repositorio.upsc.edu.pe

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN EL CENTRO POBLADO
DE HANAJQUIA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AZANGARO - PUNO, 2024
PRESENTADA POR:

HELDER YAVE ALVAREZ JUAREZ
PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AMBIENTAL

PUNO - PERU

2025

Repositorio Institucional ALCIRA by Universidad Privada San Carlos is licensed under a Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional License

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


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

PLAGIARISM
CHECK.ORG

15.48%

SIMILARITY OVERALL SCANNED ON: 7 APR 2025, 10:13 AM

Similarity report

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

@ IDENTICAL @ CHANGED TEXT
4.25% 11.23%
Report #25667117

HELDER YAVE ALVAREZ JUAREZ // CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN
EL CENTRO POBLADO DE HANAJQUIA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AZANGARO -
PUNO, 2024 RESUMEN La presente investigacion ha tenido como objetivo
evaluar la calidad del agua potable que consumen los habitantes del

centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de Azangaro -

Puno, la investigacion fue de tipo descriptivo y con un disefio no

experimental. La muestra estuvo conformada por un litro de agua

proveniente del manantial del sector Sacacani, obtenida siguiendo el

protocolo nacional de calidad de los recursos hidricos, documento
proporcionado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)., siendo los

resultados siguientes: los valores de los parametros fisicos, quimicos

tuvieron las concentraciones siguientes: pH: 7.5, conductividad eléctrica:

0.08 [mS/cm], temperatura: 16 [°C], dureza total: 19 [mg CaCO3/L],

alcalinidad: 22.18 [mg/L], Cloruros (Cl-): 8.51 [mg CI/L], Sulfatos:

(SO-4) 56 [mg SO4/L], Nitratos (NO-3): 0 [mg NO3/L], Calcio (Ca++):

2.28 [mg/L], Magnesio (Mg+): 3.21 [mg/L], sélidos disueltos totales:

0.04 [mg/L], y para los parametros microbioldgicos: coliformes totales:

10 [NMP/100 ml] y Coliformes termotolerantes: 0 [NMP/100 ml]. Los

valores de los parametros analizados fueron comparados con los Limites
Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Decreto Supremo N.°

031-2010-SA. Concluyendo que, en cuanto a los parametros fisicoquimicos, el
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RESUMEN

La presente investigacion ha tenido como objetivo evaluar la calidad del agua potable que
consumen los habitantes del centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de
Azangaro - Puno, la investigacion fue de tipo descriptivo y con un disefio no experimental.
La muestra estuvo conformada por un litro de agua proveniente del manantial del sector
Sacacani, obtenida siguiendo el protocolo nacional de calidad de los recursos hidricos,
documento proporcionado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA)., siendo los
resultados siguientes: los valores de los parametros fisicos, quimicos tuvieron las
concentraciones siguientes: pH: 7.5, conductividad eléctrica: 0.08 [mS/cm], temperatura:
16 [°C], dureza total: 19 [mg CaCO,/L], alcalinidad: 22.18 [mg/L], Cloruros (CI'): 8.51 [mg
Cl/L], Sulfatos: (SO*) 56 [mg SO*/L], Nitratos (NO3): 0 [mg NO4/L], Calcio (Ca*™): 2.28
[mg/L], Magnesio (Mg*): 3.21 [mg/L], solidos disueltos totales: 0.04 [mg/L], y para los
parametros microbiolégicos: coliformes totales: 10 [NMP/100 ml] y Coliformes
termotolerantes: 0 [NMP/100 ml]. Los valores de los parametros analizados fueron
comparados con los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Decreto
Supremo N.° 031-2010-SA. Concluyendo que, en cuanto a los parametros fisicoquimicos,
el agua cumple con los estandares establecidos en la normativa vigente. Sin embargo, en
lo que respecta a los parametros microbioldgicos, se evidencié un incumplimiento de los
valores permitidos, lo que representa un riesgo para la salud de la poblacién. En
consecuencia, se concluye que el agua potable consumida por los habitantes del centro
poblado de Hanajquia no es de calidad adecuada, ya que la concentracion de los
parametros microbiolégicos analizados no cumple con el reglamento de calidad del agua
para consumo humano.

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

Parametros microbiolégicos.
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ABSTRACT

The present investigation aimed to evaluate the quality of drinking water consumed by the
inhabitants of the Hanajquia population center in the district and province of Azangaro -
Puno. The research was descriptive and had a non-experimental design. The sample
consisted of one liter of water from the spring in the Sacacani sector, obtained following
the national protocol for the quality of water resources, a document provided by the
National Water Authority (ANA), the results being as follows: the values of the physical
and chemical parameters had the following concentrations: pH: 7.5, electrical conductivity:
0.08 [mS/cm], temperature: 16 [°C], total hardness: 19 [mg CaCOj/L], alkalinity: 22.18
[mg/L], Chlorides (CI): 8.51 [mg Cl/L], Sulfates: (SO*) 56 [mg SO,/L], Nitrates (NO?): 0
[mg NO4/L], Calcium (Ca*): 2.28 [mg/L], Magnesium (Mg*): 3.21 [mg/L], total dissolved
solids: 0.04 [mg/L], and for the parameters Microbiological: Total coliforms: 10 [MPN/100
ml] and Thermotolerant coliforms: 0 [MPN/100 ml]. The values of the analyzed parameters
were compared with the Maximum Permissible Limits (MPL) established in Supreme
Decree No. 031-2010-SA. The results indicated that, in terms of the physicochemical
parameters, the water complies with the standards established in the current regulations.
However, with regard to the microbiological parameters, a non-compliance with the
permitted values was evident, which represents a risk to the health of the population.
Consequently, it is concluded that the drinking water consumed by the inhabitants of the
town of Hanajquia is not of adequate quality, since the concentration of the microbiological
parameters analyzed does not comply with the regulations for water quality for human
consumption.

Keywords: Water quality, LMP, Spring, Physicochemical parameters, Microbiological

parameters.
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INTRODUCCION
El acceso a agua potable en cantidad, calidad y continuidad es un derecho humano
fundamental y un factor clave para la salud y el bienestar de las personas. Una gestion
eficiente de este recurso no solo previene enfermedades, sino que también contribuye al
desarrollo sostenible de las comunidades. Sin embargo, en muchas localidades rurales,
como Hanajquia, la falta de analisis sistematicos y de medidas de tratamiento adecuadas
expone a la poblacion a riesgos sanitarios considerables.
La presente investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad del agua consumida en
Hanajquia, proporcionando un diagnoéstico detallado que servira como base para la toma
de decisiones por parte de las autoridades municipales. La identificacion de
contaminantes y la evaluacion de los riesgos para la salud permitiran disefiar estrategias
de mitigacion que garanticen un suministro de agua seguro y abundante.
Asimismo, el estudio reviste una importancia especial debido a la dependencia historica
de la poblacion de fuentes naturales, como los manantiales de Azangaro, los cuales han
sido su principal abastecedor de agua. La ausencia de un monitoreo riguroso ha
generado una exposicion constante a enfermedades gastrointestinales y parasitarias,
afectando la calidad de vida de los habitantes.
Por ello, esta investigacién busca no solo aportar datos cientificos sobre la calidad del
agua, sino también generar conciencia sobre la necesidad de una gestién sostenible del
recurso hidrico. A través de los resultados obtenidos, se espera que las autoridades y la
comunidad implementen acciones concretas que aseguren el acceso a agua potable,
promoviendo asi el bienestar y el desarrollo de la poblaciéon de Hanajquia.
El presente documento se estructura en los siguientes capitulos:
Capitulo I: Se plantea el problema de investigacion, respaldado con informacion
relevante. Ademas, se presentan antecedentes a nivel internacional, nacional y local,

para finalmente establecer los objetivos del estudio.
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Capitulo Il: Se desarrollan los conceptos clave que sustentan la investigacién, incluyendo
el marco tedrico, el marco conceptual y la normativa nacional vigente. Asimismo, se
presentan las hipoétesis del estudio.

Capitulo Ill: Se describe la metodologia utilizada en la investigacion, detallando la zona
de estudio, la poblacién y la muestra, asi como el enfoque estadistico empleado para el
analisis de los datos.

Capitulo IV: Se exponen los resultados obtenidos y se realiza su analisis e interpretacion,
permitiendo comprender su impacto en la problematica estudiada.

Finalmente, el documento concluye con un apartado de conclusiones, donde se
presentan nuestras apreciaciones sobre los hallazgos obtenidos, seguido de una seccién
de recomendaciones, en la que se plantean sugerencias basadas en la experiencia y los

resultados del estudio.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El acceso universal a agua potable es un pilar fundamental para la salud humana y un
derecho inalienable. Sin embargo, la contaminacion de las fuentes de agua,
principalmente por heces humanas o animales, representa una grave amenaza. Estos
desechos contienen una amplia gama de patégenos, como bacterias, virus, parasitos y
helmintos, que pueden causar diversas enfermedades (UNESCO, 2022), ademas de los
contaminantes microbianos, los quimicos también representan una amenaza para la
salud. Por ello, es insuficiente confiar solo en los analisis del agua ya tratada, incluso si
son frecuentes. Es necesario implementar medidas preventivas a lo largo de todo el
proceso de potabilizacion. (ONU, 2019).

El Perd, altamente vulnerable al cambio climatico, experimenta una creciente escasez
hidrica y una degradacion de la calidad del agua. Esta situacién se agrava por una
gestion inadecuada del recurso hidrico y sus residuos. El estudio “Calidad del agua en el
Peru. Retos y aportes para una gestion sostenible en aguas residuales” resalta la
importancia de una coordinacion intersectorial efectiva. Para abordar este desafio, es
necesario mejorar la coordinacion entre las instituciones encargadas de la gestién del
agua, como la Autoridad Nacional del Agua y los ministerios de Vivienda y Ambiente. Una

gestidn coordinada permitira optimizar el tratamiento de las aguas residuales y, en
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consecuencia, mejorar la calidad del agua disponible para el consumo humano y otros
usos.

Por otra parte, establece lineamientos para el manejo y control de efluentes industriales,
proyectando la reutilizacion de estos como una estrategia para asegurar la calidad hidrica
a nivel nacional (Autoridad Nacional del Agua, 2014).

En la comunidad de Hanajquia, ubicada en el distrito de Azangaro, provincia de Puno, la
poblacion depende de un reservorio alimentado por el manantial de Sacacani para
satisfacer sus necesidades basicas de agua. Lamentablemente, esta fuente de agua no
cuenta con ningun tratamiento previo ni con un sistema de monitoreo regular, mas alla del
control informal de los propios comuneros. La ausencia de analisis fisicoquimicos vy
microbioldgicos sistematicos expone a la poblacion a un riesgo considerable de
enfermedades, ya que el agua consumida podria no cumplir con los estandares de
calidad establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Esta situacién pone en
evidencia la urgencia de implementar medidas concretas y sostenidas para garantizar la
seguridad sanitaria del agua destinada al consumo humano en esta comunidad. La
presencia de coliformes totales, aunque no termotolerantes, revela una posible exposicion
del recurso hidrico a fuentes de contaminacién ambiental, lo que representa un riesgo
latente para la salud publica, especialmente para los grupos mas vulnerables como nifios,
personas mayores y personas con sistemas inmunolégicos comprometidos. Ante este
panorama, es indispensable fortalecer las acciones de monitoreo permanente de la
calidad del agua, mejorar las infraestructuras de captacion, almacenamiento y
tratamiento, asi como promover la educacion sanitaria en la poblacién para prevenir
practicas que contribuyan a la contaminacién del recurso.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Como es la calidad del agua potable que consumen los habitantes del centro poblado

de Hanajquia del distrito y provincia de Azangaro - Puno, 20247
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cuales seran los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del
agua de consumo humano en el centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia
de Azangaro - Puno?

e Estaran los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua
que consumen los habitantes del centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia
de Azangaro - Puno, dentro de los Limites Maximos Permisibles del D.S.
031-2010-S.A.?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Ospina y Cardona (2021), alertan sobre la preocupante presencia de aluminio en las

fuentes de agua de consumo humano en la region central de Colombia. Estos

investigadores sefialan que, aunque el aluminio puede estar presente de forma natural,

las actividades humanas también contribuyen a su acumulacién en el agua.

Concentraciones superiores a 0.2 mg/L, como las encontradas en mas del 30% de los

municipios evaluados, se asocian a riesgos para la salud, incluyendo problemas

neuroldgicos y 6seos. La prevalencia de este problema resalta la necesidad urgente de

implementar medidas de control y tratamiento del agua para proteger la salud de la

poblacion.

Rocha et al. (2022), evaluaron la calidad de siete muestras de agua subterranea,

encontrando que si bien cumplen con los estandares quimicos, presentan deficiencias en

cuanto a caracteristicas organolépticas y calidad microbiolégica. Los andlisis

hidroquimicos revelaron que la mayoria de las muestras se clasifican como tipo

Na*HCO;-, indicando una mineralizaciéon relativamente alta. Si bien dos pozos son

utilizados para fines agricolas, los restantes requieren un tratamiento previo antes de ser

consumidos debido a las alteraciones en su calidad.
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Choque y Quispe (2023), evaluaron la calidad del agua en diversos pozos, encontrando
que solo el pozo de Campos Verdes cumplia con la norma NB-512 para consumo
humano. El resto de las muestras superaban al menos un parametro como coliformes
totales, turbidez, color, hierro, manganeso o amonio. A pesar de esto, no se hallé una
relacion directa entre las condiciones sanitarias de los pozos y la calidad del agua, lo que
subraya la importancia de realizar analisis de laboratorio de forma regular para garantizar
la potabilidad.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Albornoz (2019), en su estudio exhaustivo llevado a cabo en los manantiales Yuraj
Puquio, Nawin Puquio y Garua, ubicados en el distrito de Rondos (Centro Poblado de
Huacarcocha), con el objetivo de determinar la calidad del agua para consumo humano. A
través de analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos, se compararon los resultados
obtenidos con los estandares de calidad establecidos en la normativa nacional (D.S. N°
031-2010-SA). Los datos recolectados fueron sometidos a un analisis estadistico
utilizando la prueba t de Student y software especializado. Los resultados de esta
investigacion evidenciaron que los parametros evaluados en los tres manantiales
exceden los limites maximos permisibles, lo que compromete la calidad del agua para
consumo humano en la zona.

Cordova y Munoz (2021), realizaron un estudio en los manantiales Pauco 1y 2, en El
Utco (Celendin, Cajamarca), evaluando su calidad de agua mediante un enfoque
analitico, descriptivo y comparativo. Los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos,
respaldados por herramientas estadisticas y un 95% de confianza, mostraron que la
mayoria de parametros ambientales cumplen con los estandares establecidos. No
obstante, se detecté una alta contaminacion bacteriolégica por coliformes totales,

termotolerantes y Escherichia coli, lo que impide su consumo directo.
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Hurtado (2021); investigd la calidad del agua en tres captaciones del centro poblado de
Quillazu: Quillazu | Sector, Progreso 01 y Progreso 02, con el fin de verificar su
cumplimiento con los Estandares de Calidad Ambiental del D.S. N° 004-2017-MINAM.
Mediante un enfoque observacional, descriptivo y longitudinal, se analizaron muestras de
agua utilizando SPSS y la prueba t de Student. Los parametros fisicoquimicos se
encontraron dentro de los limites permitidos, pero los resultados microbiolégicos
incumplieron la normativa, evidenciando contaminacién que representa un riesgo para la
salud publica.

Huaccha y Villena (2021), realizaron un analisis exhaustivo de la calidad del agua en el
caserio Agua Blanca, Sorochuco, Cajamarca. A través de muestreos estacionales
(marzo, junio y septiembre), los investigadores evaluaron diversos parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos. Los resultados revelaron una conductividad eléctrica de
514,70 uS/cm, un pH ligeramente alcalino (7,56) y una dureza total considerable (293,93
mg/L). Aunque los niveles de metales pesados como el aluminio y el manganeso se
encontraban por debajo de los limites permisibles, la presencia de coliformes totales
(10,61 NMP/100mL) y, en menor medida, de coliformes termotolerantes (0,7 NMP/100mL)
indica una posible contaminacion fecal del agua, lo cual compromete su potabilidad.

Leon (2024), reveld una preocupante contaminacién fecal del agua subterranea en los
tres pozos evaluados, evidenciada por los elevados recuentos de coliformes totales.
Aunque no se especifican los tipos de parasitos encontrados, la presencia de estos
indicadores bacterianos sugiere la posible presencia de otros patégenos, como virus o
protozoos, que podrian comprometer la salud de la poblacién.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

En su investigacion Sarmiento (2023), evalué la calidad del agua de ocho pozos
destinados al consumo humano. Los resultados de los analisis fisicoquimicos revelaron

que la temperatura, turbidez y conductividad eléctrica se encontraban dentro de los
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limites permitidos por la normativa peruana (DS N°031-2010-SA). Sin embargo, se
detectaron niveles elevados de dureza total y nitratos, superando los estandares
establecidos. Estos hallazgos sugieren una potencial contaminacion de origen natural o
antropogénico en los acuiferos. Los parametros quimicos como pH, cloruros, sulfatos y
sodio se encontraron dentro de los rangos aceptables, indicando que la calidad del agua
en términos de estos componentes es adecuada para el consumo humano. No obstante,
la presencia de niveles elevados de dureza total podria afectar el sabor y la apariencia del
agua, ademas de generar problemas en sistemas de distribucién y equipos domésticos.
Respecto a la calidad bacteriolégica del agua, los resultados evidenciaron la presencia de
coliformes totales y termotolerantes en concentraciones superiores a los limites maximos
permisibles. Estos indicadores bacterioldgicos sugieren una contaminacion fecal del
agua, lo cual representa un grave riesgo para la salud publica.

Escobar (2024), llevé a cabo un estudio cuyo obijetivo principal fue evaluar la calidad del
agua de cuatro pozos utilizados para consumo humano. Para ello, se analizaron tanto los
parametros fisico-quimicos como los microbioldgicos del agua. La investigacién se baso
en un disefio no experimental y descriptivo, donde se recolectaron muestras de los cuatro
pozos seleccionados. Los resultados del estudio revelaron que los valores de pH del agua
se encontraron dentro del rango aceptable, oscilando entre 6.67 y 7.02, lo que indica una
ligera acidez a neutralidad. la temperatura del agua se mantuvo constante en 14 °C en
todos los pozos analizados, lo cual es un indicativo de estabilidad térmica en el sistema
subterraneo de donde se extrae el recurso hidrico. Esta constancia favorece la
conservacion de las condiciones fisico-quimicas del agua y puede estar relacionada con
la profundidad y el entorno geoldgico de los pozos. En lo que respecta a la conductividad
eléctrica, se observaron ligeras variaciones, con valores comprendidos entre 97.80 y
117.70 uS/cm. Estos valores reflejan una baja concentracion de sales disueltas, lo que

sugiere una salinidad reducida y, por ende, una buena calidad del agua desde el punto de
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vista mineral. Finalmente, los analisis microbiolégicos mostraron resultados altamente

favorables, evidenciando una casi nula presencia de bacterias coliformes totales y fecales

en todas las muestras analizadas, con valores inferiores a 1 UFC/100 ml.

1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua potable que consumen los habitantes del centro poblado de

Hanajquia del distrito y provincia de Azangaro - Puno, 2024.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua
de consumo humano en el centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de
Azangaro - Puno.

e Comparar los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua
que consumen los habitantes del centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia

de Azangaro - Puno, con los Limites Maximos Permisibles del D.S. 031-2010-S.A.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. CALIDAD DEL AGUA
El agua es el componente principal de todos los organismos vivos y el medio en el que se
desarrollan la mayoria de los procesos biologicos, ademas ha sido fundamental para el
desarrollo de las civilizaciones (Ponce, 2015).
A lo largo de la historia, las civilizaciones han florecido en las riberas de rios, lagos y
manantiales. Desde las antiguas culturas mesopotamica y egipcia hasta las grandes
urbes actuales, el acceso al agua ha sido un factor determinante para el asentamiento
humano y el desarrollo socioecondémico. (Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento, 2018).
El agua cubre aproximadamente el 71 % de la superficie terrestre, lo que puede dar la
impresion de que se trata de un recurso abundante e inagotable. Sin embargo, solo el
2.5 % de toda esa cantidad corresponde a agua dulce, apta para el consumo humano, la
agricultura, la industria y otros usos esenciales. De ese pequefio porcentaje, alrededor del
69 % esta atrapado en forma de hielo en glaciares, casquetes polares y nieves perpetuas,
lo que lo hace inaccesible en el corto plazo. Otro 30 % se encuentra almacenado en
acuiferos subterraneos, los cuales, aunque representan una fuente vital para muchas
poblaciones, requieren de una explotacion cuidadosa para evitar su agotamiento o

contaminacién. Solo una fraccién minima: menos del 1% del agua dulce se halla en
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cuerpos superficiales como rios, lagos y en la humedad del suelo, siendo esta ultima la
fuente principal de acceso directo para la mayoria de las actividades humanas. (Auge,
2007).

La falta de acceso a agua potable de calidad en zonas urbanas y rurales es un problema
de salud publica de primer orden. La contaminacion de las fuentes de agua, sumada a la
deficiente operacion de las plantas de tratamiento y a las redes de distribucion en mal
estado, favorece la proliferacion de enfermedades transmitidas por el agua, poniendo en
riesgo la salud de millones de personas (Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento, 2018).

2.1.2. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL AGUA

La manipulacién inadecuada de excrementos humanos y heces, asi como la falta de
higiene en la preparacién de alimentos y el consumo de agua contaminada, pueden
desencadenar una amplia gama de enfermedades, muchas de ellas graves e incluso
mortales. Estas enfermedades pueden afectar a personas de todas las edades y causar
problemas de salud a largo plazo (Direccidon General de Salud Ambiental, 2010).

Los microorganismos son los principales responsables de las enfermedades infecciosas
que afectan a la humanidad. Desde las bacterias que causan infecciones simples hasta
los virus que provocan pandemias, estos patdgenos representan una amenaza constante
para la salud global. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las
enfermedades infecciosas siguen siendo una de las principales causas de muerte en todo
el mundo (Gianoli et al., 2018). La presion adecuada en la red, los niveles adecuados de
desinfectante y el monitoreo constante de la calidad del agua estan estrechamente
relacionados. Una presion baja puede favorecer el crecimiento de bacterias en las
tuberias, mientras que un nivel insuficiente de desinfectante puede permitir la
proliferacion de microorganismos patdégenos (Superintendencia Nacional de Servicios de

Saneamiento, 2018).
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2.1.3. CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS DEL AGUA

La calidad del agua se evalua principalmente a través del analisis de parametros fisicos y
quimicos, los cuales permiten identificar las caracteristicas esenciales del recurso vy
detectar posibles contaminantes que puedan representar riesgos para la salud humana o
el medio ambiente (Surita, 2022). Esta evaluacion se realiza mediante la comparacion de
los resultados obtenidos con los valores de referencia establecidos en normas técnicas y
legales. Segun Tarazona (2022), este proceso de comparacion es fundamental para
determinar si el agua cumple con los requisitos minimos de calidad necesarios para su
uso en consumo humano, actividades productivas o conservacion ambiental. En el
contexto peruano, esta evaluacion se basa en la normativa sanitaria vigente,
particularmente en lo dispuesto por el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, que establece
los criterios de calidad para el agua destinada al consumo humano (Cruz y Delgado,
2022). Asimismo, para evaluar el impacto sobre cuerpos de agua naturales y garantizar
su proteccion, se recurre a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos en el
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. En particular, la subcategoria A1 de dicha norma
regula los parametros para aguas destinadas a la produccién de agua potable sin
tratamiento previo, exigiendo condiciones estrictas de pureza y ausencia de
contaminantes (Guevara y Zurita, 2021).

2.1.4. MANANTIALES

Son el resultado de un proceso geoldgico en el cual el agua subterranea, al encontrar una
capa impermeable, busca una salida hacia la superficie. Estas surgentes naturales suelen
encontrarse en las bases de las laderas o en las llanuras aluviales, donde la topografia
favorece la descarga del agua subterranea (Rodriguez et al. , 2003). Los manantiales son
una fuente de agua crucial para muchas comunidades rurales, especialmente en areas

donde la infraestructura de agua potable es limitada. Si bien su tratamiento suele ser
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menos complejo y costoso que el de otras fuentes de agua, la simple desinfeccion a
menudo resulta insuficiente para garantizar una calidad 6ptima (Brousett et al., 2018).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

AGUA: El agua es el compuesto quimico mas fundamental para la vida en la Tierra,
indispensable no solo para la supervivencia de los seres humanos, sino también para el
funcionamiento de todos los ecosistemas del planeta (Monte, 2016). Su férmula molecular
simple, H:O, esconde una complejidad bioldgica y ecolégica inmensa, ya que interviene
en una gran variedad de procesos esenciales como la fotosintesis, la respiracion celular,
la digestion, la regulacion térmica del cuerpo y el transporte de nutrientes (Machacca,
2022).

POTENCIAL DE HIDROGENIONES: El pH, una medida de la concentracion de iones de
hidrégeno, es un parametro fundamental para evaluar la calidad del agua. Esta escala
logaritmica, que va de 0 a 14, indica la acidez o alcalinidad del agua y tiene un impacto
directo en diversos procesos naturales y antropogénicos. Un pH adecuado es esencial
para la vida acuatica, la eficacia de los tratamientos de agua y la prevencién de la
corrosion. Los factores que influyen en el pH incluyen la disolucién de gases
atmosféricos, la actividad bioldgica y las descargas de efluentes. Para determinar el pH,
se emplean comunmente electrodos selectivos, aunque también existen otros métodos
(Londofio, 2007).

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA: El agua pura es un excelente aislante eléctrico debido a
la ausencia de iones libres. Sin embargo, la presencia de sales minerales, acidos o bases
disueltas en el agua aumenta significativamente su conductividad eléctrica. Esta
propiedad se aprovecha para determinar la pureza del agua y la concentracion de
electrolitos presentes. La conductividad eléctrica, medida en microsiemens por centimetro
(MS/cm), es un parametro ampliamente utilizado en diversos campos, desde la quimica

hasta la hidrologia. (Londofio, 2007).
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OXIGENO DISUELTO: El oxigeno disuelto (OD) es un parametro esencial para evaluar la
calidad del agua y la salud de los ecosistemas acuaticos. La concentracion de oxigeno en
el agua depende de diversos factores, como la temperatura, la presion atmosférica y la
actividad biolégica. La medicion in situ del OD permite monitorear la evolucion de los
niveles de oxigeno y detectar posibles alteraciones en la calidad del agua (Sensores e
instrumentacion Guemisa S.L, 2007)

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS: Los solidos disueltos totales (SDT) representan la
cantidad total de material solido disuelto en una muestra de agua, incluyendo particulas
de tamafo inferior a 2 micras. (Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

NITRATOS: Los nitratos son nutrientes esenciales para las plantas, pero en exceso
pueden provocar la eutrofizacién de cuerpos de agua. Este fendbmeno se caracteriza por
un crecimiento excesivo de algas, que al descomponerse consumen gran cantidad de
oxigeno disuelto y pueden generar zonas muertas. Ademas, los nitratos pueden ingresar
a la cadena alimentaria y acumularse en organismos acuaticos, representando un riesgo
para la salud humana y la biodiversidad (Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento, 2018).

SULFATOS: Los sulfatos son un indicador de la calidad del agua. Aunque pueden tener
origen industrial o atmosférico, sus mayores concentraciones suelen encontrarse en
aguas subterraneas por causas naturales. Aunque el cuerpo humano los necesita en
pequefas cantidades, niveles elevados en el agua pueden alterar su sabor y generar
problemas de salud. (Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

DUREZA TOTAL: La dureza del agua es una medida de la concentracién de iones de
calcio y magnesio presentes en el agua, expresada comunmente en miligramos de
carbonato de calcio por litro (mg/L CaCO:s). Estos iones provienen principalmente de la
disolucion de rocas calcareas y dolomiticas, aunque también pueden ser introducidos por

actividades humanas. Un agua dura puede causar diversos problemas. En el hogar,
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puede reducir la eficacia de los detergentes, formar manchas en la ropa y los
electrodomésticos, y contribuir a la formacién de incrustaciones en tuberias (Londofo,
2007).

CLORUROS: Los cloruros presentes en el agua de consumo tienen diversas fuentes,
incluyendo procesos naturales, aguas residuales, vertidos industriales, escorrentia urbana
con sal de deshielo e intrusiones salinas. Altas concentraciones de cloruros pueden
causar diversos problemas. Aumentan la velocidad de corrosién de metales como el
hierro y el acero en los sistemas de distribucion, lo que puede llevar a la liberacion de
metales en el agua y afectar su calidad. Ademas, los cloruros pueden impartir un sabor
salado al agua y contribuir a la formacion de biopeliculas en las tuberias (Organizacion
Mundial de la Salud, 2006)

CIANURO: EI cianuro es una sustancia altamente toxica que puede estar presente en
alimentos y agua. Las principales fuentes de contaminaciéon por cianuro incluyen
actividades industriales como la mineria, la metalurgia y la produccién de ciertos
plasticos, asi como procesos naturales como la descomposicion de materia organica en
condiciones anaerobicas (Organizacion Mundial de la Salud, 2006).

MERCURIO: La principal via de exposicién al mercurio en la poblacién general es la
ingesta de alimentos, especialmente pescado. No obstante, la exposicidn ocupacional
también representa un riesgo significativo. Los niveles promedio de ingesta diaria de
mercurio a través de la dieta varian considerablemente entre paises, oscilando entre 2 y
20 microgramos por persona y dia (Organizacién Mundial de la Salud, 2006)

ARSENICO: La disolucion de minerales y menas naturales en el agua constituye la
principal fuente de contaminacion por arsénico en el suministro de agua potable. Por ello,
se ha establecido un limite maximo de 10 pg/L de arsénico en el agua potable

(Organizacion Mundial de la Salud, 2006)
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ESCHERICHIA COLI: Constituye un parametro bacterioldégico de gran relevancia en la
evaluacion de la calidad del agua. Debido a su asociacion con la contaminacion fecal, se
utiliza como indicador microbiolégico en los analisis rutinarios llevados a cabo por las
autoridades sanitarias. Este coliforme termotolerante, integrante de la microbiota
intestinal, puede detectarse mediante técnicas microbiolégicas en diversos ambientes
acuaticos, como aguas residuales industriales o cuerpos de agua enriquecidos en materia

organica (Gianoli et al., 2018)

COLIFORMES TOTALES: En los analisis de calidad del agua, los coliformes totales, un

grupo diverso de bacterias que incluye a Enterobacter cloacae y Citrobacter freundii, se

emplean como indicadores microbioldgicos. Aunque su presencia suele relacionarse con
la contaminacién fecal, estos microorganismos tienen una amplia distribucion en el
ambiente, incluyendo el suelo, el agua y la vegetacion. (Superintendencia Nacional de

Servicios de Saneamiento, 2018)

2.3. MARCO NORMATIVO

e Ley General del Ambiente (Ley N° 28611): Establece los principios y lineamientos
para la gestién ambiental, incluyendo la proteccion de los recursos hidricos.

e NTP 214.003:1987 (revisada el 2021): Especifica los requisitos de calidad del agua,
incluyendo parametros fisico-quimicos y microbioldgicos.

e D.S. N° 031-2010-SA: Establece los requisitos de calidad para el agua destinada al
consumo humano, incluyendo limites maximos permisibles para contaminantes.

e LEY N° 30588 - Ley de Reforma Constitucional que reconoce el derecho de acceso al
agua como Derecho Constitucional segun el Articulo 7°-A. - El Estado reconoce el
derecho de toda persona a acceder de forma progresiva y universal al agua potable.

e La Ley General de la Salud (Ley N° 26842): Constituye el marco legal fundamental

para la proteccion de la salud de la poblacién peruana.
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e Organismos reguladores (SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE SANEAMIENTO):
La SUNASS es la entidad encargada de regular y supervisar los servicios de
saneamiento en el Peru.

e Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua. Normas de calidad ambiental del agua Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM. Articulo 3 - Categorias de estandares de calidad del medio
ambiente del agua. Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe considerar las
siguientes precisiones sobre sus categorias (Anexo 01).

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua potable que consumen los habitantes del centro poblado de

Hanajquia del distrito y provincia de Azangaro - Puno, 2024, no es apta para consumo

humano.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua de
consumo humano en el centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de
Azangaro - Puno, son altos.

e Los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua que
consumen los habitantes del centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de
Azangaro - Puno, no se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles del

D.S. 031-2010-S.A.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El Centro Poblado de Hanajquia, lugar donde se emplaza la zona de estudio, es una
localidad rural perteneciente al distrito de Azangaro. Este distrito se distingue por su
variada produccién agricola y ganadera, asi como por la presencia de comunidades
campesinas que preservan tradiciones ancestrales. La ubicacion de la zona de estudio en
este contexto geografico e historico-cultural sin duda reviste gran importancia para

comprender las dinamicas socioeconomicas y ambientales de la region.
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Figura 01: Ubicacion del distrito de Azangaro en el departamento de Puno.

Fuente: Adaptado de https://muniazangaro.gob.pe/nuestra-tierra/distritos-de-azangaro/
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacién.

El Centro Poblado de Hanajquia, cuenta con 02 manantiales, en el sector Sacacani
ubicados en el centro poblado, de éstos manantiales se alimenta de agua a un reservorio
desde donde se distribuye el agua al centro poblado, cabe mencionar que dicho centro
poblado no cuenta con sistema de agua potable por tanto la poblacion se abastece de
éste medio, la poblacién esta constituida por el agua almacenada en el reservorio.

3.2.2. Muestra.

La muestra fué puntual y unica, conformada por 1 litro de agua, el cual ha sido una

muestra representativa extraida a la salida del reservorio.

Figura 02: Ubicacion de la zona de Estudio.

Fuente: Google EARTH
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Tabla 01: Coordenadas del punto de monitoreo.

PUNTO DE MONITOREO COORDENADAS UTM ALTITUD (msnm)

PM1 19L UTM 0413216; 8245356 3819

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Las muestras de agua fueron recolectadas siguiendo procedimientos técnicos
estandarizados que garantizan la representatividad y la integridad de los datos analiticos.
Para ello, se utilizaron recipientes de plastico con una capacidad de 1 litro, los cuales
fueron rigurosamente enjuagados al menos tres veces con el mismo agua que se iba a
analizar, a fin de eliminar cualquier residuo que pudiera interferir en los resultados. La
recoleccién se llevé a cabo en el punto de salida del reservorio, lo que permite obtener
una muestra representativa del agua que se distribuye a la poblacion o se utiliza para
consumo.Las botellas utilizadas para la toma de muestra fueron previamente esterilizadas
con agua destilada, lo que asegura que no exista contaminacion cruzada ni proliferacion
de microorganismos externos durante el proceso. Una vez recolectadas, las muestras
fueron colocadas en un enfriador portatil con acumuladores de frio, manteniéndose a una
temperatura aproximada de 4°C, lo cual es fundamental para preservar sus
caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas hasta el momento del analisis. El
traslado hacia el laboratorio se realizd6 en un tiempo estimado de 24 horas, en
cumplimiento con las buenas practicas de muestreo y transporte. El analisis de las
muestras se realizé en el laboratorio Analiticos del Sur, una entidad especializada en
ensayos de calidad del agua, acreditada por la Direccion de Acreditacion del Instituto
Nacional de Calidad (INACAL) bajo el registro N.° LE-050. Esta acreditacion garantiza

que los procedimientos analiticos aplicados cumplen con estandares técnicos
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reconocidos a nivel nacional e internacional, asegurando la confiabilidad y validez de los
resultados obtenidos..

Tabla 02: Metodologia de los parametros fisicos y quimicos.

PARAMETROS A EVALUAR EVALUACION METODOLOGIA
PH Campo Multiparametro
C.E. Campo Multiparametro
Temperatura Campo Multiparametro
STD Laboratorio Multiparametro
Nitratos Laboratorio Kjeldahl
demanda bioquimica de oxigeno Laboratorio prueba de cuerpo de 5 dias

de demanda de oxigeno

demanda quimica de oxigeno Laboratorio método quimico
colorimétrico de reflujo

cerrado

Cloruros Laboratorio Titulacion con Nitrato de

Plata.

Se realizdé un analisis exhaustivo y detallado de los resultados obtenidos, comparandolos
minuciosamente con los limites maximos permisibles establecidos en la normativa
vigente, especificamente en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Este proceso de
comparacion se llevo a cabo de manera meticulosa, con el fin de determinar si los valores
registrados cumplen o no con los requisitos y estandares establecidos por la autoridad

competente.
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3.3.2. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS MICROBIOLOGICO

Se utilizé un recipiente de 250 ml, de material plastico, desinfectado y con tapa hermética.
Las muestras fueron analizadas en el laboratorio Analiticos del Sur, que cuenta con
acreditacion de la Direccion de Acreditacion del Inacal con el registro N° LE-050.

° Las muestras se mantuvieron frias y se guardé con mucho cuidado hasta que
llegaron al laboratorio, evitando las altas temperaturas por encima de 6 °C debido a que
la luz pueden hacer que los microorganismos dentro de los frascos se multipliquen, lo
que podria invalidar las muestras y hacer que los resultados no reflejen la realidad.

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)
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3.3.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS DE LA INVESTIGACION

Tabla 04: Instrumentos de recoleccion de datos.

MATERIALES Y EQUIPOS DE CAMPO UTILIZACION

Multiparametro Para la prueba de pH, CEy T°
GPS Georreferenciacion

Botellas de plastico Para tomar las primeras muestras
Guantes Tomar muestras

Tablero Tomar apuntes

Lapices Realizar apuntes

Cinta masking Para colocar el cédigo de la muestra
Hojas Para tomar apuntes

Cooler Para trasladar las muestras

Se realizara la comparaciéon de los resultados con la norma de acuerdo a los limites

maximos permisibles segun DS N° 031-2010-SA.
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 05: Identificacion de variables.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES VALORES
Parametros -Coliformes Totales Numéricos.
Vi. microbioldgicos -Coliformes termotolerantes
Parametros
fisicoquimicosy = Parametros - pH
microbiologicos  fisicoquimicos - CE Numeéricos.
- Temperatura

- Dureza Total
- Alcalinidad

- Cloruros

- Sulfatos

- Nitratos

- Calcio

- Magnesio

Vd. - SDT

Calidad del agua Cumplimiento LMP del DS-031-2010-SA  Cumple/No

Cumple

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

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

e Tablas de distribucion de frecuencias, variables porcentuales y las correspondientes

relaciones de los datos.
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e Graficos estadisticos, se presentan en forma de grafico de barras para observar las

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

4.1. VALORES DE LOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS
DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO EN EL CENTRO POBLADO DE HANAJQUIA
DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AZANGARO - PUNO.

A continuacion se expone la determinacion de los valores de los parametros fisicos,
quimicos y microbiolégicos del agua destinada al consumo humano en el centro poblado
de Hanajquia, ubicado en el distrito y provincia de Azangaro, Puno. Para ello, se
recolectaron muestras representativas en distintos puntos de la zona, asegurando una
adecuada cobertura geografica y temporal que permitiera evaluar la variabilidad del agua
en diferentes condiciones. Los analisis se realizaron siguiendo protocolos estandarizados
y utilizando equipamientos calibrados, con el fin de garantizar la precisién y confiabilidad

de los datos.

36

Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerle, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de lodos.



Tabla 06: Resultados de los parametros fisicoquimicos.

repositoric.upsc.edu.pe

Parametros Unidad Valor

pH Valor de pH 7.50
Conductividad eléctrica. mS /cm 0.08
Temperatura °C 16.00
Dureza total mg CaCO,/L 19.00
Alcalinidad mg/L 22.18
Cloruros (CI) mg CI/L 8.51
Sulfatos (SO*) mg SO,/L 56.00
Nitratos (NO™) mg NO,/L 0.00
Calcio (Ca™) mg/L 2.28
Magnesio (Mg*) mg/L 3.21
Sdlidos disueltos totales. mg/L 0.04

De acuerdo a los resultados de la tabla 06, el analisis del agua muestra que sus
caracteristicas fisicoquimicas cumplen con los estandares de calidad para el consumo
humano. El pH de 7.50 indica un agua neutra, sin tendencia a la acidez o alcalinidad
extrema. La conductividad eléctrica de 0.08 mS/cm revela una baja presencia de sales
disueltas, lo que sugiere una mineralizacion reducida y una posible ausencia de
contaminantes. La temperatura de 16.00 °C es adecuada para aguas superficiales y no
afecta significativamente su calidad. En cuanto a la dureza total, con un valor de 19.00
mg CaCO:/L, el agua se clasifica como blanda, lo que significa que no generara

incrustaciones en tuberias ni afectara la formacién de espuma con jabones. La alcalinidad
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de 22.18 mg/L refleja una capacidad limitada para neutralizar acidos, lo que sugiere una
baja presencia de bicarbonatos y carbonatos. La concentracidén de cloruros es de 8.51 mg
Cl/L, muy por debajo del limite permitido, por lo que no altera el sabor del agua ni
representa riesgos de salinidad. Los sulfatos presentan un valor de 56.00 mg SO./L,
dentro del rango recomendado, lo que indica que no afectan la potabilidad del agua ni
generan problemas de sabor. La ausencia de nitratos (0.00 mg NOs/L) es un indicativo
positivo, ya que no hay evidencia de contaminacion por fertilizantes o desechos agricolas.
Los niveles de calcio (2.28 mg/L) y magnesio (3.21 mg/L) son bajos, lo que confirma la
baja dureza del agua y su menor impacto en la formacién de incrustaciones. Por ultimo, el
nivel de solidos disueltos totales es extremadamente bajo (0.04 mg/L), lo que sugiere un
agua de origen puro, con escasa carga mineral y sin signos de contaminacion
significativa.

Tabla 07: Resultados de los parametros microbiolégicos.

Parametros Unidad Valor
Coliformes totales NMP/100 ml 10.00
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 0.00

De acuerdo a la tabla 07, el analisis microbiolégico del agua muestra la presencia de
coliformes totales con un valor de 10 NMP/100 ml, mientras que los coliformes
termotolerantes no estan presentes (0 NMP/100 ml). La presencia de coliformes totales
indica que el agua podria estar contaminada con microorganismos de origen ambiental,
como bacterias provenientes del suelo, vegetacion o fuentes naturales. Sin embargo, la
ausencia de coliformes termotolerantes (también conocidos como coliformes fecales)
sugiere que no hay contaminacién reciente por materia fecal de origen humano o animal,

lo cual es un indicador positivo para la calidad del agua.
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42. COMPARACION DE LOS PARAMETROS FisSICOS, QuiMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DEL AGUA QUE CONSUMEN LOS HABITANTES DEL CENTRO
POBLADO DE HANAJQUIA DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE AZANGARO - PUNO,
CON LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DEL D.S. 031-2010-S.A.

Tabla 08: Resultados de los parametros fisicoquimicos.

Parametros Unidad Valor LMP CUMPLIMIENTO

pH Valor de pH 7.50 6.5-8.5 SI
Conductividad eléctrica. mS/cm 0.08 1500 Si
Temperatura °C 16.00 ND Sl
Dureza total mg CaCO,/L 19.00 500 Sl
Alcalinidad mg/L 22.18 ND Sl
Cloruros (CI) mg CI/L 8.51 250 Sl
Sulfatos (SO™*) mg SO4/L 56.00 250 SI
Nitratos (NO™) mg NO3/L 0.00 50 SI
Calcio (Ca™) mg/L 2.28 ND SI
Magnesio (Mg") mg/L 3.21 ND SI
Solidos disueltos totales. mg/L 0.04 1000 Si

De acuerdo a la tabla 08, el analisis de la calidad del agua indica que todos los
parametros evaluados cumplen con los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos
en la normativa vigente. El pH de 7.50 se encuentra dentro del rango recomendado (6.5 -
8.5), mientras que la baja conductividad eléctrica (0.08 mS/cm) y la dureza total de 19 mg

CaCO:s/L clasifican el agua como blanda y de baja mineralizacién. Asimismo, los niveles
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de cloruros (8.51 mg/L), sulfatos (56 mg/L) y nitratos (0.00 mg/L) estan muy por debajo de
los valores maximos permitidos, lo que indica una ausencia de contaminacion quimica
significativa. La baja concentracién de sélidos disueltos totales (0.04 mg/L) sugiere que el
agua es de origen puro, sin una carga mineral elevada. En conclusién, los resultados
confirman que el agua analizada cumple con los estandares de calidad fisicoquimica para
el consumo humano, por lo que no representa riesgos relacionados con su composicion
quimica.

Tabla 09: Resultados de los parametros microbiologicos.

Parametros Unidad Valor LMP CUMPLIMIENTO
Coliformes totales NMP/100 ml 10.00 <1.8 NO
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 0.00 <1.8 Si

De acuerdo a las tabla 09, se aprecia la presencia de coliformes totales en niveles
superiores a lo permitido puede representar un riesgo para la salud publica, ya que
algunos de estos microorganismos pueden actuar como indicadores de la posible
presencia de patdégenos. Esto resalta la necesidad de implementar medidas correctivas
como la desinfeccion del agua mediante cloracion, filtracion u otros métodos adecuados
antes de su consumo. En conclusion, aunque el agua no presenta contaminacion fecal
directa, la deteccidon de coliformes totales sugiere que no es completamente segura para
el consumo humano sin un adecuado tratamiento, por lo que se recomienda una
intervencion inmediata para mejorar su calidad microbiolégica y evitar posibles riesgos
sanitarios.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

El estudio realizado por Albornoz en los manantiales Yuraj Puquio, Nawin Puquio y Garua

concluyd que los parametros evaluados superaban los limites maximos permisibles,
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comprometiendo la calidad del agua para consumo humano. En contraste, en Hanajquia,
los parametros fisicoquimicos cumplen con la normativa, pero hay contaminacion
microbioldgica por coliformes totales. Ambos estudios coinciden en que el agua no es
apta para el consumo directo, aunque en Hanajquia el problema es microbiolégico y en el
estudio de Albornoz es generalizado.

Los manantiales Pauco 1 y 2 presentaron contaminacion microbiolégica con coliformes
totales, termotolerantes y Escherichia coli, lo que indica una contaminacién fecal
significativa. En Hanajquia, si bien hay presencia de coliformes totales, no se
detectaron coliformes termotolerantes, lo que sugiere una menor contaminacion fecal. Sin
embargo, en ambos casos, el agua no es apta para el consumo sin tratamiento.

El andlisis en Quillazu mostré que los parametros fisicoquimicos cumplian con los
estandares, pero los microbioldgicos no. Esto coincide con los resultados de Hanajquia,
donde los parametros fisicoquimicos son adecuados, pero la presencia de coliformes
totales representa un riesgo para la salud.

El estudio en Agua Blanca encontré una conductividad eléctrica mas alta (514,70 uS/cm)
que la registrada en Hanajquia (0.08 mS/cm), lo que indica que el agua en Hanajquia
tiene menor contenido de sales disueltas. Sin embargo, ambos lugares presentan
contaminacion microbiolégica, aunque en Agua Blanca también se detectaron coliformes
termotolerantes (0.7 NMP/100 ml), lo que sugiere una mayor probabilidad de
contaminacién fecal en comparacion con Hanajquia.

Ledn reportd una grave contaminacion fecal en pozos subterraneos con niveles elevados
de coliformes totales. En Hanajquia, si bien hay coliformes totales, la ausencia de
coliformes termotolerantes indica que la contaminacion no es de origen fecal reciente.
Esto diferencia a ambos estudios en cuanto al posible origen de la contaminacion

bacteriana.
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El analisis de Sarmiento reveld niveles elevados de dureza total y nitratos, lo que sugiere
una contaminacion quimica, ademas de contaminacion fecal por coliformes
termotolerantes. En Hanajquia, los parametros quimicos estan dentro de los limites
permisibles y no se detectaron nitratos, lo que indica que no hay contaminacién quimica
significativa. Sin embargo, ambos estudios coinciden en la contaminaciéon microbioldgica.
Escobar encontrd que los valores fisicoquimicos estaban dentro de los limites y que la
presencia de bacterias coliformes era casi nula, lo que indica que el agua analizada era
apta para el consumo. Esto contrasta con Hanajquia, donde los parametros
fisicoquimicos también cumplen con la normativa, pero la presencia de coliformes totales
compromete la calidad del agua.

Los resultados del analisis en Hanajquia muestran similitudes con la mayoria de los
estudios revisados en cuanto a la contaminacién microbioldgica. Sin embargo, el agua de
Hanajquia presenta una mejor calidad fisicoquimica en comparacién con otros estudios
como los de Albornoz y Sarmiento, donde se encontraron contaminantes quimicos. La
diferencia principal con estudios como el de Leén y Cordova y Mufioz es la ausencia de
coliformes termotolerantes, lo que sugiere que la contaminacion en Hanajquia es de
origen ambiental y no fecal reciente. Aun asi, el agua no es segura para el consumo
humano sin tratamiento adecuado.

4.4. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

4.4.1. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL.

La Hipotesis Nula:

H, = La calidad del agua potable que consumen los habitantes del centro poblado de
Hanajquia del distrito y provincia de Azangaro - Puno, 2024, es apta para consumo

humano.

La Hipotesis Alterna:
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H, = La calidad del agua potable que consumen los habitantes del centro poblado de
Hanajquia del distrito y provincia de Azangaro - Puno, 2024, no es apta para consumo
humano.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 08 y 09: sobre el cumplimiento del
reglamento de la calidad del agua para consumo humano del DS 031-2010-SA en la
muestra analizada, se concluye que no se cumple con los Limites Maximos Permisibles
del reglamento por lo que se rechaza la H, y se acepta la H;.

4.4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1.

La Hipotesis Nula:

H, = Los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua de
consumo humano en el centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de Azangaro -
Puno, son altos.

La Hipotesis Alterna:

H, = Los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbioldégicos del agua de
consumo humano en el centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de Azangaro -
Puno, no son altos.

Por los resultados obtenidos en la Tabla 06 y 07, donde se aprecia que los valores son
altos, sobrepasando los LMP aunque ésto solamente se dé a nivel de los parametros
microbioldgicos, es por ello que: se rechaza la H, y se acepta la H,.

4.4.3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2.

La Hipotesis Nula:

H, =Los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua que
consumen los habitantes del centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de
Azangaro - Puno, no se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles del D.S.

031-2010-S.A.

La Hipétesis Alterna:
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H, = Los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua que
consumen los habitantes del centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de
Azangaro - Puno, no se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles del D.S.
031-2010-S.A.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la Tabla 08 y 09: sobre el cumplimiento del
reglamento de la calidad del agua para consumo humano del DS 031-2010-SA en la
muestra analizada, se concluye que no se cumple con los Limites Maximos Permisibles

del reglamento por lo que se rechaza la H, y se acepta la H,.
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CONCLUSIONES

PRIMERA EI| agua potable que consumen los habitantes del centro poblado de Hanajquia
del distrito y provincia de Azangaro - Puno, 2024, no es de calidad pues la concentracion
de los parametros analizado en la presente investigacion, no cumplen con los Limites
Maximos Permisibles del reglamento de la calidad del agua para consumo humano,
establecidos en el D.S. 031-2010-S.A

SEGUNDA: Los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua
de consumo humano en el centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de
Azangaro - Puno, tuvieron las concentraciones siguientes: pH: 7.5 , Conductividad
eléctrica: 0.08 [mS/cm], temperatura: 16 [°C], dureza total: 19 [mg CaCO4/L], alcalinidad:
22.18 [mg/L], Cloruros (CI): 8.51 [mg CI/L], Sulfatos: (SO*) 56 [mg SO?L], Nitratos
(NO®): 0 [mg NO?*L], Calcio (Ca*): 2.28 [mg/L], Magnesio (Mg*): 3.21 [mg/L], solidos
disueltos totales: 0.04 [mg/L], la ausencia de nitratos y los bajos niveles de cloruros,
sulfatos y sdlidos disueltos totales sugieren que el agua no presenta contaminacion por
agentes quimicos nocivos. Sin embargo, la presencia de coliformes totales (10 NMP/100
ml) evidencia contaminacidon microbiolégica de origen ambiental, la ausencia de
coliformes termotolerantes indica que no hay contaminacién fecal reciente, lo que es un
aspecto positivo en términos de salubridad.

TERCERA: Los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua
que consumen los habitantes del centro poblado de Hanajquia del distrito y provincia de

Azangaro - Puno, fueron comparados con los Limites Maximos Permisibles del D.S.
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031-2010-S.A, obteniendo como resultado que para los fisico quimicos si se cumple con

el reglamento, sin embargo para los parametros microbiolégicos no se cumple.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A la Municipalidad Distrital de Azangaro y la Direcciéon Regional de Salud
de Puno (DIRESA Puno) , Implementar y fortalecer sistemas de tratamiento adecuados
para eliminar contaminantes microbioldgicos, priorizando la cloracion y otros métodos de
desinfeccion, gestionar recursos y proyectos de inversion para mejorar el sistema de
saneamiento basico en el centro poblado de Hanajquia.

SEGUNDA: Al Teniente Gobernador del centro poblado de Hanajquia, que en
coordinacién con la municipalidad distrital de Azangaro establezca un programa de
monitoreo permanente de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos del agua,
asegurando su cumplimiento con el D.S. 031-2010-SA, ademas de implementar medidas
correctivas inmediatas en caso de deteccion de contaminacion microbiologica en el agua
de consumo.

TERCERA: A los pobladores de Hanajquia, desarrollar campafas de educaciéon
sanitaria dirigidas a los habitantes de Hanajquia sobre practicas seguras de
almacenamiento y consumo de agua potable y promover el uso de tecnologias

domésticas de purificaciéon, como la ebullicion del agua, filtracién y desinfecciéon con cloro.
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Anexo 01: Limites maximos permisibles del Reglamento de Calidad de Agua para
consumo humano.

ANEXO | del Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 0(™
2. E. Coli UFC/100 mL a 44,5°C 0 (")
3. Bactérias Coliformes UFC/100 mL a 44,5°C 0(™
Termotolerantes
o Fecales.
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, N° org/L 0
quistes
y ooquistes de protozoarios
patégenos.
6. Virus UFC/mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

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

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml
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ANEXO Il del Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Olor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5a8,5
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
7. Solidos totales disueltos mgL™ 1 000
8. Cloruros mg Cl - L 250
9. Sulfatos mg SO, = L™ 250
10. Dureza total mg CaCO; L™ 500
11. Amoniaco mg N L™ 1,5
12. Hierro mg Fe L™ 0,3
13. Manganeso mg Mn L™ 0,4
14. Aluminio mg Al L™ 0,2
15. Cobre mg Cu L™ 2,0
16. Zinc mg Zn L™ 3,0
17. Sodio mg Na L™ 200
UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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ANEXO Il

] LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Pardmetros Inorgdnicos Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Antimonio mg Sb L7 0,020
2. Arzgnico (neta 1) mg As L1 0,010
3. Bario mg Ba L 0,700
4, Boro mg B L1 1,500
5. Cadmio mg Cd LT 0,003
4. Cianuro mg CH- L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg LT 5
8. Clorito mig L7 0,7
2. Clorgto mg L 0.7
10. Cromo total mg Cr L7 0,050
11. Flder mg F L 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niquel mg Ni L 0,020
14. MNitratos mig NOs L 50,00
15. Mitritos mig MO L7 3,00 Exposiciéon corta
0,20 Exposicidn larga
16. Plomo mg Pb L 0,010
17. Selenio mg Se L7 0,010
18. Molibdenco mg Mo L1 0.07
19. Uranic mg U LT 0,015
Pardmetros Orgdnicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Trihalomstanos fotales (nota 3) 1.00
2. Hidrocarburo disuelto o

emulsionado; aceite minsral mig L1 0.01
3. Aceites y grasas mglL?’ 0.5
4. Alacloro mig L’ 0,020
5. Aldicarb mgL-T 0,010
4. Aldrin y dieldrin mig L’ 0,00003
7. Benceno mgL-T 0,010
8. Clordano (total de isémeros) mgL™! 00,0002
2. DOT [total de isdmeros) mig L’ 0,001
10, Endrin mgL-T 00,0006
11. Gamma HCH (lindana) mig L’ 0,002
12, Hexaclorobenceno mgL-T 0,001
13. Heptacloro v

heptacloroepdxido miglL’ 0,00003

14. Metaoxicloro mig L1 0,020
15. Pentaclorofenal mig L’ 0,009
16.2.4-D mgL- 0,030
17. Acrilamida mig L1 0,0005
18. Epiclorhidrina miglL’ 0,0004
12. Cloruro de vinilo mig L1 0,0003
20. Benzopirsno miglL’ 0,0007
21. 1,2-diclorostanc mglL?’ 0,03
22, Tetraclorosteno mig L1 0,04
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Parametros Organicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

. Monocloramina

. Tricloroseteno

. Tetraclorurc de carbono
. Ftalato de di (Z-efilhexilo)
. 1.2- Diclorobenceno

. 1,4- Diclorobenceno

. 1.1- Dicloroeteno

. 1.2- Dicloroeteno

. Diclorometanc

. Acido edético (EDTA)
. Efilcencenc

. Hexaclorobutadieno
. Acido Nitrilotriacético
. Estirenc

Tolueno

. Aileno

. Atrazing

. Carbofuranc

. Clorotoluron

. Cianazina

. 2,4- DB

. 1.2- Dibromo-3- Cloropropano
. 1.2- Dibromostanc

. 1.2- Dicloropropano [1.2- DCFP)
. 1.3- Dicloropropeno

. Dicloroprop

. Dimetato

. Fenoprop

. Isoproturon

CPA

. Mecoprop
Metolaclors

. Molinato

. Pendimetaling

. Simazing

.2,4,5-T

. Terbutilazina

. Trifluraling

. Cloropirfos

. Firiproxifeno

. Microcistin-LE

mgL!
mglL?
mgL™?
mglL?!
mglL-
mglL’
mglL?
mglL?
mglL!
mglL-
mgL™?
mgL-?
mglL?
mglL™?’
mglL-
mglL?
mgL-1
mglL?
mglL?
mgL-!
mglL?
mgL-?
mglL?
mglL?
mgL-!
mglL?
mglL-
mgL-1
mglL?
mgL?
mglL?!
mglL?
mgL-?
mglL?
mglL-
mgL!
mglL?
mgL!
mglL?!
mglL-
mglL™?’

3
0,07
0,004
0,008
1
0,3
0,03
0,05
0,02
0.6
0,3

0.0006

0.2
0,02
Q.7
Q0.5
0,002
0,007
0,03

0.0006

0,09
0,001

0,0004

0,04
0,02
Q.1
0,008
0,009
0,009
0,002
0,01
0,01
0,006
0,02
0,002
0,009
0,007
0,02
0.03
0.3
0,001
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RIVADA

Parémetros Orgdnicos Unidad de Limite méaxime permisible
medida

&4. Bromato rmgl? 0,01
&5. Bromeodicloremetano rmgl! 0,06
46. Bromoformo rmgl! 0,1
&7 . Hidrato de cloral

(triclorcacetaldehido) mgl? 0,01
48, Cloroformo mgl? 0,2
49. Cloruro de ciandgeno (como mgl™? 0,07
CHM) gl 0,07
70. Dibremoacetonitrle rmgl’ 0,1
71. Dibromoclorometano mgl-t 0,05
72, Diclorcacetato mgl?! 0,02
73. Diclorcacetonitrilo mgl? 0,9
74. Formaldehido mgl? 0,02
75. Monocloroacetato rmgl? 0,2
76, Triclorcacetate rmgl’ 0.2

77.2,4.6- Triclorofenaol

Nota 1: En caso de los sistemas exstentes se establecerd en los Planes de Adscuacion
sanitara el plazo para lograr el limite mdximo permisicle para el arsénico de 0,010 mglL-.

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distnbucion la concentracion raesidual
liore de cloro no debe ser menor de 0.5 mglL.

Nota 3: Lo suma de los cocientes de la concenfracidén de cada uno de los parametros
(Cloroformo, Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus
limites maximos permisicles no deberd exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente

formula:
Coonfomet  Cpitromociorometane + Cromediciorometane ¥ CBromoformo =1
LiPaicroforme - LM PDibromeocicrometana LMPemmodgicsorometane LV PEremoformo

donde, C: concentracidon en mg/L, ¥ LMP: limife mdximo permisitle en mg/L

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecera en los Planes de Adecuacion Sanitaria el
plazo para lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL™.

Nota 2: Para una desinfeccién eficaz en las redes de distribucion la concentracidn residual libre de
cloro no debe ser menor de 0,5 mgL™.

Nota 3: La suma de los cocientes de la concentracién de cada uno de los parametros (Cloroformo,
Dibromoclorometano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus limites maximos

permisibles no debera exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente férmula:

+

Ccloroformo + CDibromoclorometano CBromodiclorometano + CBromoformo <=1

I-'vlpcloroformo LM I:)Dibromoclorometano I-'vlPBromodicIorometano I-I\/IPBromoformo

donde, C: concentracion en mg/L, y LMP: limite maximo permisible en mg/L
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Anexo 02: Resultado del analisis en laboratorio de los parametros fisico quimicos.

o

FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

FSCURLA PROITSIONAL DE INGERIE RIAAGRONOPRICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA

FROCEDENCIA
INTERESADO

MOTIVO

FECHA DE MUESTREO
FECHA DE ANALISIS
FECHA DE ENTREGA

CARACTERISTICAS FIS H

: C.C. SACACANI DISTRITO AZANGARO PROVINGIA AZANGARO — PUNC.
: HELDER YAVE ALVAREZ JUAREZ
S ANALISIS FISICO-QUIMICO Y MICROBIOLOGIA
: 05/1272024 (per el interesado)
: 05/12/2024
1 231272024

pH i 7.50
CE ” mSicm N 0.08 o
| Temperatura ('C) _ > S | 16.00
CARACTERISTICAS QUIMICOS:
[ PARAMETROS UNIDAD M-1
,EL reza Total {como CaCOs) mg/l 19.00
i Alcaknidad (como CaCOs) mgf 22.18
| Cloruros (come C1)  mgh e ] 8.51
| Sulfatos (como SO%) - mag/l 56.00
| Nitratos (coma NO-2) mal 0.00
| Calecio (como Ca*™) mgll 228
_rggnesm (comoe Mg**) _ mgf 321
Solides Disuelios Totales | al 0.04

INTERPRETACION:

El agua analizada es en ivnes liguido por lo tanto los resultados seran interpretados en el area comrespondiente.
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Anexo 03: Resultado del analisis en laboratorio de los parametros fisico quimicos.

ey MEGALABORATORIOS QUIMICOS DE LOS ANDES S.A.C
e AGUAS - SUELOS ~ MINERALES Y OTROS.
[;@Q : ACAL.
X ME@ (}f*k CON EQUIPOS CALIBRADOS Y CERTIFICADOS POR IN
MEGAL LPORATORIOS QUNIKDS RUC: 20612800741
DELOS ANDES S AL

|

INFORME DE ENSAYO 0760/MQA

ANALISIS DE AGUA
PROCEDENCIA : C.C. SACACANI DISTRITO AZANGARO, PROVINCIA AZANGARO
- PUNO.
SOLICITANTE : HELDER YAVE ALVAREZ JUAREZ.
MOTIVO : ANALISIS MICROBIOLOGICO.

FECHA DE MUESTREO :05/12/2024(por el interesado).
FECHA DE ANAUSIS  :05/12/2024.

FECHA DE ENTREGA  :23/12/2024.

LABORATORIO : Aguas y Suelos - MQA

ESULTADO DE ANALISIS MICROBIOLOGICO:

Coliformes totales NMP/100ml 10.00
Coliformes termotolerantes | NMP/100ml 0.00
INTERPRETACION:

La muestra fue recepcionado en el laboratorio y es en es en iones liquido por lo
tanto los resultados seran interpretados en el drea correspondiente.

[ 4 a
Pod :&3
o has

o=

" Lorgio Palacios Frisancho

“llolln G0

- -

“—
Jr. Esmeralga N°193 URB - Villa Florida - a una cuadra del local Pérgola - Pung
Cel. 973296546 - 983003185

Escaneado can CamScanner
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Anexo 05: Galeria fotografica.

Fotografia 02. Vista del reservorio.

61

Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerle, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de lodos.
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Fotografia 04. Preparando los frascos para la toma de muestras
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerle, cuidar el medio ambiente es responsabilided de lodes.



Fotografia 05. Recogiendo la muestra en el frasco correspondiente.

Fotografia 06. Envasando la muestra.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerle, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de lodos.



Fotografia 07. Preparando el almacenamiento de la muestra.

Fotografia 08. Muestra envasada para el analisis bacterioldgico.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdadsramente
necesario hacerle, cuidar el medio ambiente es responsabilided de lodes.



	Report #25667117

