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PROVINCIA DE CHUCUITO - PUNO, 2024 RESUMEN El objetivo de la presente
investigacion ha sido evaluar la calidad del agua para consumo humano

del manantial de Huallatiri en el distrito de Desaguadero de la

provincia de Chucuito - Puno 2024, el tipo de investigacion es

descriptivo y el disefio no experimental, en la metodologia del muestreo

se ha utilizado el protocolo de monitoreo de aguas, determinandose 02

lugares: el primero en el lugar del brote de agua del manantial y

el segundo en la poza donde se acumula, siendo los resultados para

los parametros fisicoquimicos los siguientes: la temperatura 10.88 °C, pH

7.07, conductividad 1697.50 [umho/cm], sdlidos disueltos totales 798.50

[mg/L], salinidad 0.92 [PSU], oxigeno Disuelto 2.53 [mg/L] y para

los parametros microbioldgicos los valores siguientes: bacterias coliformes

totales con un valor menor a 3.0 /100 ml, coliformes termotolerante

sigual a25.0 /100 ml, coliformes fecales menor a 1.0 /100 mL, escherichia coli menor al.
HEE 0/100 mLy organismos de vida libre (como algas,

protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos en todos sus estadios

evolutivos) igual a 4.5 x 106 [N° org/L]; se debe destacar que de ambos

resultados, los parametros microbiolégicos son los que han mostrado

valores mas elevados, por lo que existe una preocupacion debido a que
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RESUMEN
El objetivo de la presente investigacion ha sido evaluar la calidad del agua para consumo
humano del manantial de Huallatiri en el distrito de Desaguadero de la provincia de
Chucuito - Puno 2024, el tipo de investigacion es descriptivo y el disefio no experimental,
en la metodologia del muestreo se ha utilizado el protocolo de monitoreo de aguas,
determinandose 02 lugares: el primero en el lugar del brote de agua del manantial y el
segundo en la poza donde se acumula, siendo los resultados para los parametros
fisicoquimicos los siguientes: la temperatura 10.88 °C, pH 7.07, conductividad 1697.50
[umho/cm], sélidos disueltos totales 798.50 [mg/L], salinidad 0.92 [PSU], oxigeno Disuelto
2.53 [mg/L] y para los parametros microbiolégicos los valores siguientes: bacterias
coliformes totales con un valor menor a 3.0 /100 ml, coliformes termotolerantes igual a
25.0 /100 ml, coliformes fecales menor a 1.0 /100 mL, escherichia coli menor a1.0 /100
mL y organismos de vida libre (como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios evolutivos) igual a 4.5 x 10° [N° org/L]; se debe
destacar que de ambos resultados, los parametros microbiolégicos son los que han
mostrado valores mas elevados, por lo que existe una preocupacién debido a que el agua
de éste manantial en la actualidad se consume directamente por los habitantes de la
zona; concluyendo que la calidad del agua para consumo humano del manantial de
Huallatiri en el distrito de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno analizados en
el afo 2024 no cumple con los limites maximos permisibles establecidos en el DS N°

031-2010-SA, por lo que no es apta para consumo humano.

Palabras clave: Calidad de agua, LMP, Parametros fisicoquimicos, Parametros

microbioldgicos.
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ABSTRACT
The objective of this research has been to evaluate the quality of water for human
consumption from the Huallatiri spring in the Desaguadero district of the province of
Chucuito - Puno 2024, the type of research is descriptive and the design
non-experimental, in the sampling methodology the water monitoring protocol has been
used, determining 02 places: the first at the place of the water outbreak of the spring and
the second in the pool where it accumulates, the results for the physicochemical
parameters being the following: temperature 10.88 ° C, pH 7.07, conductivity 1697.50
[umho / cm], total dissolved solids 798.50 [mg / L], salinity 0.92 [PSU], Dissolved oxygen
2.53 [mg / L] and for the microbiological parameters the following values: total coliform
bacteria with a value less than 3.0 / 100 ml, thermotolerant coliforms equal to 25.0 / 100
ml, fecal coliforms less than 1.0 / 100 mL, Escherichia coli less than 1.0 / 100 mL and
free-living organisms (such as algae, protozoa, copepods, rotifers, nematodes in all their
evolutionary stages) equal to 4.5 x 106 [N° org/L]; It should be noted that of both results,
the microbiological parameters are those that have shown the highest values, which is
why there is concern because the water from this spring is currently directly consumed by
the inhabitants of the area; concluding that the quality of the water for human consumption
from the Huallatiri spring in the Desaguadero district of the province of Chucuito - Puno
analyzed in 2024 does not comply with the maximum permissible limits established in DS

No. 031-2010-SA, therefore it is not suitable for human consumption.

Keywords: Water quality, LMP, Physicochemical parameters, Microbiological parameters.
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INTRODUCCION
El consumo de agua no apta para el consumo humano representa un grave riesgo para la
salud debido a la presencia de microorganismos patégenos, como bacterias, virus y
parasitos. Estos organismos pueden causar una variedad de enfermedades que van
desde infecciones gastrointestinales leves hasta afecciones mas graves, como el célera,
la fiebre tifoidea, la hepatitis A y la disenteria (Corrales et al., 2021).
Beber agua contaminada es la forma mas evidente de exposicion, pero no es la Unica.
Los alimentos que se lavan o cocinan con agua contaminada también pueden convertirse
en vehiculos de transmisién de estas enfermedades. Por ejemplo, frutas y verduras
crudas que no han sido desinfectadas adecuadamente pueden portar patégenos, al igual
que alimentos cocidos con agua que no ha sido hervida previamente. Esto aumenta
significativamente el riesgo de brotes epidémicos, especialmente en comunidades donde
el acceso a agua potable es limitado o inexistente (Bracho & Fernandez, 2018) .
La contaminacién del agua puede deberse a multiples factores, como la descarga de
aguas residuales sin tratamiento, la falta de infraestructura adecuada para el manejo del
agua, el uso de pesticidas y fertilizantes en la agricultura, y el vertido de desechos
industriales. Estas practicas no solo afectan la calidad del agua, sino que también
agravan la crisis global del agua, exponiendo a millones de personas a condiciones
insalubres (Inga & Vanegas, 2018).
El acceso al agua potable es un derecho fundamental y una necesidad primordial para la
vida. En el distrito de Desaguadero, provincia de Puno, las comunidades dependen de
manantiales como fuente principal de agua potable. Sin embargo, estas fuentes nunca
han sido analizadas, lo que genera incertidumbre sobre su calidad y posibles riesgos para
la salud de la poblacion. Es por ello que resulta crucial realizar una investigacion
exhaustiva de la calidad del agua en los manantiales de Desaguadero. La investigacion

de la calidad del agua es una necesidad urgente para proteger la salud de la poblacion y
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garantizar su acceso a agua potable de calidad. Los resultados obtenidos permitiran
tomar medidas para mejorar la calidad de vida de los habitantes y promover un desarrollo
sostenible en la region.

El desarrollo del presente documento lo hemos dividido en los siguientes apartados:
Capitulo I: Exponemos el problema citando informacion relevante relacionada a la
investigacion, luego citamos antecedentes de tipo internacional, nacional y del ambito
local, para al final citar los objetivos del presente trabajo.

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

Capitulo Ill: Abarcamos el tema de la forma en la que se desarroll6 la investigacion a
través de la metodologia de investigacion, presentamos la zona de estudio, la poblacién y
la muestra, y la parte estadistica de éste trabajo.

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

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

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

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Lamentablemente, en pleno siglo XXI, el acceso a agua potable y saneamiento sigue
siendo un problema critico en muchas regiones del mundo. Millones de personas en la
mayoria de continentes carecen de una fuente confiable de agua apta para el consumo,
de igual forma la falta de instalaciones sanitarias adecuadas agrava la situacion. Esta
realidad se concentra principalmente en zonas suburbanas y periurbanas, donde la
provision de servicios de calidad resulta particularmente desafiante (UNESCO, 2022). Si
bien el agua por tuberias es la opcion mas econdmica para areas densamente pobladas,
en zonas sin redes de distribucién, la poblacion depende de pozos o sistemas
comunitarios, a menudo de calidad cuestionable (ONU, 2019).

Un estudio realizado entre 2010 y 2012 por la Autoridad Nacional del Agua (ANA) revelo
que 35 de las 159 unidades hidrologicas del Peru presentaban altos niveles de
contaminacion. Esta situacidén, caracterizada por la presencia de pH elevado,
conductividad eléctrica, coliformes termotolerantes, demanda bioquimica de oxigeno,
arsénico, mercurio, cadmio, plomo y hierro en el agua, representa un grave riesgo para la
salud publica. ElI pésimo estado del agua esta directamente relacionado con la
proliferacion de enfermedades gastrointestinales, las cuales, en muchos casos, se

asocian a la falta de higiene y acceso a agua potable. Segun la Organizacién Mundial de
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la Salud (OMS), en 2018, la contaminacion del agua y la presencia de patdégenos en ella
fueron la causa principal de muerte de 1,5 millones de nifios, mientras que 1.100 millones
de personas carecian de acceso a agua potable y 2.400 millones no tenian saneamiento
ambiental adecuado. Es evidente que la calidad del agua en el Peru es un problema que
requiere atencion urgente.

Tanto el saneamiento como el agua potable han sido reconocidos por la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU) en 2010 como derechos humanos fundamentales para la
preservaciéon de la vida. Estos recursos, esenciales para el bienestar de cada hogar,
deben ser accesibles para todos sin discriminacién alguna, priorizando a los sectores mas
vulnerables de la poblacion. Mejorar la gestion de los recursos hidricos, asi como el
acceso al suministro de agua y saneamiento, es crucial para abordar las desigualdades
sociales y econdmicas existentes. Garantizar estos derechos basicos permitira que "nadie
se quede atras" y pueda disfrutar de los multiples beneficios y oportunidades que el agua
brinda (SUNASS).

La comunidad de Huallatiri, en el distrito de Desaguadero de la provincia de Chucuito,
Puno, enfrenta la urgente necesidad de realizar un estudio exhaustivo de sus fuentes de
agua. El consumo actual de agua del manantial, sin ningun tratamiento o analisis previo,
genera gran preocupacion debido a los potenciales riesgos para la salud de la poblacion.
Es fundamental determinar los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua para
garantizar su aptitud para el consumo humano y uso doméstico. De no cumplir con los
estandares establecidos, la poblacion se expone a graves problemas de salud, lo que
hace imperativo realizar este estudio con la mayor celeridad posible.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Coémo sera la calidad del agua para consumo humano del manantial de Huallatiri en el

distrito de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno, 20247
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ,;Cual sera la concentracién de los parametros fisicoquimicos en el agua para
consumo humano del manantial de Huallatiri segun DS N° 031-2010-SA en el distrito
de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno, 20247

e ;CoOmo sera la concentracion de los parametros microbiolégicos en el agua para
consumo humano del manantial de Huallatiri segun DS N° 031-2010-SA en el distrito
de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno, 20247

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Tchoumou (2023), en su investigacion titulada "Calidad fisico quimico y microbioldgico del

agua de manantial consumida por los habitantes de los barrios de Madibou en

Brazzaville, Republica del Congo", evaludé la aptitud del agua de manantial para el

consumo humano en dicha region. Los resultados demostraron niveles elevados de

nitritos, el agua del manantial supera los limites recomendados para el consumo humano

en cuanto a la concentracion de nitritos, lo que representa un riesgo para la salud,

especialmente para bebés y nifios pequenos; pH fuera del rango adecuado, el potencial

de hidrégeno (pH) del agua no se encuentra dentro del rango recomendado para agua

potable, lo que puede afectar su sabor, olor y capacidad para transportar nutrientes;

presencia de microorganismos, se detectd la presencia de microorganismos totales y

coliformes totales (CT) en el agua, indicadores de contaminacién fecal y potencial riesgo

de enfermedades transmitidas por agua. Por lo tanto, pone de manifiesto la necesidad

urgente de tomar medidas para garantizar la calidad del agua de consumo en los barrios

de Madibou, Brazzaville. La salud de la poblacion depende de ello.

Bracho y Fernandez (2018) analizaron la calidad del agua para consumo humano en la

comunidad San Valentin, Ancon Bajo Il, Maracaibo. Se evaluaron diez muestras de

diferentes fuentes mediante parametros fisicoquimicos, de sustancias y bacteriolégicos.
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Los resultados indicaron que el agua no cumple con los estandares de calidad
establecidos por las normas sanitarias venezolanas ni con las pautas de la Organizacion
Mundial de la Salud para agua potable. Se recomienda desalinizar el agua de pozo antes
de su consumo y aplicar un tratamiento convencional completo al agua de la tuberia de
aduccién. La fuente de Irragorry esta altamente contaminada y no es apta para consumo
humano. Los hallazgos del estudio son preocupantes, ya que indican que el agua que
consume la poblacion de San Valentin no es apta para el consumo humano. El consumo
de agua con estas caracteristicas puede generar diversos riesgos para la salud,
incluyendo enfermedades gastrointestinales, problemas renales y otras complicaciones.
En un estudio realizado por Inga y Vanegas (2018), se evalué la calidad del agua en las
viviendas de los sectores Leg Tabacay y Oriente Alto-Bayas del cantén Azogues. Los
parametros analizados incluyeron color, turbidez, pH, conductividad, alcalinidad, dureza
total, sulfatos, etc. Ademas, se evaluaron los coliformes totales y fecales como
parametros microbiolégicos. Para el andlisis de los resultados, se utilizaron pruebas
estadisticas como el analisis de varianza y la prueba T de Student, con un nivel de
significancia del 5%. Los resultados se compararon con las normas ecuatorianas vigentes
para la calidad del agua, como la Norma INEN 1108-2014 (color, turbidez, cloro libre
residual, nitritos y nitratos), la Norma INEN 1108-2006 (pH, dureza, sulfatos), la NMX
44-093-SCFI-200 (conductividad) y los estandares de AYSA (alcalinidad). En cuanto a los
parametros microbioldgicos, los coliformes totales se encontraron dentro de los rangos
establecidos por la Norma INEN 1108-2006 (<2 NMP/100 ml de agua)

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Mendez (2022), en su investigacion "Estudio fisico y quimico del agua del subsuelo de
Ichuia, Moquegua, Peru", evalud la presencia de algunos metales pesados en las aguas
de los tres manantiales mas influyentes: Mauri, Humalzo y Totorani. Los hallazgos

revelaron que los niveles de arsénico, boro y plomo superan los limites establecidos por
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los ECA. El pH promedio del agua se ubico en 8.0. Los resultados del estudio evidencian
una preocupante calidad del agua en los manantiales de Ichufia.

Cordova y Munoz (2021) llevaron a cabo un estudio para evaluar los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos de los manantiales Pauco uno y dos, ubicados en el
distrito El Utco, provincia de Celendin, Departamento de Cajamarca. El estudio empled un
disefo descriptivo comparativo y analitico, utilizando el software IBM SPSS Statistics y
Excel. Se aplicé un nivel de confianza del 95%. Los resultados del estudio indicaron que
los manantiales Pauco uno y dos cumplen con los estandares de calidad del agua
vigentes en cuanto a los parametros de aluminio, boro, bario, sulfato, turbidez,
manganeso, cloruro, nitrato, pH, conductividad, sélidos disueltos totales y dureza total.
Sin embargo, los manantiales no cumplen con la normativa vigente en cuanto a los
parametros de coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli.

En el centro poblado de Quillazu, ubicado en la region de Oxapampa, Peru, se llevé a
cabo una investigacion para evaluar la calidad del agua en tres captaciones: "Quillazu |
Sector", "Quillazu (Progreso 01)" y "Quillazu (Progreso 02)". El objetivo principal fue
determinar si los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos del agua cumplian con los
estandares establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM (ECA-MINAM). La
investigacion se basé en un enfoque observacional, prospectivo, descriptivo y
longitudinal. Se recolectaron muestras de agua de las tres captaciones y se analizaron
parametros fisico-quimicos y microbioldgicos. Para el analisis estadistico se utilizo la
prueba "T" de Student, procesada en el software SPSS V22. Los resultados del andlisis
fisico-quimico indicaron que se cumplia con la normativa vigente (D.S. N°
004-2017-MINAM) en cuanto a los parametros evaluados. Sin embargo, los resultados
microbiologicos revelaron que el agua no cumplia con los estandares establecidos en la
normativa, presentando contaminacion fecal.

Huaccha y Villena (2021); evaluaron parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del
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agua del Caserio Agua Blanca, Sorochuco, Cajamarca, durante marzo, junio y septiembre
del 2019. Se procedié a un analisis fisicoquimico (conductividad, oxigeno disuelto, pH,
sélidos disueltos, dureza, turbidez, aluminio, manganeso, fésforo, sodio) y microbioldgico
(coliformes totales y fecales). La mayoria de los parametros fisicoquimicos cumplen con
los estandares para consumo humano (categoria A1), exceso de coliformes totales (10.61
NMP/100 mL) indica contaminacion fecal, los coliformes fecales (0.7 NMP/100 mL) estan
dentro del limite permitido. Se concluyd que, el agua requiere tratamiento y potabilizacion
para eliminar la contaminacién fecal y garantizar su consumo seguro.

Albornoz (2019), realiz6é un estudio para evaluar la calidad del agua en tres manantiales
(Nawin Puquio, Yuraj Puquio y Garua) ubicados en el Centro Poblado de Huacarcocha,
distrito de Rondos. El objetivo era determinar si el agua cumplia con los estandares de
calidad para consumo humano establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Se
tomaron muestras de agua de los tres manantiales y se analizaron parametros fisicos,
quimicos y bacterioldgicos. Los resultados se compararon con los limites maximos
permisibles, para determinar si existian diferencias significativas entre los manantiales, se
utilizé la prueba t de Student. Los resultados del estudio revelaron que los parametros
analizados en los manantiales analizados excedian los limites maximos permisibles. Esto
significa que el agua de estos manantiales no era apta para el consumo humano sin
tratamiento previo.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

Rossel (2022), se encargd de evaluar en su trabajo de indagacion titulado "Control de
Calidad del Agua Potable en la Ciudad de llave, Region de Puno, Peru" todos los
parametros evaluados (turbidez, cloro residual, temperatura, conductividad y pH) se
encontraron dentro de los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por las
regulaciones peruanas. Las muestras de agua tratada presentaron niveles de cloro

residual inferiores al valor recomendado de 0.5 mg/L en todos los puntos de muestreo,

18

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



repositoric. upsc.edu.pe

ademas se detectd la presencia de coliformes en todas las muestras de agua tomadas en
los hogares. No se observé ninguna relacién significativa entre la calidad del agua potable
y el periodo de disponibilidad del agua. Implementar un programa de monitoreo mas
riguroso de la calidad del agua potable y fortalecer las medidas de control y tratamiento
del agua.

Basandonos en la tesis de Rojas (2021), titulada "Caracterizacion y determinacién de la
calidad del agua superficial de la unidad hidrografica Coata-Regiéon Puno”, se menciona
que la cuenca presenta una variada composicion geoldgica, desde rocas volcanicas en la
zona alta hasta unidades del Cuaternario en la parte baja. Esta diversidad geoldgica
influye en las caracteristicas fisicoquimicas del agua. Por ello, las principales fuentes de
contaminacién son de origen antropogénico, incluyendo descargas de aguas residuales
municipales e industriales, la disposicion de residuos sélidos y la descarga directa de
sustancias contaminantes. El estudio revela variaciones significativas en la calidad del
agua a lo largo de la cuenca. En la zona alta, el 71% de los puntos de monitoreo
presentan calidad regular y el 29% buena. En la cuenca media, la calidad es
consistentemente buena, mientras que en la cuenca baja se observa una distribucién mas
heterogénea: 56% buena, 33% regular y 11% mala (especificamente en el punto de
monitoreo RToro2). Por eso, es necesario implementar medidas para controlar la
contaminacién y mejorar la calidad del agua en toda la cuenca.

Quispe y Antonio (2020), mediante su investigacion titulada "Andlisis comparativo de los
indices de calidad de agua de los rios Lampa y Cabanillas", revela que el rio Lampa
presenta una calidad de agua significativamente mejor que el rio Cabanillas. El estudio
determind que el rio Lampa posee una calidad de agua media, mientras que el rio
Cabanillas se encuentra en una categoria de media-baja. Esta diferencia se acentua en el
parametro DBO5 (Demanda Bioquimica de Oxigeno), que indica la cantidad de materia

organica presente en el agua. Los niveles de DBO5 en el rio Cabanillas superan los
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limites establecidos por las normas nacionales de calidad del agua, lo que sugiere un

nivel de contaminacion mayor en comparacién con el rio Lampa. Las causas de esta

disparidad podrian estar asociadas a actividades agricolas o industriales desarrolladas en

la cuenca del rio Cabanillas. La presencia de estos factores contaminantes podria estar

impactando negativamente la calidad del agua en este rio, deteriorando su condicién en

comparacion con el rio Lampa.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua para consumo humano del manantial de Huallatiri en el

distrito de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno, 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua para
consumo humano del manantial de Huallatiri segun DS N° 031-2010-SA en el distrito
de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno.

e Determinar la concentracién de los parametros microbiolégicos de agua para
consumo humano del manantial de Huallatiri segun DS N° 031-2010-SA en el distrito

de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. CALIDAD DEL AGUA
El agua, elemento fundamental para la existencia de la vida tal y como la conocemos, ha
desempefado un papel crucial en el desarrollo de las civilizaciones humanas desde sus
inicios (Ponce, 2015).
Desde pequefios asentamientos hasta grandes metropolis, la ubicacidon cerca de fuentes
de agua dulce ha sido determinante para el surgimiento y prosperidad de las sociedades.
En la actualidad, las areas urbanas contemporaneas dependen en gran medida de
fuentes superficiales como rios, lagos y embalses para suplir sus necesidades de agua
potable, higiene, riego e incluso generacion de energia. La distribucion y gestion eficiente
de este recurso hidrico son pilares fundamentales para el desarrollo sostenible de las
ciudades y el bienestar de sus habitantes (Auge, 2007). Sin embargo, la creciente
demanda de agua, sumada a los efectos del cambio climatico y la contaminacién, ponen
en riesgo la disponibilidad de este recurso vital. Es por ello que la concienciacion sobre el
uso responsable del agua y la implementacion de estrategias sostenibles (SUNASS,
2018).
2.1.2. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL AGUA
El manejo inadecuado de los excrementos humanos y las particulas de desecho puede

provocar una serie de enfermedades graves, especialmente cuando el agua que se utiliza
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para beber y preparar alimentos esta contaminada. Estas enfermedades pueden ser
potencialmente mortales, especialmente para nifios pequefios y personas con sistemas
inmunoldgicos debilitados (Direccion General de Salud Ambiental, 2010).
La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reconoce a los microbios, protozoos vy
helmintos como los principales responsables de las enfermedades infecciosas a nivel
global. Estos agentes patdégenos ocasionan una gran carga de morbilidad y mortalidad
(Gianoli et al., 2018). Mantener una red de agua potable limpia es fundamental para la
salud publica. Para ello, es crucial que la presién del agua sea la adecuada, que se
controle el nivel de cloro residual y que se implemente un programa de control (SUNASS,
2018).
2.1.3. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA
Los parametros fisicos y quimicos del agua, como la turbidez, el pH, la conductividad y la
concentraciéon de nutrientes, sirven como indicadores de su calidad (Surita, 2022). Estos
parametros se comparan con las normas establecidas para garantizar que el agua sea
apta para el consumo humano o para su uso en diferentes actividades. En Peru, la
principal referencia es el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
Decreto Supremo N° 031-2010-SA (Cruz y Delgado, 2022). Para aguas superficiales y
subterraneas, se consideran los estandares de calidad ambiental subcategoria A1 del
Decreto Supremo numero 004 - 2017- Ministerio del ambiente (Guevara y Zurita, 2021).
a. Parametros Fisicos
e Color: El color del agua no es una propiedad intrinseca del liquido, sino que se ve
afectado por la presencia de diversas sustancias disueltas o suspendidas en él.
Estas sustancias, que pueden ser de origen natural o humano, determinan la
tonalidad del agua, que puede variar desde un azul claro hasta un marréon oscuro,
pasando por verdes, amarillos e incluso rojizos. La medicién y analisis del color del

agua es un indicador importante de la calidad ambiental, ya que refleja la presencia
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de material organico, sedimentos, hierro o incluso contaminacién. Un agua con un
color alterado puede no ser apta para el consumo humano (Bracho, 2018).

e Turbidez: El agua turbia, esa que presenta un aspecto opaco o nublado, no es solo
un problema estético. Su presencia se debe a la suspension de particulas en su
interior, lo que reduce su claridad y puede ser un indicio de contaminacion. Si bien la
turbidez elevada puede ser causada por factores naturales como la erosion del suelo
o la descomposicién de la vegetacion, también puede ser un signo de contaminacion
por microorganismos, quimicos u otros agentes nocivos. La medicion de la turbidez
se realiza en unidades nefelométricas (NTU), y la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) establece un limite de 5 NTU para el agua potable. Superar este limite no solo
afecta la calidad del agua, sino que también puede dificultar el proceso de
desinfeccion. Las particulas en suspension actuan como refugio para los
microorganismos, impidiendo que los desinfectantes entren en contacto con ellos de
manera efectiva (Brousett, 2018).

e Conductividad: Es un parametro que se encarga de establecer la cantidad de sales
solubles presentes en el agua, determina la capacidad del agua para disolver sales
en iones cargados positiva y negativamente. Estos iones libres permiten que la
solucion conduzca electricidad. Sin embargo, un valor alto de conductividad eléctrica
no significa necesariamente que todos los demas parametros del agua estén dentro
de los limites normales (Solis, 2018).

e Solidos Totales Disueltos: La principal fuente de soélidos totales disueltos (TDS) en
suspension son las particulas minusculas provenientes de la erosién del suelo. Estas
particulas, imposibles de separar por métodos convencionales, promueven el
crecimiento de plancton en el agua, afectando negativamente su calidad. Ademas,
los TDS pueden generar reacciones fisiolégicas adversas en los consumidores, lo

que convierte su presencia en un problema de salud publica (Monte, 2016).
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b. Parametros Quimicos

e Potencial hidrogeno (pH): El pH del agua es una medida crucial que nos indica su
nivel de acidez o alcalinidad. Esta propiedad se determina por la concentracion de
iones de hidrégeno (H*) presentes en el agua. Un pH de 7 se considera neutro,
mientras que valores inferiores a 7 indican acidez y valores superiores a 7 indican
alcalinidad. La escala de pH va de 0 a 14, siendo 0 la maxima acidez y 14 la maxima
alcalinidad. En general, el agua pura tiene un pH de alrededor de 7. Sin embargo,
este valor puede verse alterado por la presencia de diversos factores, como la
contaminacién por metales pesados o la disolucion de gases atmosféricos. Es
importante medir el pH del agua en el lugar de muestreo, ya que este valor puede
cambiar con el tiempo y la exposicion a diferentes condiciones (MINSA, 2023).

e Cloruro: es un ion presente de forma natural en el agua, no es un contaminante en
si mismo. De hecho, es esencial para el cuerpo humano y se encuentra en pequefias
cantidades en el agua potable. Sin embargo, niveles elevados de cloruro si pueden
indicar la presencia de contaminacion. Esto se debe a que la actividad humana,
como la agricultura, la industria y el uso de aguas residuales, puede aumentar
significativamente la concentracién de cloruro en el agua (Monte, 2016).

e Sulfatos: La formacién de sulfatos en el agua se debe principalmente a la oxidacion
de minerales de sulfito presentes en las rocas. Este proceso ocurre cuando el agua
se filtra desde la superficie hacia el subsuelo, disolviendo estos minerales y
generando compuestos sulfatados. Es importante tener en cuenta que altos niveles
de sulfato en el agua pueden tener efectos adversos en la salud. Se ha observado
que animales expuestos a concentraciones superiores a 1600 mg/L de sulfato
experimentan diarrea. En el caso de las personas, consumir agua con niveles de
sulfato entre 1000 y 1200 mg/L puede provocar un efecto laxante parecido a la

diarrea animal (Auge, 2007).
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e Dureza Total: Se define como la suma de las concentraciones de iones de
magnesio, calcio, estroncio y bario, presentes en ella, expresadas en carbonato de
calcio (CaCO,). Esta medida indica la cantidad de minerales disueltos en el agua,
principalmente carbonatos y bicarbonatos. Se considera que el agua blanda tiene
una dureza total inferior a 60 mg/L de CaCO;, mientras que el agua dura supera este
limite. En algunos casos, se utiliza una clasificacibn mas detallada, donde el agua
muy blanda tiene menos de 25 mg/L CaCO;, blanda entre 25 y 150 mg/L CaCO;,,
moderadamente dura entre 150 y 300 mg/L CaCOs;, dura entre 300 y 600 mg/L
CaCO;, y muy dura por encima de 600 mg/L CaCO; (Tarazona, 2023).

e Nitratos: compuestos por tres atomos de oxigeno, uno de nitrégeno y una carga
negativa (NO3"). Sin embargo, practicas agricolas intensivas, han alterado este ciclo,
provocando un aumento preocupante de nitratos en aguas superficiales vy
subterraneas. En la Unién Europea, el nivel maximo permitido de nitratos en agua
potable es de 50 mg/L, con un valor recomendado de 25 mg/L. Superar estos limites
puede acarrear riesgos para la salud, especialmente en bebés y nifios. Es crucial
adoptar medidas para reducir la contaminacion por nitratos, como el uso racional de
fertilizantes, el tratamiento de aguas residuales y la promocién de practicas agricolas
sostenibles (Auge, 2007).

C. Parametros microbiolégicos

e Coliformes Totales: Son un grupo de bacterias que se caracterizan por ser aerobias
y anaerobias facultativas, gram negativas, no formadoras de esporas y con forma de
bacilos cortos. Estas bacterias son capaces de fermentar la lactosa en un medio de
cultivo especifico, produciendo un color rojo metalico brillante, tras un periodo de
incubacién de 24 horas a una temperatura de 35°C. Su presencia en agua o

alimentos indica una posible contaminacion fecal, por lo que su deteccién es
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importante para evaluar la calidad sanitaria de estos recursos (Ministerio de Salud,
2014).

e Coliformes fecales: Conocidos como coliformes termotolerantes, son un grupo de
bacterias diminutas que habitan en el intestino de animales de sangre caliente,
incluyendo humanos. Su presencia en el agua indica contaminacién fecal, ya que
estas bacterias son capaces de soportar temperaturas de hasta 45° C. La bacteria
mas comun de este grupo es la Escherichia coli (E. coli). La deteccion de coliformes
fecales en el agua potable es un indicador crucial de la calidad del agua y su
potabilidad (Ministerio de Salud, 2014) .

2.1.4. MANANTIALES

Los manantiales representan una fuente de agua fundamental para numerosas

comunidades rurales en todo el mundo. Estos afloramientos de aguas subterraneas,

ubicados en laderas o llanuras (Rodriguez et al., 2003). Estos representan una fuente de

agua vital para las zonas rurales, especialmente en regiones con acceso limitado a

sistemas de tratamiento de agua a gran escala. Sin embargo, es crucial implementar

medidas de mantenimiento y tecnologias apropiadas para garantizar la calidad y

sostenibilidad de este recurso hidrico esencial (Brousett et al., 2018).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

AGUA: El agua es un compuesto esencial para la vida y el desarrollo de las actividades

humanas (Monte, 2016). Su disponibilidad es crucial para el establecimiento de

poblaciones y el desarrollo econémico (Machacca, 2022).

ARSENICO: Es un elemento natural que se encuentra en rocas y suelos. El arsénico

puede disolverse en el agua y contaminarla, especialmente en zonas con actividad

minera. La exposicion prolongada al arsénico a través del agua potable puede causar
problemas de salud como cancer, enfermedades cardiacas y diabetes (Organizacion

Mundial de la Salud, 2006).
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CIANURO: Es una sustancia altamente toxica que puede estar presente en el agua de
consumo debido a la contaminacién industrial. Aunque también se encuentra en algunos
alimentos, la exposicion a través del agua potable representa un riesgo significativo para
la salud (Organizacion mundial de la Salud, 2006).

CLORUROS: son un componente natural del agua, pero su concentracion puede
aumentar debido a la contaminacién por aguas residuales, vertidos industriales,
escorrentia urbana con sal de deshielo e intrusion salina. Niveles excesivos de cloruro en
el agua pueden afectar el sabor y olor, ademas de corroer tuberias y equipos
(Organizacion mundial de la Salud, 2006).

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: El agua pura es un aislante eléctrico, pero la presencia
de sustancias disueltas aumenta su capacidad para conducir electricidad. Esta propiedad
se mide en microsiemens por centimetro (uS cm-1) y sirve como indicador de la calidad
del agua (Londofio, 2007).

COLIFORMES TOTALES: Son un grupo de bacterias que incluye E. coli y otras bacterias
que pueden indicar contaminacién fecal. La presencia de coliformes totales en el agua no
significa necesariamente que la bacteria E. coli esta presente, pero si indica un mayor
riesgo de contaminacion. (Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento,
2018).

DUREZA TOTAL: Se refiere a la concentracion de iones de calcio y magnesio disueltos.
Estas sales minerales, aunque no son dafinas en pequefias cantidades, pueden
ocasionar problemas de salud y afectar el funcionamiento de electrodomésticos y tuberias
si se encuentran en niveles elevados (Londofio, 2007).

ESCHERICHIA COLI: Es un indicador de contaminacion fecal. Esta bacteria se
encuentra en las heces humanas y animales, y su presencia en el agua potable
representa un riesgo para la salud. La E. coli puede causar enfermedades como diarrea,

gastroenteritis y otras infecciones graves (Gianoli et al., 2018)
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MERCURIO: es un metal pesado que puede contaminar el agua a través de actividades
mineras e industriales. Aunque la exposicion principal al mercurio ocurre a través de la
ingesta de pescado y mariscos contaminados, el agua potable también puede ser una
fuente de exposicién. El mercurio es toxico para el sistema nervioso y puede causar
dafos graves a la salud, especialmente en nifios y mujeres embarazadas (Organizacion
mundial de la Salud, 2006).

NITRATOS: Los nitratos son un parametro importante en la calidad del agua. En grandes
cantidades, pueden indicar eutrofizacién de cuerpos hidricos y generar problemas de
salud en bebés (Superintendencia Nacional De Servicios De Saneamiento, 2018).
OXIGENO DISUELTO (OD): La concentracion de oxigeno disuelto (DO) es un indicador
crucial de la salud de un ecosistema acuatico. El oxigeno es esencial para la vida de los
organismos acuaticos y su nivel adecuado asegura un ambiente sano (Sensores e
Instrumentaciéon Guemisa S.L, 2007).

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH): Mide la acidez o alcalinidad del agua, indicando la
concentracién de iones de hidrégeno presentes. Es un parametro importante para evaluar
la calidad del agua (Londofio, 2007).

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT): Los SDT representan la cantidad de sales
inorganicas y materia organica disueltas en el agua. Provienen de diversas fuentes
naturales y humanas, y su concentracién elevada puede afectar la calidad del agua
(Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

SULFATOS: Los sulfatos son liberados al agua por actividades industriales y
precipitacién atmosférica. Se encuentran naturalmente en aguas subterraneas y, en altas
concentraciones, pueden afectar la calidad del agua (Organizacion Mundial de la Salud,

2006).
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2.3. MARCO NORMATIVO

ESTANDARES DE CALIDAD DE AGUA(ECA): El Decreto Supremo N° 004 - 2017-
MINAM establece cuatro categorias para los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
del agua, cada una con sus propios usos y objetivos. La asignacién de una categoria a un
cuerpo de agua se realiza considerando sus caracteristicas naturales, usos actuales y
potenciales. La Autoridad Nacional del Agua (ANA) es la entidad responsable de clasificar
los cuerpos de agua segun las categorias establecidas. Los ECA para Agua establecen
limites maximos permisibles para diversos parametros fisico-quimicos y microbioldgicos,
que varian segun la categoria del cuerpo de agua.

DIGESA: El Anexo 01 del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(DS N° 031-2010-SA) establece los Limites Maximos Permisibles (LMP) para diversos
parametros fisico-quimicos y microbioldgicos que deben cumplirse en el agua para
consumo humano en el Peru.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua para consumo humano del manantial de Huallatiri del distrito de

Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno, no es apta para consumo humano.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de investigacion estd ubicada en la comunidad de Huallatiri, perteneciente al
distrito de Desaguadero, provincia de Chucuito, en el departamento de Puno. Esta regién
se encuentra en el altiplano andino, a una altura considerable de 3,826 metros sobre el
nivel del mar, brindando una vista impresionante del imponente Lago Titicaca, que se

encuentra a corta distancia.

Google

Figura 01: Ubicacion de la comunidad de Huallatiri respecto a la ciudad de Desaguadero.

Fuente: Google EARTH.
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

e Poblacion: La poblacién de la investigacion es el agua del manantial de la
comunidad de Huallatiri del distrito de Desaguadero, provincia de Chucuito del
departamento de Puno.

e Muestra: Para realizar la presente investigacion, el tipo de muestreo a utilizarse sera
el de muestra simple o puntual; se entiende como tomar una porciéon de agua en un
punto determinado por lo tanto un analisis individual ( protocolo de monitoreo de
aguas). En la zona de estudio se tomaran 02 muestras del manantial “Huallatiri” del

cual se aprovisionan de agua los miembros de la comunidad.

Figura 02: Ubicacién del manantial ubicado en la comunidad de Huallatiri.

Fuente: Adaptado de las imagenes de google.maps
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Tabla 01: Coordenadas del punto de monitoreo.

PUNTO DE MONITOREO COORDENADAS ALTITUD
(msnm)
HUALLATIRI M_01 19L UTM 0413216; 8245356 3819

Ubicacion donde brota el
agua
HUALLATIRI M_02 19L UTM 0413218; 8245352 3819

Ubicacion donde se acumula

el agua (poza)

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

El tipo es descriptivo y disefio es no experimental, es adecuado cuando el objetivo es

comprender y documentar las particularidades de un evento, situacion o fendmeno sin

intervenir en su desarrollo. Al ser no experimental, no se establecieron relaciones de

causalidad, sino que se analiz6 y detallé como se manifiestan los diferentes aspectos del

objeto de estudio en un momento determinado. La recopilacion de datos se realizo

mediante técnicas como la observacion, entrevistas, cuestionarios o analisis de

documentos, sin alterar el entorno natural.

3.3.2. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

e Metodologia para el analisis de parametros fisicoquimicos: Las muestras se
recolectaron en un recipiente de al menos 1000 ml (1 litro). Independientemente del
origen del agua, antes de tomar la muestra, se lavo el recipiente al menos 2 o 3
veces con el agua que se va a muestrear. Se tomaron las muestras en el mismo

punto, en 2 frascos, y luego se llevaron al laboratorio en aproximadamente 24 horas.
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Las muestras recolectadas fueron analizadas en el Laboratorio de Monitoreo y
Evaluacién Ambiental de la Facultad de Ingenieria de Minas de la UNA Puno.

Tabla 02: Metodologia de los parametros fisicos y quimicos.

PARAMETROS A EVALUACION METODOLOGIA
EVALUAR

pH Campo Multiparametro

C.E. Campo Multiparametro

Temperatura Campo Multiparametro

STD Laboratorio Multiparametro
Nitratos Laboratorio Kjeldahl

Demanda quimica de Laboratorio método quimico colorimétrico de reflujo

oxigeno cerrado

e Metodologia para el analisis microbiolégico: Para este proyecto, se utilizaron
recipientes de vidrio o plastico con una capacidad de entre 250 y 300 ml,
debidamente desinfectados y con tapas herméticas. Las muestras se recolectaron en
botellas esterilizadas, utilizando agua destilada. Estas muestras se conservaron en
un cooler y se trasladaron al laboratorio en un plazo aproximado de 24 horas. Las
muestras recolectadas fueron analizadas en el Laboratorio de Monitoreo y

Evaluacién Ambiental de la Facultad de Ingenieria de Minas de la UNA Puno.
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Tabla 03: Metodologia de los parametros microbioldgicos.

PARAMETROS EVALUACION METODO

Escherichia coli. Laboratorio Método del sustrato cromogénico
Coliformes Totales Laboratorio Método de los tubos multiples (TM)
Coliformes Termotolerantes Laboratorio Método de los tubos multiples (TM)
Coliformes Fecales Laboratorio Método de los tubos multiples (TM)
Organismos de vida libre, como Laboratorio Método de los tubos multiples (TM)

algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos

sus estadios evolutivos

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: |dentificacion de las variables de investigacion.

Variable Dimensién Indicador o definicion Categoriay

operativa valores
V. ) Parametros e Temperatura Numeérico
Calidad fisico - quimicos. ) pH Numérico
del agua. ° Conductividad Eléctrica. Numeérico
° Sdélidos totales disueltos. Numérico
° Salinidad. Numérico
° Oxigeno disuelto Numérico
° Parametros e Bacterias Coliformes Totales Numeérico
bacterioldgicos. ° Coliformes Termotolerantes Numérico
° Coliformes Fecales Numérico
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° Escherichia coli Numeérico
° Organismos de vida libre, como Numeérico
algas, protozoarios, copépodos,

rotiferos, nematodos en todos sus

estadios evolutivos

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

A nivel estadistico se ha utilizado las ecuaciones de la estadistica descriptiva, pues los
instrumentos y/o herramientas utilizados en la evaluacion de los resultados obtenidos han
sido: valores maximos, minimos, promedios, tablas de comparacion de valores, valores
porcentuales y las correspondientes relaciones de los datos, graficos estadisticos, para

que las comparaciones sean mas explicitas.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
41. EXPOSICION Y ANALISIS DE ACUERDO AL PRIMER OBJETIVO
ESPECIFICO.
En el presente apartado se determina la concentracién de los parametros fisicoquimicos
del agua para consumo humano del manantial de Huallatiri segun DS N° 031-2010-SA en
el distrito de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno.

Tabla 05: Resultados de concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua.

PARAMETROS UNIDAD M_01 M_02 PROMEDIO

Temperatura °C 10.75 11.00 10.88
pH unidad 6.95 7.18 7.07
Conductividad umho/cm 1813 1582 1697.50
S¢lidos Disueltos Totales mg/L 806 791 798.50
Salinidad PSU 0.93 0.91 0.92
Oxigeno Disuelto mg/L 2.53 2.53 2.53

De acuerdo a los resultados de la tabla 05, y obtenidos los promedios de las dos

muestras de la presente investigacion, podemos afirmar que la concentracién de los
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parametros fisicoquimicos del agua del manantial de Huallatiri son los siguientes:
Temperatura 10.88 °C, pH 7.07, Conductividad 1697.50 [umho/cm], Sdélidos Disueltos

Totales 798.50 [mg/L], Salinidad 0.92 [PSU], Oxigeno Disuelto 2.53 [mg/L].
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Figura 03: Comparacién de los parametros fisicoquimicos para las 02 muestras.

Conforme a la figura 03, podemos observar que los valores de los parametros fisico
quimicos muestran una uniformidad, es decir no se observa variacién salvo en el
parametro Conductividad Eléctrica que varia de 1813 a 1582 [umho/cm], pues se muestra
una diferencia para la muestra M_01 (ubicacién donde se acumula el agua [poza]) la cual

es mas elevada.

37

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



repositoric. upsc.edu.pe

Tabla 06: Verificacion de los parametros fisicoquimicos del agua con los LMP del DS

031-2010-SA.

PARAMETROS UNIDAD PROMEDIO LMP CUMPLIMIENTO
Temperatura °C 10.88 ND Sl
pH unidad 7.07 6.5-8.5 Si
Conductividad umho/cm 1697.50 1500 NO
Sdlidos Disueltos 798.50 1000 Sl
Totales mg/L
Salinidad PSU 0.92 ND Sl
Oxigeno Disuelto ~ mg/L 2.53 ND Sl

De acuerdo a los resultados de la tabla 06, y realizada la comparacién podemos concluir
que a nivel de los parametros fisicoquimicos en general no se cumplen con los limites
maximos permisibles del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
establecido en el DS N° 031-2010-SA; pues a pesar de que se cumplen para la
temperatura, el pH, Conductividad, Soélidos Disueltos Totales, Salinidad y Oxigeno
Disuelto, NO se verifica el cumplimiento del parametro Conductividad Eléctrica pues su
valor (1697.50 [umho/cm]) excede la normatividad.

DISCUSION DE RESULTADOS

Comparando los resultados obtenidos vemos que Cordova y Muioz (2021) Evalua varios
parametros fisico-quimicos (aluminio, boro, bario, sulfatos, turbidez, manganeso, cloruro,
nitrato, pH, conductividad, sélidos disueltos totales y dureza total), sefialando que si

cumplen los estandares normativos vigentes. De la misma manera Huaccha y Villena
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(2021) Indica que la mayoria de los parametros fisico-quimicos cumplen con
estandares para consumo humano de la categoria A1, si bien éste enfoque es mas
integral, destacando tanto fortalezas como riesgos especificos (contaminacion fecal), y
proporciona recomendaciones practicas claras: tratamiento y potabilizacion del agua, a
nivel de parametros fisico-quimicos difieren de los nuestros.

4.2. EXPOSICION Y ANALISIS DE ACUERDO AL SEGUNDO OBJETIVO
ESPECIFICO.

En el presente apartado se determina la concentracién de los parametros microbiol6gicos
de agua para consumo humano del manantial de Huallatiri segun DS N° 031-2010-SA en
el distrito de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno.

Tabla 07: Resultados de concentracion de los parametros microbiolégicos del agua.

PARAMETROS UNIDAD M_01 M_02 PROMEDIO

Bacterias Coliformes Totales NMP/100 mL <3 <3 <3
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL 20 30 25
Coliformes Fecales NMP/100 mL <1 <1 <1
Escherichia coli NMP/100 mL <1 <1 <1
Organismos de vida libre, como N° org/L 4x10®  5x10° 4.5x10°

algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos

sus estadios evolutivos

De acuerdo a los resultados de la tabla 07 , y después de obtenidos los promedios de las
dos muestras de la presente investigacion, podemos afirmar que la concentracién de los

parametros microbiolégicos del agua del manantial de Huallatiri son los siguientes:
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Bacterias Coliformes Totales < 3.0 /100 ml, Coliformes Termotolerantes 25.0 /100 ml,
Coliformes Fecales <1.0 /100 mL , Escherichia coli <1.0 /100 mL y Organismos de vida
libre, como algas, protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos en todos sus estadios

evolutivos fué de 4.5 x 10°[N° org/L].
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Figura 04: Comparacion de los parametros microbiolégicos para las 02 muestras.

Conforme a la figura 04, podemos observar que los valores de los parametros
microbiolégicos muestran una uniformidad para los parametros: Bacterias Coliformes
Totales, Coliformes Fecales, Escherichia coli; para el caso de los Coliformes
Termotolerantes se nota un incremento de mas de la mitad en la muestra M_02, de la
misma forma para el caso de los Organismos de vida libre ( algas, protozoarios,
copépodos,rotiferos, nematodos en todos sus estadios evolutivos) también un incremento
considerable; ésto se puede explicar debido a que la muestra 01 denominada M_01 por la
ubicacion en el preciso lugar del brote del agua de manantial segun estos resultados esta

menos contaminado que la muestra 02 denominada M_02, la cual tiene una ubicacion a 4
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metros del lugar del brote pues al ser un espacio de almacenamiento o poza muestra un

incremento de los parametros microbiolégicos.

Tabla 08: Verificacion de los parametros microbiolégicos del agua, con los LMP del DS

031-2010-SA.

PARAMETROS UNIDAD PROMEDIO LMP CUMPLIMIENTO
Bacterias Coliformes NMP/100 mL <3 <1.8 NO
Totales
Coliformes NMP/100 mL 25 <1.8 NO
Termotolerantes
Coliformes Fecales NMP/100 mL <1 <1.8 Sl
Escherichia coli NMP/100 mL <1 <1.8 Sl
Organismos de vida N° org/L 4.5x10° 0 NO

libre, como
algas, protozoarios,
copépodos,
rotiferos, nematodos
en todos sus estadios

evolutivos

De acuerdo a los resultados de la tabla 08, y realizada la comparacién podemos concluir

que a nivel de los parametros microbiolégicos no se cumple con los limites maximos

permisibles del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano establecido

en el DS N° 031-2010-SA; ademas debemos agregar que se han determinado valores

elevados para casi todos los parametros microbioldgicos, lo cual es de preocupacion si
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consideramos que el agua de éste manantial es consumido directamente por los
pobladores.

DISCUSION DE RESULTADOS

Debemos aclarar que se discutiran los resultados encontrados en la presente
investigacion a nivel de los parametros microbiologicos, es asi que Inga y Vanegas
(2018) se basa en la Norma INEN 1108-2006 (Ecuador), que es menos rigurosa y menos
detallada en los parametros microbioldgicos aunque sefala cumplimiento en coliformes
totales, no evalua otros indicadores criticos, por lo que las conclusiones son menos
completas, pues sus resultados al ser mas limitado en alcance y con base en una
normativa diferente, no ofrece una evaluacién completa de los riesgos microbioldgicos, lo
que podria generar una percepcion incompleta de la calidad del agua. Para un analisis
confiable, seria necesario complementar sus resultados con parametros adicionales.
También se debe aclarar que de acuerdo a lo expuesto en los antecedentes, es muy raro
ver que que se cumplan con los Limites Maximos Permisibles a nivel de parametros
microbioldgicos, pues ya que los autores parten de la premisa que el agua no es de
calidad, el parametro microbiolégico es mas sensible a no superar las normativas
vigentes.

43. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Dada la afirmacion: La calidad del agua para consumo humano del manantial de
Huallatiri del distrito de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno, no es apta para
consumo humano.

Planteamos la Hipétesis Nula:

H, = La calidad del agua para consumo humano del manantial de Huallatiri del distrito de
Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno, es apta para consumo humano..

Planteamos la Hipoétesis Alterna:
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H, = La calidad del agua para consumo humano del manantial de Huallatiri del distrito de
Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno, no es apta para consumo humano.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 06: Verificacion de los parametros
fisicoquimicos del agua y la Tabla 08: Verificacion de los parametros microbioldgicos del
agua; donde se puede verificar el incumplimiento de los LMP del DS 031-2010-SA; por lo

que se rechaza la Hy y se acepta la H,.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad del agua para consumo humano del manantial de Huallatiri en
el distrito de Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno analizados en el afio 2024
no cumple con los limites maximos permisibles establecidos en el DS N° 031-2010-SA,
por lo que se concluye que no es apta para consumo humano.

SEGUNDA: La concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua para consumo
humano del manantial de Huallatiri segun DS N° 031-2010-SA en el distrito de
Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno, no cumple con los limites maximos
permisibles establecidos; siendo su valores para la temperatura 10.88 °C, pH 7.07,
conductividad 1697.50 [umho/cm], sélidos disueltos totales 798.50 [mg/L], salinidad 0.92
[PSU], oxigeno Disuelto 2.53 [mg/L].

TERCERA: La concentracion de los parametros microbioldgicos de agua para
consumo humano del manantial de Huallatiri segun DS N° 031-2010-SA en el distrito de
Desaguadero de la provincia de Chucuito - Puno, no cumple con los limites maximos
permisibles establecidos; siendo su valores para: bacterias coliformes totales < 3.0 /100
ml, coliformes termotolerantes 25.0 /100 ml, coliformes fecales <1.0 /100 mL ,

escherichia coli <1.0 /100 mL y organismos de vida libre igual a 4.5 x 10°[N° org/L].
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RECOMENDACIONES

A la municipalidad del distrito de Desaguadero, tomar en cuenta los resultados de la
presente investigacion, pues una ampliacion de los parametros analizados seria propicio,
pues en la comunidad de Huallatiri se realiza el consumo directo del agua del manantial
analizado por parte de los pobladores.

Al presidente de la comunidad de Huallatiri, realizar un seguimiento permanente a la
calidad del agua del agua analizado en la presente investigacién, pues de acuerdo a los
resultados obtenidos en la presente investigacion los parametros microbioldgicos han
mostrado un valor elevado.

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

evaluacion y la innovacion en éste area seria de gran aporte.
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Anexo 01: Analisis de laboratorio de los parametros fisico quimicos.

B Y der2idad NMacional def &‘Ihyﬂum
:J; FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
n— LABORATORIO DE MONITOREO ¥ EVALUACION AMBIENTAL
INFORME DE ANALISIS '
N° 08-LA136

* ASUNTO: Anilisis fisicoquimico con el multiparametro HANNA — CODIGO DE LABORATORIO: LC1- LA136

Higg199 =

i . NOORDEN: LMFEA - 4710 - WP - AES
TESTS: “Calided del agua para consume humano del manantial 4
de Huallatin de desagnadern de la provingia de Chucuil™ FECHA DE MUESTRED: 0917024
Procedencia: Provincia de Chucuito, Dislrite de Desaguadars, TIPO DE SERVICTO: Unice

Camanidad de |IUALLATIR] SOLICITANTE: los¢ Antonio Mamani Ochochogue

INFORMACIGN DE LA MUESTRAS AGUA

“TIPO DE MUESTRA: Agua TEMPERATURA DEL RECIPIENTE: 3¢ Ambiznte
DESCRIPCIGN DL SOLICITANTE: Analisis de parsmetros " Refrigeracian
fisicoquimicos

CANTIDAD DE MUESTRAS: 01,/02 FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 11/07/2024

l.- RESULTADQ ANALISIS

N® Codigo de muestra Pardmetros Resultados
01 _01 m\pH 9.6
0z M_01 pH 6.55
03 M_02 mVCRP 6.0
04 M_01 %00 36.2
05 M_01 ppmDO 2,53
a6 M_01 pS/em 1813
07 M_01 pSem® 1329
08 M_01 Ml.em 0.0006
09 M_02 PEmMTDS 8086
10 M_01 PSU 0.93
11 M_01 ot o

12 M_01 e 10.75
13 M_01 PSI 8.374

&) /
®%_Dr Fideifuisa Mamani
JEFE DE LABDRAT NCIATORED
FLALUAFON AMEENTAL FIM LA
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U?‘.m teraidad @Zﬂdwwf 54:? Cﬂ’f{f.&no
FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS

LABORATORIC DE MUNITOREQ Y EVALUACION AMBIENTAL

INFORME DE ANALISIS
N° 09-LA136

ASUNTO: Andlisis flsicoquimico con el multiparametre YJANNA

HI23199

CODIGO DE LABORATORIO: [01-LA13G

N ORDEN, LMEA - 4210 - MP - AES

TESIS: “Calidad del agua para consuma humane del manantial

de Huallatini de desaguadern de la provincia de Chucuite”

Procedencia: Provineiz de Chucuito, Diskrilo de Desaguadern,

Cominldad de HUALLATIRI

FECHA NE MUESTREQ: 09417/20)24

TIFO DE SERVICIO: Unico

SOLICITANTE: José Antonio Mamani Ochochogue

INFORMACION DE LA MUESTRAS AGUA

" TIPO DE MUESTRA: Agua

DESCRIFCICN DEL SOLICITANTE: Andlisis de pardmetros

fisicoguimicos

CANTIDAD DE MUESTRAS: 02/02

TEMPERATUIRA DEL RECIPIENTE:

FECHA DF INICIO DE ANALISIS:

NQ
01

03
04
05
06
o7

10
11
12
13

Codigo de muestra
M_DzZ
M_02
M_02
M_02
M_C2
M_02
M_02
M_oz2
M_02
M_02
M_02
M_Cc2
M_02

I.- RESULTADO ANALISIS

Pardmetros
m\pH
pH
mVORP
%00
Rrpmo0
LSfcm
usem®
M.em
opmTDS
PSU
ot
"C
2]

11/07/2024

Ambiente
Refrigeracion

Resultados
-3.4
7.8
22
36.5
2.53
1582
1311
0.0006
791
o.e1
0.0
11.00
9377
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Anexo 02: Analisis de laboratorio de los parametros bacterioldgicos.

El’-{.‘.n-n. Yeraidad @f,u.ci onal dof {'ﬂ}'iFf‘mm

@ FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS
. . LABORATORIO DE MONITOREQ Y EVALUACION AMBIENTAL

INFORME DE ANALISIS

N° 12-LA136 _
ASUNTO: Andlisis microbioldgico y perasitologicas CODIGO DE LABORATORIO: [.01-1.A136
TESIS: “Calidad del agua para consumo humano de) manantial de N° ORDEN. LMEA - 4210 - MP - AES
Huallatini de Desaguadero de la Provineia de Chucuite™ FECHA DE MUESTREO: 09072024
Procedencia;: Provineia de Chuaiiito, Distrto de Desaguadero, TIPO DE SERVICIO: Usico
Comunidad de Hoallatiri SOLICITANTE: José Antonio Mamani Ochochanue

INFORMACIGN DE LA MUESTRAS AGUA

TIPO DE MUESTRA: Agua TEMPERATURA DEL RECIPIENTE: x Ambiente
DESCRIPCION DEL SOLICITANTE: Anélisis de parametros Refrigeracion
microbioldégico y parasitolégicos

CANTIDAD DE MUESTRAS: D1/02 FECHA DE INICIO DE ANALISIS:  12/07/2024

I.- RESULTADO ANALISIS

Codigo de Resultados Unidad Resultados
muestra

M_01 Bacterias Colifarmes Totales NMP/100 ml <3.00
M_01 Colifarmes Fecales NMP/100mi <1.00
M_01 Escherichia coli NMP/100ml <1.00
M_01 Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 2x10*

Organismos de vida libre (algas,
M_01 protozoarios, copépados, rotiferos, N° Organismay/L < 4x10°8

nemedtodos, en todos sus estadias

“evolutivos)
/ F N

| Sl S

Y ““Dr. Fidel luisa Maman!
MOW TORED

T AL il VA
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=" . “Unitersidad Ql acional def Cﬂ'}i‘}nth.vw
;B; FACULTAD DE INGENIERIA DE MINAS '
- LABORATORIO DE MONITOREO Y EVALUACION AMBIENTAT,
INFORME DE ANALISIS
! N° 12-LA136

ASUNTO: Antlisis mierobioldgico y parasitolégicns CODIGO DE LABORATORIO: LO1- LAI3
TESIS: “Calidad del agua pura consumo humano del manantial de N° ORDEN: LMEA - 4210 - MP - AES
Fluallatin de Desaguadero de la Provineia de Chucuito” FECHA DE MUESTREO: (9417/2024
Procedencia: Provincin de Chustiite, Distrito de Dresuguadero, TIFPO DE SERVICIO: [nico

Comumdad de Huallatiri SOLICITANTE: José Antonio Mansmni Ochochoque

INFORMACIGN DE LA MUESTRAS AGUA

TIPO DE MUESTRA: Agua TEMPERATURA DEL RECIPIENTE: Ambiente
DESCRIPCION DEL SOLICITANTE: Anélisis de pardmetros Refrigeracion
microbiolégice y parasitolégicos

CANTIDAD DE MUESTRAS: D2/02 FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 1 2/07/2024

I.- RESULTADO ANALISIS

Cddigo de Resultados Unidad Resultados
muestra
M_02 Bacterias Coliformes Totales NMP/100 mi <3.00
M_02 Coliformes Fecales NMP/100m| <1.00
M_02 Escherichia colf NMP/100m| <1.00
M_02 Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi 3x10*
Organismos de vida libre {algas,
M_02 protezoarios, copépodos, rotiferos, N® Organismoy/L < 5x10°
nemdtodos, en tedos sus estadios
evolutivos)

' Dr. Fidel Huisa Mamani
JEHE DF LABORA TORO DE MOMTORED
Y EVALUACION AMBIENTAL Fid iA
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Anexo 04: Limites Maximos Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad del

Agua para Consumo Humano D.S. 031-2010-SA.

. Unidad de Limite maximeo
Parametros . .
medida permisible
1. Bactéras Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0"
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a a0
44.5°C
3. Bactéras Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0"
o Fecalss, 44,5°C
4. Bacteras Heterotfrdficas UFC/mL a 35°C 500
3. Huevos y larvas de Helmintos, quistes M org/L 0
Y ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como M org/L 0

algas, protozoaros, copépodos,
rotifercs, nematodos en todos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la f&cnica del NMP por fubos mdlfiples =< 1.8 /100 mi

()
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. Unidad de Limite maximo
Parametros . . .
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0"
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a a1
44.5°C
3. Bactéras Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0"
o Fecales, 44,5°C
4, Bactéras Heterotrdficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos v larvas de Helmintos, quistes MN® arg/L 0
v ooguistes de protozoarios
patégenos.
8. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como MN® org/L a

algas, protozoarios, copépodos,
rotifercs, nematodos en todos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la fecnica del MMP por tubos mdlfiples =< 1,8 /100 ml

)
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Pardmeiros Inorgdnicos Unidad de medida Limite mdximo permisible
1. Antimonio mg Sb L 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L7 0,010
3. Baric mg Ba L 0,700
4. Boro mg B L 1,500
5. Cadmio mg Cd L 0,003
4. Cianuro mg CHN- L7 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L 3
8. Clorito mg L7 0.7
?. Clorato mg L 0.7
10. Cromo total mg Cr L7 0,050
11. Fldor mg F L 1.000
12. Mercurio mg Hg L7 0,001
13. Niguel mg Mi L 0,020
14. Nitratos mg NOsz L 50,00
15. Nitritos mg NO. L 3.00 Exposicion corta
0,20 Exposicién larga
14. Plomo mg Pb L1 0,010
17. Selenio mg Se L7 0,010
18. Molibdenco mg Mo L 0,07
19. Uranic mg U LT 0,015
Pardmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite mdximo permisible

1. Trihalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o

emulsionado; aceite mineral mglL- 0,01
3. Aceites y grasas mglL? 0.5
4. Alacloro mglL? 0,020
5. Aldicarb mglL- 0,010
4. Aldrin y dieldrin mglL?’ 0,00003
7. Benceno mglL- 0,010
8. Clordano (total de isomeros) mglL? 0,0002
?. DDT (total de isdmeros) mglL? 0,001
10. Endrin mglL- 00,0006
11. Gamma HCH (lindano) mglL? 0,002
12. Hexaclorcbenceno mglL- 0,001
13. Heptacloro v

heptacloroepdxido mglL? 0,00003
14. Metoxicloro mglL- 0,020
15. Pentaclorofencl mglL? 0,009
156.2,4-D mgL-1 0,030
17. Acrilamida mgL-? 00,0005
18. Epiclorhidrina mglL? 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgL? 0,0003
20. Benzopireno mglL? 0,0007
21. 1, 2-diclorostanc mglL? 0,03
22. Tetracloroseteno mglL-! 0,04
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 06: Preparacion del recipiente para la toma de la muestra.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Figura 08: Tomando la muestra 02.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

Figura 09: Envasado de las muestras.

Figura 10: Aimacenamiento de las muestras.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 12: Vista panoramica del lugar.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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