgo que se presentan en los sistemas de abasiscimignto

de agua para consumo humano, desde la captacion hasta la entrega ded productc al

consumidor, con la finalidad de proteger la salud de los consumidares en cumplimients de

los reecu sitos normados en este Reglamanto;

Un sistema conducido por la Actoridad de Salud, el cual estd conformado por

consumidores, proveedorss, instituciones de salud vy de supervision  de ambito local

regional y nacional; y

4. El establecimiento de prioridades y de estrateqias para fa prevencion o eliminacion de los
factores de riesgo en ei gbastecimiente del agua, gue I8 Auloridad de Salud establezca
para el cumplimianta por el proveedor.

Ia

Articulo 14°.- Programa de vigilancia

La MGESA y las Direcciones de Salud o las Direcciones Regionales de Salud o las Gerencias

Regionaies de Salud en todo el pais, admmnistran &l programa de vigilancia sanitaria del

abastecimiento del agua, concordante a sus competencias ¥y con arregle al presenta

Reglamente. Las acciones del programa de wigilancia se organizan de acuerdo a los siguientes

critenos

|. Begisto.- |ldentificacidn ge los proveedores y caracterizacion de los sistemas de
abastecimiento de agua;

2. Ambitg.- Definicion de fas zonas de la actividad bdsica del programa de vigilancia,

distinguisnds &f ambite de residencia; urbano, perl urbange y rural, a fin de determinar la

zona de trabaje en dreas geograficas homopeneas en cuanto a tipe de suministre, fuenta y

administracion det sistema de abastecimiento del agua;

Aulorzacion sanitaria : Permise gue otorga la autoridad de salud que verifica los procesos

de potacilizacion el agua para consurng humana, garantizando la remocion de sustancias o

glementos contaminanies para la proteccidn ae la salud; f

4. Monitcreo.- Seguimiento v verficecdn de pardmeiros fisicos, cuimicos, microbiclogicos u
otros sefatados en el presenie Reglamento, y de factores de riesgo en los sistemas de
abastecimiente del agua:

5. Calidad de! acua.- Ceterminacion de la calidad del agua suministrada por el proveedor, de
acuerdo a los requisiios fisicos, guimicos, microbiologicos ¥ parasitoldgicos del agua para
consumo humane establecidos en &l presente Reglamento; v

6. Desarrolle de Indicadores.- Procesamiento y analisis de los resultados de log monitoreaocs
de la calidad del agua, del sistema de abastecimiento ¥ del impacto en la marbilidad de las
enfermedades de arigen o vinculacicn al consume del agua.

i

Articulo 15°.- Sistema de informacion

La DIGESA norma, arganiza y administra gl Sistema Macional de Informacion de la Vigilancia
Sanitaria del Agua para Consumo Humanao, a traves de la estructura orgdnica de las DIBESAs,
GERSs, DISAs, Gobiernos Locaies, Froveadores, Organismos de supenvision y Consumidoras.

Articulo 16°.- Difusion de informacion .

La DIGESA consolida la intormacion naciona! relerente a la calidad del agua, asi como las
autonzaciones y registros normados en este Reglamaento, publicandose y distribuyendoso
periodicamente. La DISA o DIRESA o GRS, segun corresponda, consciidara la informacién ge
su jurisdiccidn, para lo cusl se ajustara a las directivas gue sobre la materia la DIGESA emita.

jcuko 17°.- Vigilancia epidemioldgica
{Dirsccwn General de Epidemiclogia (DGE) del Ministeric de Salud es respensable de la
anizacién v coordinacitn de la vigilancia epidemiclégica de las enfermedades vincuiadas al

nsumo del agua y le corresponde:

86

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

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




repositorio,

, : ANEXO | :
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
1. Baclerias Coliformes Totales, UFCA00 mL & 35%C o)
2. E. Cok LUFCAM mL a M
44, 55C
3. Bactenas Colformes Termotolerantas o
Fecales UFCA0G mL a o
44,55
4. Bacterias Heterotrolicas
UFC/mL & 35°C 500
8, Hueves y larvas de Helminlos, quistes
y ooquistes de prolozoanos patdgenos, M2 orgl 0
&, Virus
UFG fmlL 0
7. Organismos de vida liore, como algas,
srolozoanos, copepodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios M grgil 0

evolutivas

UFC = Umidad larmadora de colonias
("} Encaso de anafizar por fa técnica del NMP por iubos mdltiples = < 1,8 400 mi
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ANEXO Il

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo parmisible

i, Olor . Aceptable
2. Sabor Aceplable
3. Color UCW escala PCo 15

4. Turbiedad LIMT 5

5. pH Valor de pH 6.5 a 85
6. Conductividad (25°C) prmhoicm 1500

7. Sdiidos totales disusitos mgL”! 1000

8. Cloruras mgCl L 250

9. Sultalos mg S0,"L" 250

10. Dureza total mg CaCO; L s00

11. Amoniaco mg ML 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. Zing mg ZnL’ 3,0

17. Sodiv mg Ma L’ 200

LINT

UCY = Unidad ces color verdadero
= Unidad nafeloméinca de turbiedad
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ARERC T

~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorganicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

I, Antimenio mg So L 0,020
2 Arenico (nota 1) my As L’ 0.010
3. Bario mgBa L’ 0,700
4. Boro mg B L 1,500
5. Cadmio mg Co L 0,003
6. Cianuro mg CN L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L 5
8. Clorito my L 0.7
3. Clorato myg L o7
10, Cramao talal ma Cr iy 0,050
11, Filor mg F L7 1,000
12, Mercuno myg Hg L Q0.001
13, Nigue!l mg i L 0.020
14, Nitralos mg NO, L 50,00
15, Mitritos g MO, L 3.00 Exposicion corta
0,20 Exposicidn larga
16, Plormg mg Fb L 0,010
17. Selen myg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Ma L 0,07
19 Uranio mg U.L" 0,015
Paramelros Organicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
1. Trihalometanos otales (nota 3) 1.00
2. Hidrecarburo disuelio o
emulsionards; aceite minaral mglL” 0,01
3. Aceites y grasas rr1§L.'I 0.5
4. Alacloro mgl” 0,020
5. Aldicart mglL”’ 0,010
B. Aldrin y cieldrin mgl 0,00003
7. Benceno mgL™ 0,010
B. Clordano {total de isdmeros) mgL" 00,0002
5. GOT {iotal de isomeros) rng-" 0,001
10. Endlrin mglL"’ 00,0008
1. Gamma HCH (ingang) mgl” 0,002
12. Hexaclorobencens - mgL”’ 0,00

.;i{@.fé@\ 13. Heptaclaro y . ;

;;/,,,-‘,,E\\;t: heptaclrospaxido |'|"|-';:L_I 0, 00003
WEL f"ﬁrl Metoxicion mgl. 0,020
:Ji |£15, Pertaclorgfenc mgL™" 0,009

[\ ? £416. 2,4-D mglL” 0,030

@wﬁ 417, Acrilamida mgl. 0,0005

Srme—=" {8, Epiglerhideina mglL G, 0004
19. Cloruro de vinilo mgl’ 0,0003
20. Benzopirano mal”’ 00,0007

21, 1 . 2-dicloroelano mgl” 0.03

. 22 Tatracloroateno mgL” 0,04
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Anexo 03: Manual ASTM D 4448:2001MJ

Lineamientos gemerales para el muesireo de agua subierrdnea cn pozos de
muniiores

i(hhyetivo: describir las operaciones generales a llevar a cabo anies v durande kb ioma de muesirs de
agua subterrdmea en pozns de moniloren.

Referencias

Los sigusentes lineamienios ban sido elsbhorados sobre b base de bos documentss que == citan a
continuacein:

ASTHM IV 4448012013 - Stendard Guide for Samplmg GroundsWater Moniiorng Wells

L% EPA SESD PROC-500-R3 Groundwater sampling

sCnmsideraciones generales

[ehido a su fundamental importancia con el ohjeto de obiener una meestra representatina de la=
condiciones actuales del aoaifero, el proced mmienio de muesiren debe ser llevado a cabo por personal
capaciado para tal fin, asegumando ademsis, |3 vilizacson de disposiiives ¥ maieriabes sdecuados
acondicicrados en fumcidn de los pardmetros a analizar,

= (hperaciones inicinles

Coma pusto de partida se verificard el estado v prodecciones del pazo, tomando regisiro de cualquier
anormaledad wo dafio observadio. & continuacein v previo al inicko de le operaciones de porga v
exiracciin de muesires de agm sebieminea, deberd consisiarse by posible presencin de faee libre mo
arposa [FLMA) medianie b utilzscidn de una sonda de interfase; en caso de hallarse no podn
realizarse la ioma de muesira de agua ¥ deberd medirse v registrarse la profundsdad ded mivel frediioo., ¥
la prafndidad y espesor aparemie de la Fase Libre Mo Acuesa (FLMA ) Posteriormente, sz muesireara
Iz FLMA con bailer descariable o acondicionado para tall fim. El producto colectado serd derivado pam
su amilicis tendiente & determimar el conte (GROTHRO) presente.

:Etapa de pargadoe

Como etapa previa a la toma de muesira de agm subterrimea el poeo debe ser pargado. La operaciin
de purga &5 un process que consisie @n la remocion de un cierio volumen de agoa del pozo, ef ool e
reemnplazado por una porckdn de la 7ora adyvacente que es representativa de las camotenisticss actuales
ded acuifero. Exisien diferemies tipos de métodos de purga; mis adelsmie se describen los mis
convencionales: méodo de remocion de un volumen determmado y méiodo de bajo flupa
Independientements del tipo de procedimienic a aplicar, es recomendable v deseable practicar la
operaciin de purga de manera de no mtroducir alieraciones al sstema sublerrdmen que promueyan,
enire otros efecios, la inoorporacidn de material paticalado v pérdida de componemtes organicos
winldtiles.

<Pargsde del pozo: remacibn de us volumien determinado

%e oomsidera que €] agua ubicada por encima de la zoea de filiros tiene un escaso recambio v por
consiguienie no posee la caracteristicas generales del acuifern. Fxie métndo de purga comsiste en la
remocion de un vodumen de agua deierminado para producir un recamshio del agm esancada en el
muismsa. En gemeral se considera goe of pozo estd en condiciones de ser mestreado cuando se ham
remowido emire 5 a 3 volineenes de la columna de agua, ko gue pude ser consisiado & iravés de la
esiabilidad de pardmetros fisico-quimicos mbes como pH, condwectividad v mwrbiedad del agua
remevida. Dicha ewabilidad ze alcaremrd cuando al menos res lecturas conszcutivas muestren
variaciones cepcanas a: pH += 0,1, +'= 3 % conductivedad v +'= 10 %5 para parbiedad

5i boego de remover ires voliimenes de agma bos pardmeiros quinvicns no == kan esabilizado de scuerdo
a los criterios amiba expuestos, se deberdn remover voliimenes adicionales. Si los parimetros mo se han
esiabilizado denire de bes cinco volimenes queda a criterio del profesiomal encargado del moesweo &l
continuar con el proceso de purgado o comenzar con b eimpa de ioma de muesins.

Para el caloalo inkcial del vobmmen de |a columna de agua presente se necesitard realizar la mediciin
deedl nived de agma y conocer parddmetres de construccion del pozo tales coma didmetro ¥ profundidad
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Ve ahdd

h: nivel de agua
d: didmetro del paog

- Valumen de b columna de agua.

A partir de esie ciboulo podrd estimarse &l volemen de agua o remover.

Para pozns de recuperaciom lenta, se deberia evitar purgarbos a sequedsd. Esio puede bograrse
dismmuyendo k velocidad de parga. En algunss simaciones, incluso com baja velocidades de purga, um
pon poede ser bombeado a sequedad. Fn estes sibmciones, esio generalmenie constitye una purga
adecmda, ¥ &l pozo pusde ser muesireado cuando ha alcanzsdo una recopemacion suficienie. En exie
Ca%0 por CONSEgUiEmiE no 25 necesario efeciuar la remsocidn de |os tres volimenes de agua.

sPargsdoe & bajo fiejo (~low flow porging™p

Un métedo ahemative d= purga & el métndo a bajo fluje, €] cual ead basado en invesiigaciones que
sugieren que velocidades de purga menores & | 'min provesn resalindos smaliiicos mis reprodocibles
para amdlisis de compuesios organicos voldidles (VOC's) y meizles, goe agoeéllos obienidos con
velocidades de parga alias. El enfoque de muesiren de pozos a bajo flujo se aplica fundamentalmenie a
peoeos que pusden mandemer un rendmmienio aproxemadamenie igual a la welocidad de purga

Tanta la operacidn de purga como b toma de muestra =2 realizan a many bajo casdal de manem de
miinimizar la perurbacion al sistema sublerrdnen. Utilizando datos especifices de comstruccion del
peoeo s determina la profundedad em b qoe se ubicark la bomba (en general en la porcidn media zona
de filrosy El purgado adecuado se alcanza cuando bos pardmetros fisico=quinricos mencionados mis
arriba s¢ ban estshilndo. Los flujos de bombes geneabmenie utilndos se enooentman entre {105
ml'miin pudiendo legar a [Vmim) Al micio del purgado se comienza con velocidades de bomben
aproximadamente de 0.1 Vmin, para ir incrementando kacia un vabor tal que no casce mna depresidn del
nivel superior a 10 cm. Una vez que el mivel de agua s& ba estabilizado v mamsemido, se comienza a
maonitoresr |os pardmetros de campo iales como pH, comductividad, twrbiedad, eic. Alcsenda la
estabilidad de los mismos s= comierea |a etapa de muestreo.

i Frocedinviento aplicable para poxos de deimeiro mterno de 25mm o mds ¥ de longiiud de filiro de 3 m
i ETHETRCS )

< Equipamienio para la purga

Independiemements del méteds d= purga seleccionado, &l squipamienso a utilzar pars realizar dicha
operackin deberd estar constaido o revestide con materiales inemes a fim de evitar cualquier
conaminacin provensente de bos mismos, v serd descontaminado vio acondicionado previe a so uso.
Los maieriales recomendados son acero inoidable o teflon.

En cuanio a los flujos de bomheo, como s menciond anteriormenie para el méindo Low flow se opem

a raudales muy resiringidos (0.1<0.5 L'min]), por lo ianio s deberd disponer de bombas que permstan
trabajar a dichos caudales.

«Toma de mwesirn de aFun sublerrdnen

Las muesires serdm coleciadss de forma @l de cavsar b menor agiacidn v periurbacion posible al
sisiema subiermanen. El orden de recolecoion de muesiras serd de aguellss desimadas al smdliss de
analibos mas volitiles o menos volaiiles.

Cuando se utilice bailer, ese serd descemdido v recuperado en forma kent, wilinndlo una soga
descamable.

Cuando se aplica ¢l méndo de bajo candal, la recolecciin e realiza direcmmente de |a salida de la
taberia del equipo de bombeo.

Como corsideraciones generales, las muesiras deberian ser irmmsferidas directamente del disposiiivo de
muesiren all envase acondicionado para tal fin de acuerdo a el/los pardmein's & invesikgar.

Las muesires destmadas al andlisis de compeesins organicns volatiles serén colecadas en primer lugar
en viales de vidno de d40ml| prowisios con sepia y sin dejar en sy iderior camara de aire |debe
olservarse susencia de burbujas ooando el vial va cermado se mviene sobre la palma de la mano, casa
contrario recolecar meevaments |z muestra). El caudal para b toma e muestm de VO s zzrd ko
suficientemenie hajo para minimizar cualquier efecioc de agiacion de la muesira (en general
aproxEmadamente {.1Iml‘mm)
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Anexo 04: Panel fotografico

Note cam lite

Address : Puno,Puno,Peru
Longitude : 19L 390073.47000 W
Latitude : 8246799.82 S

Altitude : 3965.0 meter

Figura 14: Toma de la ultima muestra de los manantiales de cancharani.

92

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



Figura 15: Toma de muestras del punto de captacion manantial de Santa Rosa

Figura 16: Conservacion de las muestras tomadas del manantial de Santa Rosa

para el traslado al laboratorio
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Figura 17: Conservacion de las muestras tomadas del manantial de Cancharani para

el traslado al laboratorio.

Figura 18: Muestras tomadas para el analisis de los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos al laboratorio de INIA.
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Anexo 05: Resultado de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la
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Figura 19: Certificado de analisis de los parametros fisicoquimicos de las muestras de la
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Figura 20: Certificado de analisis de los parametros microbiolégicos de las muestras de
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Figura 21: Certificado de analisis de los parametros fisicoquimicos de las muestras de la
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Figura 22: Certificado de andlisis de los parametros microbioldgicos de las muestras de
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Figura 23: Certificado de andlisis de los parametros microbiolégicos de las muestras de

la tercera repeticion.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Figura 24: Certificado de analisis de los parametros Microbioldgicos de las muestras de
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

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