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RESUMEN
El agua puede presentar riesgos fisicos, quimicos y bioldgicos para la salud humana, por
lo que es imprescindible evaluar su calidad sanitaria antes de su consumo. Este estudio
tuvo como objetivo evaluar la calidad de agua de los pozos artesianos para el consumo
humano de acuerdo a los LMP del D.S. N° 031-2010-SA en la comunidad de
Ccollpaccota, distrito de Chucuito, siguiendo el Protocolo Nacional de Monitoreo de
Calidad de Recursos Hidricos Superficiales, aprobado por la Autoridad Nacional del Agua
(ANA). Los informes corresponden a laboratorios del Instituto Nacional de Innovacion
Agraria y la Universidad Nacional del Altiplano, la metodologia de trabajoé es descriptiva
donde los parametros fisicos como temperatura del agua fue de 16.3 °C, la turbidez de
5.19 NTU, ligeramente por encima de los limites establecidos. La conductividad eléctrica
fue de 929 uS/cm, por debajo de los limites maximos permisibles (LMP) segun el DS N°
031-2010-SA. Los pardametros quimicos, se registraron con valores dentro de los LMP: pH
8.21, cloruros 140.32 mg/L, sulfatos 75.88 mg SO,/L, sodio 23.0 mg Na/L, dureza total
27.55 mg CaCO,/L y nitratos 38.44 mg NO,/L. Sin embargo, los coliformes totales
presentaron un rango de 3 - 7 NMP/100 ml, superando el limite permitido de <1.8
NMP/100 ml, mientras que los coliformes termotolerantes estuvieron por debajo del limite
con valores de (<1 NMP/100 ml) concluyendo que no es apta para su consumo directo sin

previo tratamiento de desinfeccion.

Palabras clave: Agua, Calidad de agua, Contaminacion, Microbioldgicos, Pozos.
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ABSTRACT
Water can present physical, chemical, and biological risks to human health, so it is
essential to evaluate its sanitary quality before consumption. This study aimed to evaluate
the quality of water from artesian wells for human consumption according to the LMP of
D.S. No. 031-2010-SA in the community of Ccollpaccota, Chucuito district, following the
National Protocol for Monitoring the Quality of Surface Water Resources, approved by the
National Water Authority (ANA). The reports correspond to laboratories of the National
Institute of Agrarian Innovation and the National University of the Altiplano. The work
methodology is descriptive, where physical parameters such as water temperature was
16.3 °C and turbidity was 5.19 NTU, slightly above the established limits. Electrical
conductivity was 929 uS/cm, below the maximum permissible limits (MPL) according to
DS No. 031-2010-SA. Regarding chemical parameters, values within the MPL were
recorded: pH 8.21, chlorides 140.32 mg/L, sulfates 75.88 mg SO,/L, sodium 23.0 mg
Na/L, total hardness 27.55 mg CaCOs/L, and nitrates 38.44 mg NO,/L. However, total
coliforms ranged from 3 - 7 NMP/100 ml, exceeding the permissible limit of <1.8 NMP/100
ml, while thermotolerant coliforms were below the limit (<1 NMP/100 ml), concluding that

the water is not suitable for direct consumption without prior disinfection treatment.

Keywords: Water, Water Quality, Contamination, Microbiological, Wells.
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INTRODUCCION

La calidad del agua se evalua analizando los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos,
comparando con la normativa vigente. Si el agua no cumple con estos estandares, no es
apta para consumo y representa un riesgo para la salud (Castillo et al., 2022). Dado que
el agua es un recurso indispensable para la vida, pero también limitado, es crucial que
tanto gobiernos como sociedad la protejan de la contaminacion para mantener su calidad
y preservar los ecosistemas (Neri, 2020). El agua es fundamental para la vida, presente
en la Tierra en diversos estados segun la temperatura y presién regulando y protegiendo
a las células de cambios extremos. Contiene un 80% del liquido esencial para los seres
vivos (Cirelli, 2012).

El agua es un elemento vital en la comunidad de Ccollpaccota, para la vida y el planeta,
donde juega un papel fundamental en la vida diaria, la produccion agricola y las
costumbres ancestrales de sus pobladores. Sin embargo, en zonas rurales garantizar su
calidad no es tarea facil. Factores como la falta de infraestructura adecuada, las practicas
agricolas y los efectos del cambio climatico hacen que este sea un desafio constante. A
través de un analisis detallado, comparado con los estandares de calidad establecidos en
el DS N° 031-2010 SA, se busca identificar los principales riesgos que afectan la pureza
del agua.

La presente investigacion surge de la necesidad de abordar la problematica de la calidad
del agua para consumo humano, donde la informacién disponible es limitada. El estudio
se centra en el analisis de muestras de agua y tiene como objetivos especificos, a) El
analisis que determinara la concentracion de parametros fisicoquimicos relevantes para la
salud humana en las aguas de pozo, b) El analisis de contaminacién microbiolégica para
la identificacion y cuantificacién de coliformes totales y termotolerantes, indicadores de
contaminacién fecal. ¢) Cumplimiento de los Limites maximos permisibles para agua de

consumo humano (DS N° 031-2010-SA).
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El agua es un elemento vital necesario en la vida a nivel global, su cuidado de esta se
relaciona con los progresos hacia el objetivo de desarrollo sostenible 6 es clave para
lograr que se convierta en una realidad. Los datos ayudan a los encargados de la
formulacion de politicas y de la toma de decisiones en todos los niveles de gobierno a
detectar las dificultades y oportunidades, fijar prioridades para una implementaciéon mas
eficaz y eficiente, garantizar el apoyo politico de los sectores publico y privado para atraer
mas inversiones con fin comun. (ONU, 2021).
En Peru el agua es una necesidad basica. Segun las Naciones Unidas cada persona
consume una cantidad de entre 50 a 100 litros de agua potable por cada dia, para beber,
cocinar y la higiene personal, el mismo de tener disponibilidad de agua limpia como
acceso irrestricto y basico de las personas, y como elemento esencial hacia una mejor
calidad de vida. Las comunidades que no tienen acceso al agua por lo general, son
econdémicamente pobres y los comuneros no tienen una calidad de agua para consumo
manteniendo asi repetidamente la pobreza (INEI, 2020).
hasta el momento de este estudio ni la municipalidad del distrito o cualquier otra entidad.
No determiné la calidad del agua o si esta de acuerdo con los pardmetros y criterios de
calidad del agua segun norma asi como tampoco existe un informe de evaluacion de la
calidad del agua en la comunidad de Ccollpaccota, se sefala que los “excrementos” de

los animales contaminan los pozos de agua cercanos a las viviendas de esta comunidad,
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por otro lado los habitantes han construido pozos artesianos poco profundos de los que
extraen agua tanto para su propio consumo como para el pastoreo de animales como
vacuno y ovino asi como otros animales menores con la que la poblacion se mantiene
econémicamente. no existe analisis de laboratorios donde muestran resultados de los
pozos el agua que consumen y ver su condicidén segura y apta para el consumo humano,
su calidad es incierta, por tanto, se necesita un estudio que senale los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos de la calidad del agua contrastando con la normativa del

D.S. N° 031-2010-SA y permitira saber si es segura y prevenir cualquier riesgo a la salud

en la comunidad de Ccollpaccota distrito de Chucuito departamento de Puno.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Como es la calidad del agua en pozos artesianos para consumo humano en la

comunidad de Ccollpaccota del distrito de Chucuito - Puno, 2024?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ,;Cual es la concentracién de los parametros fisicoquimicos en el agua de pozos
artesianos para el consumo humano de acuerdo al D.S. N° 031-2010-SA en la
comunidad de Ccollpaccota?

e ,;Cual es la concentracion de los parametros microbiolégicos en el agua de pozos
artesianos para el consumo humano conforme al D.S. N° 031-2010-SA en la
comunidad de Ccollpaccota?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANIVEL INTERNACIONAL

Choque & Quispe (2023), sefialan que la NB-512 sobre calidad de agua en la ciudad de

Vinto departamento Cochabamba pais de Bolivia la calidad del agua es desconocida y

supone riesgo con la salud humana, los parametros de coliformes totales, turbidez, color,

manganeso, hierro asi como nitrdgeno amoniacal son elevados también sefala que no
hay una correlaciéon significativa con el grado de riesgo para la contaminacién y el

consumo de agua de pozo, las inspecciones sanitarias son necesarias para determinar y

comparar la calidad del agua y esta pueda garantizar un insumo seguro en la ciudad.
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Ospina & Cardona (2021), senalan en su articulo de investigacion que el elemento
aluminio se adhiere de manera natural o de forma artificial sefalando que por encima de
0.2 mg/L es perjudicial para la salud sefialando que mas del 30% de municipios
evaluados se encuentran con presencia de aluminio por encima de la norma referido a
aguas que seran de consumo humano en la zona central de Colombia.

Rocha et al. (2022), sefialan que el estudio comienza con identificacion de la zona vy
estudios técnicos de topografia, meteorologia etc., luego de extraer agua de los pozos se
analiza para ver si es apto para consumo humano y agricultura previo analisis de
laboratorio y todas las agua cumplen con los requisitos de calidad sin embargo algunas
muestras no son seguras para beber por la caracterizacion microbiana, por otro lado solo
2 pozos son aptas para uso agricola y otros dos con restricciones el agua subterranea
puede ser una alternativa pero en muchos casos se necesita tratarla antes de ser
consumidos de manera que se trate el agua previamente.

Banguera (2023), concluye que el agua potable estda amparado como derecho
fundamental de la poblacién la falta con este recurso minimiza el bienestar de vida de las
personas y se pueden contraer enfermedades por falta de agua que no llega y no es apta
para el consumo humano al no tener la calidad.

Pérez et al., (2003), sefalan en su estudio un analisis a fondo de agua subterranea que
se usa en Zimapan Hidalgo México donde se investigd 28 parametros de agua y en 11
lugares diferentes tenia un alto contenido de aguas bicarbonatadas calcicas en general
estas aguas tenian propiedades fisicas y quimicas normales sin embargo encontraron
niveles de Arsénico muy peligrosos en 550 ug/ L' mucho mas altos de lo permitido en la
norma NOM-127-SSA1-1994, también sefala que durante el estudio se nota cambios
importantes con los niveles de parametros durante febrero y marzo cuando llovia menos,
Por otro lado en abril a Julio los niveles de lluvia bajaron, esto probablemente se deba a

que las precipitaciones pluviales se infiltran al subsuelo y diluye los contaminantes.
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1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Chavez et al. (2022), determinaron que la condicién del agua para consumo humano
tiene un alto costo en potabilizacién y que las particularidades fisicoquimicas van dentro
de los rangos que refiere los estandares de calidad de agua categoria | (ECA) asi como
también sefala que todas las muestras de agua estan libres de patégenos como
coliformes fecales y también de coliformes totales 3 NMP/mL, también sefala que los
ciudadano del departamento de Huancavelica estan en peligro de contraer enfermedades
causadas por el agua contaminada y expuestos a cierto nivel de riesgo y a contraer
algunos malestares encontradas en el agua de consumo humano.

Narvaez (2022), determina en su investigacion el objetivo es determinar la calidad del
agua de pozos en la zona del Porvenir la cafa distrito de Vird provincia de Trujillo
departamento de la libertad, cuyo resultados obtenidos muestran coliformes totales de 87
- 1175 NMP/100 mL y termotolerantes en un rango 2.7 - 16.1 NMP/100 mL sobrepasando
los Limites Maximos permisibles de DS 031 - 2010 SA, también sefiala que la calidad de
agua tiene un impacto directo en nuestra salud.

Caro & Arroyo (2021), sefalan que los pozos del caserio de Santo Tomas - Iquitos
tomaron 4 muestras de agua de 5 pozos y analizaron el agua de los pozos para ver si es
apta o no para las personas y usaron un método canadiense, también sefala que los
LMP del agua de los pozos son aptas segun el DS N° 031-2010-SA, sin embargo algunos
pozos muestran el pH con valores de (4 a 5,37) siendo inferior a los LMP y un pozo se
seca durante su monitoreo, concluyendo que los pozos artesianos no son aptas para
beberse directamente, pero si puede convertirse en agua potable de excelente calidad si
se le aplica un tratamiento convencional por norma.

Ledn (2024), sehala que el agua subterranea localizado en el Centro Poblado de Barraza,
Trujillo se enfocaron en analizar si el agua tiene microbios o parasitos que podrian ser
dafinos para la salud en este estudio también se puede senalar que recolectaron datos
numéricos para ver si existia una relacién de presencia de microbios y parasitos en el

agua subterranea luego compararon para ver si llego al objetivo que se habia fijado sobre
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el agua y usaron frascos de color proporcionados por el laboratorio consignando una
cadena de custodia con los resultados obtenidos concluye que el agua, No es apta para
consumo humano.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL

Sarmiento (2023), concluye que en casi todos los pozos estudiados en desaguadero el
liqguido del agua tenia niveles similares de concentracién donde sefiala que los
parametros fisicoquimico estan de acuerdo a los limites maximos admisibles y los
parametros microbioldgicos no son aptos, la mayoria de los parametros fisicoquimicos
son aptos a excepcion de (Dureza 764.68 y Nitrato 51.93) mg/L , por otro lado la
concentracion de coliformes totales y termotolerantes indican que tienen un alto grado de
riesgo para las personas que consumen al no estar clorado, también senala que la
conductividad eléctrica lee 832.38 uS/cm, pH, sulfatos 51.39 mg SO./L de concentracion,
sodio 46.18 mg/L y dentro de la norma de los limites maximos permisibles también senala
que los nitratos estan en 51.93 mg/L y la dureza excede, siendo un riesgo para la salud.
Gerdénimo (2021), Concluye en su investigacion que la evaluacion de la calidad del agua,
realizando tres muestreos independientes donde la caracteristica promedio del recurso
hidrico analizado es para el andlisis fisicoquimico donde arrojan valores especificos para
cada parametro evaluado: una temperatura de 17.02°C (que influye en procesos
bioldgicos y quimicos), soélidos totales disueltos de 492 mg/L (indicando la presencia de
minerales y sales), conductividad eléctrica de 1304 uS/cm (reflejando la concentracion de
iones disueltos), un pH de 7.64 (mostrando una ligera alcalinidad cercana a la neutralidad
ideal).

Escobar (2024), Concluye que el objetivo fue determinar la calidad del agua en el C.P.
Vilca Chile llave para su analisis tuvo acceso a 4 pozos donde se reveld que el agua tiene
los siguientes parametros potencial de hidrogeno (pH) (6,67 y 7,02) ligeramente varia
respecto a la norma sefalando que cumple, otro parametro evaluado fue la temperatura
con promedio de 14°C, en todas las muestras sefiala que la capacidad de conducir la

corriente eléctrica realiza promedios de entre 97,80 uyS/cm y 117,70 uS/cm, mostrando
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una salinidad minima, TDS con 711 mg/L, por otro lado los parametros microbiolégicos se

encuentran aptos y libre de bacterias asi como coliformes totales y fecales mostrando que

la calidad de agua en todos los pozos son aceptables para el dispendio humano,

considerando este aporte, se evaluara con una metodologia muy similar, a la comunidad

de Ccollpaccota.

1.3. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad de agua de los pozos artesianos para el consumo humano de acuerdo

a los LMP del D.S. N° 031-2010-SA en la comunidad de Ccollpaccota, distrito de

Chucuito, Puno 2024.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Analizar los parametros fisicoquimicos del agua en pozos artesianos para el
consumo humano acorde al D.S. N° 031-2010-SA. en la comunidad de Ccollpaccota.

e Analizar los parametros microbiolégicos del agua en pozos artesianos para consumo

humano acorde al D.S. N° 031-2010-SA en la comunidad de Ccollpaccota.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. AGUA
El agua es un elemento vital con propiedades esenciales para el ser vivo, en la tierra
encuéntranos este liquido que puede existir en diferentes estados dependiendo de la
temperatura y presién natural asi como también consume gran cantidad de calor sin que
se caliente los cuerpos de agua y ayuda a mantener temperaturas en diferentes
condiciones para que se dé la vida gracias a esta propiedad el agua protege de cambios
extremos y mantiene la capacidad de proteger a las células donde se encuentra y
contiene un 80% del liquido esencial para los seres vivos (Cirelli, 2012).
2.1.2. CALIDAD DE AGUA
Sefalan que evaluar la calidad del agua subterranea estan relacionados con parametros
fisico, quimico y biolégico caracterizado y comparado con normas vigentes indicando
que el agua para consumo humano presentan valores aceptables y caso contrario no
reune condiciones de salubridad y presentaria para la salud de los pobladores un riesgo,
recomendando control y monitoreo de la calidad del agua y concluye que las aguas
consumidas por los usuarios de la escuela posgrado de la universidad nacional de Trujillo
no reune condiciones de salubridad que exige las normas nacionales. (Castillo et al.,
2022).
Sefalan que el agua subterranea es fuente de abastecimiento y la calidad del agua es
importante dentro de un estudio como el indice de condicion debe ser con estudios

hidrogeolégicos que admitan la viabilidad del lugar y temporal que permita un mejor
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manejo del recurso agua y concluye que las investigaciones pueden acentuar mas la

eficiencia del recurso agua subterranea. (Cerén et al., 2021).

El agua es de necesidad para la vida en todo el globo terraqueo, los gobiernos de turno y

la colectividad en su conjunto tienen la responsabilidad de implementar instrumentos de

control y acciones para preservar la naturaleza asi como reducir la degradacién del agua
como recurso finito y vulnerable, cada vez es mas escaso encontrar en Optimas
condiciones, el agua puede ser contaminada directamente perdiendo su calidad, por tanto
asegurar la calidad de agua es dando una proteccién ambiental a cuerpos de agua y toda

la biodiversidad circundante (Neri, 2020).

2.1.3. DEFINICIONES DE TERMINOS BASICOS

definido por norma:

e Agua cruda: Se refiere al agua natural, extraida directamente de fuentes naturales sin
ningun tipo de purificacion (DIGESA, 2011).

e Agua tratada: El agua potable es aquella que ha sido tratada para eliminar
contaminantes y microorganismos, garantizando asi su seguridad para el consumo
humano (DIGESA, 2011).

e Agua de consumo humano: El agua potable es esencial para garantizar la salud y el
bienestar en los hogares, ya que se utiliza para beber, cocinar y mantener la higiene
(DIGESA, 2011).

e Inocuidad: Que es segura para el consumo y no representa ningun riesgo para la
salud. (DIGESA, 2011).

e Limite maximo permisible: Los valores maximos admisibles establecen los limites
maximos de contaminantes que puede contener el agua para ser considerada apta
para el consumo humano (DIGESA, 2011).

e Monitoreo: La empresa de agua potable realiza un monitoreo constante de la calidad
del agua, verificando que cumpla con todos los requisitos establecidos en la

normativa vigente. (DIGESA, 2011).
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Organizacién comunal: Colectivos ciudadanos que toman las riendas de la gestion

del agua y el saneamiento en sus comunidades (DIGESA, 2011).

e Parametros microbiolégicos: Las bacterias coliformes, por ejemplo, son
microorganismos indicadores que revelan la presencia de contaminacion fecal en el
agua y pueden causar enfermedades (DIGESA, 2011).

e Parametros organolépticos: El sabor salado, el olor a cloro o la turbidez son ejemplos
de caracteristicas organolépticas del agua que pueden ser percibidas por nuestros
sentidos (DIGESA, 2011).

e Parametros inorganicos: Los iones de calcio y magnesio son ejemplos de
compuestos inorganicos que pueden encontrarse en el agua potable y que
contribuyen a su dureza (DIGESA, 2011).

2.1.3. IMPORTANCIA DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

La composicion del agua que brota de un manantial en una zona calcarea sera rica en

calcio y bicarbonatos, debido a la disolucién de las rocas calizas y estas depende de la

presencia de rocas en la zona de estudio (Ceron et al., 2021).

2.1.4. POZO ARTESIANO

Los pozos artesanales (excavados), Son pozos someros de construccion manual o

ligeramente mecanizada y con diametros relativamente grandes (> 1m). Es posible

excavar hasta alcanzar el nivel freatico el pozo artesiano (Perforados o tubulares): Son
los pozos mas utilizados para la captacion de agua subterranea. Son generalmente con
una dimension transversal que se encuentra en el rango de 4 a 12 pulgadas, La
construccion de este tunel se basa en la excavacion mecanica del terreno in situ. Soria &

Arroyo (2021).

2.1.5. PARAMETROS FiSICOS DEL AGUA

a. Conductividad eléctrica (C.E)

La conductividad eléctrica viene a ser una de las medidas numéricas de las capacidades

de una solucién para que permita el transito de corrientes eléctricas y se emplean para

evaluaciones de la salinidad del agua. Se expresa en uS/cm y esta vinculada a las

20

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienle es respensabilidad de lodos.



nln‘
I i";\'l‘.'F[}:’*[”-"[’ repositorio.upsc.edu.pe
SAN CARLOS

4

|F
b

presencias, movilidades, valencias y concentraciones relativas de cada ion, también a las
temperaturas del agua. El agua que es muy pura posee una conductividad muy baja,
utilizandose esta medida como un indicador indirecto de las concentraciones de un solido
total o mineral en el agua (Frias & Montilla, 2016).

b. Temperatura (T°)

Parametro fisico importante en el agua esta relacionado con la aceleracion o ralentiza la
actividad de los microbios estas son fundamentales para convertir el agua en potable con
el siguiente proceso que incluye elementos como oxigeno también las mezclas de
floculacién y sedimentacioén y su posterior filtracion (Barrenechea, 2004).

c. Turbiedad (NTU)

Cuerpos de agua que resultan con presencia de material en suspension de forma fina
dividida, como arcilla, limos, particula de silice y materia organica. La evaluacion de la
cantidad de estos materiales se realiza mediante la medicién del grado de turbidez (Frias
& Montilla, 2016).

2.1.6. PARAMETROS QUIMICOS

a) Cloruros

El cloruro (CI') esta distribuido en la naturaleza y se ubican en casi todas las fuentes de
agua naturales en forma de sales de calcio, magnesio y sodio. El contenido de (CI") de la
muestra de agua natural puede variar segun la fuente. El agua de mar, por ejemplo,
puede tener un contenido de (CI7) de hasta 19 000 mg/L, mientras que el agua superficial
y subterranea suele tener un contenido de (CI") inferior a 50 mg/L. El (CI") en el agua
natural puede provenir de diversas fuentes, incluidos estratos naturales, depésitos de sal
y sedimentos que contienen (CI7). Los organismos marinos tienen una mayor tolerancia al
(CI") en relacién con los animales y plantas terrestres, que tienen un rango de tolerancia
limitado para el (CI") (Caro & Arroyo, 2021).

b) Dureza

La dureza esta determinada por la cantidad de minerales que contiene principalmente la

proporcion igual que el carbonato de calcio, los carbonatos de magnesio también tienen

21

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienle es respensabilidad de lodos.



IF
b

h e
UNIVERSIDAD reposﬂcl‘i(\U[)'S('.‘.i:dukp&
PRIVADA T s e sl

/ SAN CARLOS

propiedades alcalinas y se utilizan en diversas aplicaciones, como la neutralizacion de
acidos (Reyes, 2019).

c) Potencial de Hidrégeno (pH)

El potencial de hidrégeno (pH) viene a ser un indicador que determina las caracteristicas
acidas, neutras o basicas de una sustancia al calcular la concentracion de iones de
hidrogeno presentes. Su calculo se realiza para evaluar posibles efectos de acido-base
originados a causas naturales o de origen humano. Se realiza una determinacion in situ
del parametro y se expresa en una valoracion de 0 a 14 de (pH) menor a 7 significa acido,
un (pH) mayor a 7 significa que es alcalino, y un (pH) de 7 significa que la sustancia es
neutra. La interpretacion del (pH) se relaciona con la alcalinidad o acidez titulable, siendo
relevante un (pH) que se desvia significativamente por otro lado con valores muy acidos o
muy basicos (Frias & Montilla, 2016).

2.1.7. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Los Coliformes termotolerantes, denominados asi porque soportan temperaturas hasta de
45 °C, comprenden un numero muy reducido de microorganismos, los cuales no son
indicadores de calidad por su origen” (Larrea et al., 2013, p. 26).

2.1.8. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DE CALIDAD DE
AGUA.

El Ministerio de Salud, con el fin de proteger la salud de las personas, ha establecido una
serie de reglas con respecto a la calidad del agua que bebemos. Estas reglas especifican
los niveles maximos de microorganismos y sustancias fisicoquimicas que puede contener
el agua para ser considerada segura para el consumo humano. los detalles contempla los

LMP del DS 031- 2010 SA .
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Tabla 01: Limite Maximo Permitido de parametro microbiolégico para el agua destinada al

consumo humano.

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35 °C 0(™
UFC/100 mL a
Bacterias Coliformes Termotolerantes 0 (™
44.5°C

UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml

Fuente: (DS 031-2010 SA)

Tabla 02: Niveles maximos aceptables de diversos parametros, asegurando asi la

seguridad y potabilidad del agua destinada al consumo humano.

Parametro Unidades de medidas Limite Pe-rmisible
maximo
Turbiedad NTU 5
pH Valor pH 6.5a85
Conductividad (25 °C) pNS/cm 1500
Sdélidos totales disueltos mg /L’ 1000
Cloruros mg CI-/ L™ 250
Sulfatos mg SO,/ L’ 250
Dureza total mg CaCO,/ L™ 500
Nitratos mg NO,/ L™ 50
Sodio mg Na/ L 50

Fuente: (D. S. N° 031-2010-SA).
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Pozos artesianos: Son fuente primaria de agua estas satisfacen las necesidades de las
comunidades los pozos son una fuente fiable de abastecimiento y continuo suministro de
agua y aprovechamiento directo de acuiferos (Escobar, 2024).

Calidad: Un cuerpo de agua que sea lo bastante puro para sustentar la vitalidad de cada

pez pueden no ser adecuados para nadar, mientras que el agua apta para las personas y

pueden no ser apropiada para las industrias. (Frias & Montilla, 2016).

Nitrato: Los nitratos son compuestos nitrogenados esenciales para el crecimiento de las
plantas, ya que son una fuente de nitrogeno facilmente asimilable. (Frias & Montilla,
2016).

pH: Se mide directamente en el campo, sin necesidad de llevar muestras al laboratorio
esta va referido a los valores de 0 a 14, cuando el de (pH) es menor a 7 indican que es
acida y cuando el (pH) es mayor a 7 refiere a un elemento basico por tanto el (pH) con
valor de 7 refiere el (pH) esta en neutro. (Frias & Montilla, 2016).

Sélidos disueltos totales (TDS): Los sélidos disueltos son las sales minerales y otras
sustancias que estan completamente disueltas en el agua y pueden atravesar filtros muy
finos, La salinidad de las descargas industriales puede evaluarse mediante la medicion de
la conductividad eléctrica y otros parametros. Por otro lado, la turbidez del agua, causada
por la presencia de solidos en suspension como el limo y el plancton, es un indicador de
contaminacion y afecta su calidad visual. (Frias & Montilla, 2016).

Sulfatos: El contenido de esta causa problemas de potabilidad en agua de consumo y en
grandes cantidades de sodio y magnesio provocan trastorno gastrointestinal y en aguas
naturales muy variable la concentracion (Rodriguez et al., 2010).

2.2.1. MARCO NORMATIVO

e LEY N°28611 - LEY GENERAL DEL AMBIENTE.

e NTP 214.003:1987 (revisada el 2021) CALIDAD DE AGUA.
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e D.S. N° 031-2010-SA.- “REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO”

e LEY N° 30588 - LA NUEVA LEY CONSTITUCIONAL GARANTIZA EL DERECHO DE
TODAS LAS PERSONAS A TENER ACCESO AL AGUA POTABLE,
ESTABLECIENDO UN COMPROMISO GRADUAL DEL ESTADO PARA HACER
EFECTIVO ESTE DERECHO DECLARADO EN EL ART-7 DE LA CONSTITUCION.

e LEY N°26842.-" LEY GENERAL DE SALUD’.

e ORGANISMOS REGULADORES (SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE
SANEAMIENTO).

e D.S. N° 004-2017-MINAM. - DENOMINADO ESTANDARES NACIONALES DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA.

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua en pozos artesianos para el consumo humano en la comunidad de

Ccollpaccota, distrito de Chucuito, Puno 2024, no es apta para el consumo humano.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

* Los parametros fisicoquimicos de agua en pozos artesianos para el consumo
humano en la comunidad de Ccollpaccota, distrito de Chucuito, Puno 2024 no
cumplen con la normativa vigente D.S. N° 031-2010-SA.

* Los parametros microbiolégicos del agua de pozos artesianos para el consumo
humano en la comunidad de Ccollpaccota, distrito Chucuito, Puno 2024 no cumplen

con la normativa vigente D.S. N° 031-2010-SA.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
3.1.1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.
La zona y el area de estudio propiamente se realiz6 en la jurisdiccion de la comunidad de
Ccollpaccota distrito de Chucuito a 26 km de la provincia de Puno lado sur de la capital
del departamento.

3.1.2. UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE LOS POZOS

ZONA :19L

Longitud : 69°56'48.80" O
Latitud : 15°59'1.69" S
NORTE : Provincia de Puno
ESTE : Distrito de Chucuito
OESTE : Distrito de Pichacani
SUR : Distrito de Plateria
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Figura 01: Localizacién de la zona de estudio comunidad Ccollpaccota

Fuente: Google maps

3.2. POBLACION Y MUESTRA

a) POBLACION

La comunidad de Ccollpaccota, cuenta con diez pozos artesianos ubicados en sus
propios lotes muy cerca a sus viviendas rusticas, No cuenta con redes de agua potable
en tanto los habitantes se abastecen con pozos artesianos elaborado por los mismos
propietarios los cuales son utilizados diariamente para su consumo por las familias que
viven en el lugar de manera permanentes.

b) MUESTRA

La muestra total de tres pozos a conveniencia de donde se obtendra las muestras para
analisis en laboratorio con un total de 3000 mL, por cada pozo se tomara 1000 mL en
envases de polietileno, al inicio, intermedio y final de la comunidad de Ccollpaccota
debido a que estos son elaborados artesanalmente a nivel superficial en las viviendas, los
puntos de muestreos tendran una distancia considerable muy cercana debido a que los
lotes son casi continuos en la comunidad, Muestra 1 (P1), Muestra 2 (P2), Muestra 3 (P3)

para evaluar la calidad del agua del subsuelo superficial manantes.
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Figura 02. Ubicacion de cada punto de muestreo en la zona de estudio.

Fuente: Google maps.

3.3. METODO Y TECNICAS.

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION.

El desarrollo de la investigacion tendra un enfoque descriptivo, al tener resultados
numeéricos con base cientifica para realizar un analisis de los resultados e interpretacion
de las mismas.

3.3.2. DISENO DE LA INVESTIGACION.

La investigacion no experimental, posee un control menos riguroso que la experimental y
en aquella es mas complicado inferir relaciones causales. Pero la investigacion no
experimental es mas natural y cercana a la realidad cotidiana. (Maldonado, 2016).

3.3.3. METODO DE INVESTIGACION.

Hernandez et al. (1997), el enfoque deductivo-cuantitativo, Para confirmar si una idea
es cierta, los cientificos la ponen a prueba mediante experimentos y observaciones, para
determinar la calidad de las aguas en cada pozo artesiano, se realizara las
comparaciones de cada resultado si cumplen con las normativas vigentes de DIGESA
cuyos limites maximos permisibles (LMP) estan en el reglamento de calidad de agua para

Consumo Humano.

28

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienle es respensabilidad de lodos.



©

’I
d

UNIVERSIDAD

SAN CAR

Tabla 03: Ubicaciones de cada punto de muestreo.

repositorio.upsc.edu.pe

PUNTO Coordenadas WGS84-Z19L
MUESTRA LATITUD LONGITUD
P1-M1 15°58'51.37" 69°56'39.40"
P2-M2 15°58'56.32" 69°56'33.47"
P3-M3 15°58'55.47" 69°56'27.22"

3.3.4. MATERIALES

a.

Materiales de campo
Guantes de nitrilo

Barbijos quirargicos
Lapicero azul

Plumoén indeleble

Tablero A4 o pizarra
Cuaderno de campo

Hielo industrial

Balde 2 litros

Cuerda delgada

Frasco de vidrio de 1000 mL
Equipo de campo

Cooler

Equipos de proteccién personal
Equipo Multiparametro
Camara fotografica

GPS
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3.3.5. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVO ESPECIFICO

e Para el objetivo especifico 01: Analizar los parametros fisicoquimicos del agua en
pozos artesianos para el consumo humano acorde al D.S. N° 031-2010-SA. en la
comunidad de Ccollpaccota.

3.3.5.1. Identificacion de los puntos de muestreo

Se realizé el analisis fisicoquimico del agua en los pozos de la comunidad de

Ccollpaccota comparandolos con los estandares con el D.S. N° 031-2010-SA, se tomaron

tres muestras establecidas estratégicamente con criterio de conveniencia de inicio,

intermedio vy final.

EJECUCION DEL PROGRAMA DE CAMPO:

Se analizaron los parametros fisicoquimicos del agua en los pozos artesianos en la

comunidad de Ccollpaccota como (Temperatura, Conductividad eléctrica, Turbidez, pH).

La toma de muestra se llevo con el siguiente proceso:

e Se registraron las coordenadas geograficas de cada pozo artesiano muestreado
haciendo uso del GPS.

e Se calibra el multiparametro antes de realizar las mediciones.

e Se rotuld cada envase. Antes de la toma de muestra, se usd indumentaria adecuada
para evitar contaminar, el recojo se hara en (cooler), asegurando su custodia.

e Se recogio 1 litro de agua de cada pozo en botellas de vidrio ambar previamente
esterilizadas y luego se sellaron herméticamente para garantizar la muestra.

e Una vez terminada la toma de muestras, estas se transportaron al laboratorio
especializado en condiciones adecuadas utilizando ICE PACKS.

e Para el objetivo especifico 2: Analizar los parametros microbiolégicos del agua en
pozos artesianos para consumo humano acorde al D.S. N° 031-2010-SA en la
comunidad de Ccollpaccota.

e La determinacién de los parametros microbioldgicos se realizé de la siguiente

manera (Coliformes termotolerantes) el laboratorio determinara el método de analisis.

EJECUCION DEL PROGRAMA EN CAMPO:
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Para el caso de los parametros microbioldgicos, se realizé el muestreo in situ,

recolectando muestras de agua en campo

* Al momento de tomar las muestras se verifico el estado de los pozos artesianos.

e Se utilizé indumentaria adecuada para evitar contaminar.

» Se registraron las coordenadas de cada pozo artesiano antes de la toma de muestra
haciendo uso del GPS.

* Se rotuld cada envase. Antes de la toma de muestra.

* Los envases utilizados se esterilizaron previamente antes de la toma de muestra y
posteriormente se protegieron con papel aluminio a fin de evitar la luz ultravioleta.

*  Se utilizé un cooler con hielo para trasladar y evitar el calentamiento de los envases,
asegurandose su custodia.

e Terminada la toma de muestras, se transportaron al laboratorio en condiciones

adecuadas usando cooler.
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Tabla 04: Operacionalizacion de variables en la investigacion.

Variables Dimensién Indicadores Escala de Medida
Temperatura
°C
Fisico
VARIABLE Turbidez UNT
INDEPENDIENT Conductividad eléctrica NS /cm
E pH unidad
Sulfatos mg SO, / L
Parametros Quimica Dureza total mg CaCO, /L™
fisicoquimicos y Nitratos mg NO, / L™
microbiologicos Sodio mg Na /L™
Coliformes totales UFC/100 mL
Microbiolégic
Coliformes
a UFC/100 mL

termotolerantes

VARIABLE Sl Cumple con los LMP

DEPENDIENTE; Apto Para el

Calidad de consumo

AguaD.S. N° humano No cumple con los

NO
031-2010-SA LMP

Fuente: (Decreto Supremo N° 031-2010-SA, 2010).

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

* Variable independiente: Parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos

*  Variable dependiente: Calidad del agua

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Esta investigacion adopta un enfoque de tipo descriptivo, ya que su propésito principal

consiste en examinar y documentar los fendmenos en su contexto natural, sin alterar ni
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manipular las condiciones en las que ocurren. En otras palabras, se busca captar y
registrar las caracteristicas y comportamientos de los eventos tal como suceden,
manteniendo una postura neutral y sin intervencién. Para el procesamiento y analisis de
la informacién microbiolégica, se aplicaron herramientas estadisticas que incluyen
célculos de tendencia central, como el promedio, la mediana y la moda, asi como
indicadores de dispersién, entre los que se encuentran la desviacién estandar y la
varianza. Asimismo, se llevd a cabo la identificacion de valores atipicos o extremos, lo
que permitié una comprensién mas completa y precisa de la distribucién y variabilidad de
los datos. Este enfoque metodoldgico garantiza una representacion fiel y detallada de los

resultados obtenidos.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

La investigacién da como resultado un analisis de calidad de agua, en los pozos de
mayor consumo dentro del area de estudio. La seleccidon de estos puntos de muestreo se
basé en la presencia y consumo de agua constante de habitantes en el lugar lo que
facilité la recoleccién de muestras de agua in situ. Estas muestras fueron posteriormente
analizadas en laboratorios de la Universidad Nacional del Altiplano (Laboratorio de
Control de Calidad), también se mando6 al Instituto Nacional de Innovacién Agraria
laboratorios de (Analisis de Agua) con el objetivo de garantizar que los resultados
obtenidos reflejaron de manera real y precisa las condiciones de la calidad y permitié
evaluar la concentracion de diversos parametros, tanto fisicoquimicos como
microbioldgicos, proporcionando una informacion relevante del estado del recurso hidrico
en la zona.

Fue necesario analizar las propiedades fisicoquimicos del agua, como, el (pH), (C.E),
temperatura, turbiedad, nitratos, sodio, dureza total. También se consider6 el parametro
Microbioldgico conforme al reglamento de la calidad del agua y los resultados de estos
analisis seran importantes para saber si el agua de la zona es segura para consumirla. Al
analizar el agua de cada pozo por separado se pudo ver si habia diferencias respecto a la
calidad del agua entre ellos y tener una idea mas clara de la situacion en cada lugar.

La investigacion aporta informacion valiosa sobre la calidad del agua en el distrito de
Chucuito comunidad Ccollpaccota y sectores, lo cual es fundamental para la salud y el

bienestar de los habitantes. Los datos que recolectamos nos permiten saber si necesitan
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tomar medidas para asegurar que el agua que llega a sus hogares sea segura y no cause
problemas de salud.

4.1 PARAMETRO FISICOQUIMICO EN AGUA DE POZO PARA CONSUMO HUMANO.
4.1.1. PARAMETROS FiSICOS

- TEMPERATURA

Los resultados obtenidos en la medicion de temperatura de los tres pozos que fueron
muestreados indican que los valores registrados son iguales, manteniendo una misma
temperatura en cada uno de estos pozos en 16.30 °C, lo que sugiere que las condiciones
térmicas en los tres puntos de muestreo son bastante uniformes y no presentan
variaciones significativas. Este dato refleja que, en términos de temperatura, los pozos
comparten caracteristicas similares, lo que podria estar relacionado con factores como la
profundidad, las condiciones ambientales del entorno o el flujo de agua subterranea,
Geronimo (2021) sefiala en en la zona distrito de Manazo también encontré
temperaturas de 17.02 °C en todas las muestras analizadas, donde sefiala que influye en
procesos biolégicos y quimicos.

Tabla 05: Valores de temperatura de agua de pozo

COORDENADAS ’
PUNTOS PARAMETRO
WGS-84 Z19L
MUESTRA ESTE NORTE °C
P1 M1 399024.05 8232749.05 16.30
P2 M2 399113.02 8232785.20 16.30
P2 M3 399259.61 8232763.42 16.30
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Rango de Temperatura del agua °C
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Figura 03: Valores de Temperatura del agua.

- TURBIEDAD

El propdsito del reglamento es garantizar agua segura, los resultados obtenidos
demuestran que los pozos P1-M1 y P2-M2 se encuentran dentro del reglamento para
calidad de agua, pero el pozo P3-M3 esta fuera de lo permitido y presenta ligeramente
turbidez, lo cual es un indicador negativo. La baja turbidez o nula sugiere una minima
presencia de sedimentos, microorganismos o sustancias coloidales en dos muestras,
pero no se puede sefialar lo mismo del tercero y esto podria comprometer la calidad del
recurso hidrico. Por tanto, estos datos respaldan la conclusion de que el agua evaluada
en los tres puntos de muestreo no esta en la misma condicion y sobre todo el tercero no

es apta para el consumo indicando que requiere un tratamiento.
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Tabla 06: Turbidez de los pozos artesianos

COORDENADAS ’
PUNTOS PARAMETRO
WGS-84 Z19L
MUESTRA ESTE NORTE Turbiedad (NTU)
P1 M1 399024.05 8232749.05 0,00
P2 M2 399113.02 8232785.20 0,00
P2 M3 399259.61 8232763.42 5,19

Rango de Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU)
6
9.19
5
4
2 3
4
2
1
0 0

0

P1-M1 P2-M2 P3-M3

e Turbidez (NTU) — LMP

Figura 04: Valores de turbidez

Los resultados obtenidos demuestran que, dos pozos mantienen una calidad optima
segun estandares internacionales y normativas técnicas nacionales, al registrarse un
valor nulo pero el tercero esta ligeramente fuera de los limites maximos permisibles para
agua de consumo humano. La nula turbidez no solo sugiere una minima interferencia de
particulas, sino que también estan asociados a la salud, los pozos analizados con el

mismo parametro en (5.70 y 18) NTU segun la norma (NB-512) en Bolivia, Vinto (Choque
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& Quispe, 2023). sobrepasan mucho mas que los analizados en Ccollpaccota con valor
maximo de 5.19 NTU.

- CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Los resultados de los andlisis de laboratorio mostraron que la conductividad eléctrica del
agua en los pozos artesianos se encuentra dentro de los valores establecidos por la
normativa. En el pozo P1-M1 se registré un valor de 146,00 uS/cm, mientras que en el
pozo P2-M2 se obtuvo una lectura de 108,80 uS/cm. y el ultimo pozo P3-M3 presenté un
valor de 929,00 uS/cm. Todos estos resultados estan por debajo de reglamento donde
sefala que 1500 uS/cm es como maximo valor establecido en el Decreto Supremo N°
031-2010-SA, lo que confirma que el agua de estos pozos cumple con los valores
maximos permisibles y es apta para su uso segun los estandares de calidad vigentes.
donde sefiala los rangos considerados como seguros para el consumo humano, y que no
provoca ningun riesgo tanto en la salud como al medio ambiente.

Tabla 07: Conductividad eléctrica (C.E).

COORDENADAS ,
PUNTOS PARAMETRO
WGS-84 Z19L
MUESTRA ESTE NORTE C.E
P1 M1 399024.05 8232749.05 146.00
P2 M2 399113.02 8232785.20 108.80
P2 M3 399259.61 8232763.42 929.00
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Figura 05: Valores de Conductividad eléctrica.

Los valores presentados en la figura 03 indican que las muestras obtenidas de los pozos
artesianos evaluados cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
establecido en el DS N° 004-2017-MINAM, especificamente en la Categoria 'I',
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable.
Ademas, los resultados analizados se ajustan a los Limites Maximos Permisibles (LMP)
contemplados en el DS N° 031-2010-SA, con un valor maximo registrado de 929 uS/cm,
el cual se encuentra dentro de lo permitido. Cabe mencionar que, en otras provincias,
como Desaguadero, se han reportado valores similares, alcanzando 832.38 uS/cm, por lo
que sefalare que Sarmiento (2023), también analizé similares valores en sus muestras
de agua de pozos artesianos que cumplen con la normativa vigente en cuanto a los
Limites Maximos Permisibles.

4.2 PARAMETROS QUIMICOS

- Potencial de Hidrégeno (pH)

Se sefiala que los valores registrados para este parametro se encuentran dentro de lo
que establece el DS N° 031-2010-SA cuya denominacion es el Reglamento de la Calidad

del Agua vigente en el Peru consignando los limites maximos permisibles asi como
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también indica que los resultados no implican riesgo al ambiente como tampoco a la
salud humana cuyos resultados son los siguientes, el agua de pozo referente a la
muestra (P1-M1) se registré el (pH) con 7.76 unidades, en el agua de pozo referente a la
muestra (P2-M2) se registré el (pH) con 7.40 unidades y el agua de pozo referente a la
muestra (M3) se registro el (pH) con 8.21 unidades.

Tabla 08: Potencial de Hidrégeno (pH).

COORDENADAS ]
PUNTOS PARAMETRO
WGS-84 Z19L
MUESTRA ESTE NORTE pH
P1 M1 399024.05 8232749.05 7,76
P2 M2 399113.02 8232785.20 7,40
P2 M3 399259.61 8232763.42 8,21

Rango de Potencial de Hidrogeno (pH)

8.21

.76

DODDNNNNN©®®
uNoODwuNO2 WO

P1-MA1 P2-M2 P3-M3

LMP

e Potencial de Hidrogeno (pH)

Figura 06: Valores de Potencial Hidrégeno.

Los resultados de la tabla 04 muestra los valores lecturados con respecto a los pozos
artesianos de la comunidad de ccollpaccota, estas se encuentran dentro del rango
permitido por el DS N° 031-2010 SA, también senalare que estos valores son mayores a

los obtenidos por Escobar (2023) en el distrito de llave donde indica que registré un rango
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de (6,67 y 7,02) pH que esta ligeramente acido a neutro pero que cumple con los LMP
establecidos.

- CLORUROS

Los andlisis de los pozos artesianos revelaron que el pozo (P1-M1) muestra un valor de
140.32 mg/L, la muestra del segundo pozo (P2-M2) presenta un valor de 67.37 mg/L y el
ultimo pozo (P3-M3) presenta un valor de 74,46 mg/L, todas estas concentraciones son
menores a lo establecido por la normativa nacional DS N° 031-2010-SA LMP para calidad
de agua potable.

Tabla 09: Cloruros de los pozos artesianos.

COORDENADAS )
PUNTOS PARAMETRO
WGS-84 Z19L
MUESTRA ESTE NORTE Cloruros (mg/L)
P1 M1 399024.05 8232749.05 140,32
P2 M2 399113.02 8232785.20 67,37
P2 M3 399259.61 8232763.42 74,46

Rango de Cloruros (mg/L)
250
200
150 140.32
—
o
E 100 67.37 7446
0]
P1-m1 P2-mM2 P3-M3
e Cloruros (mg/L) LMP

Figura 07: Concentracion de Cloruros.
Los resultados sefalados por escobar en la zona de llave encontré que los cloruros

(33,39 - 57,38 mg/L) estan dentro de los parametros de los LMP para calidad de agua
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Escobar (2024), sin embargo, del mismo modo la zona de la comunidad de ccollpaccota
se ha encontrado con valores menores a los establecidos en el DS N° 031-2010-SA
concluyendo que las aguas de estos pozos son aptas para consumir sin ningun riesgo
para la salud.

- SULFATOS

Los andlisis de agua realizados en los pozos artesianos P1-M1 se encontré con valores
de 43,70 mg/L, la muestra P2-M2 con valores de 75,88 mg/L y la ultima muestra de
P3-M3 con valor de 60,03 mg/L, la concentracion de sulfatos se encuentra por debajo del
Limite Maximo Permisible (LMP) de 250 mg/L establecido en el DS N° 031-2010-SA, que
regula la calidad del agua para consumo humano en Peru. Estos datos no solo reflejan un
indicador positivo de la calidad del agua, sino que también confirma su aptitud para el
consumo humano, ya que cumple con los estandares normativos vigentes.

Tabla 10: Sulfatos de los pozos artesianos.

COORDENADAS )
PUNTOS PARAMETRO
WGS-84 Z19L
MUESTRA ESTE NORTE Sulfatos (mg/L)
P1 M1 399024.05 8232749.05 43,70
P2 M2 399113.02 8232785.20 75,88
P3 M3 399259.61 8232763.42 60,03
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Figura 08: Concentracién de Sulfatos.

Si bien los niveles de sulfatos del agua de pozo son inferiores a 250 mg/L, comparando
los resultados de esta informacion con otras investigaciones como el caso de
Desaguadero, donde se encuentran con valores mas bajos en promedio a 51.39 mg
SO,/L. Sarmiento (2023) en ambos estudios los valores de las concentraciones de
sulfatos estan dentro de los LMP para la calidad del agua.

- DUREZA TOTAL

Los resultados de los analisis de agua en la zona muestreada indica que el pozo
artesiano P1-M1 tiene un valor de 20,53 mg/L, para el pozo artesiano P2-M2, un valor de
14,02 mg/L y para el pozo artesiano P2-M3, un valor de 27,55 mg/L, concluyendo que
este parametro en los 3 pozos esta dentro de la norma referido a la calidad de agua para
el consumo humano. La dureza del agua, indica la cantidad de minerales disueltos pero
que estan dentro de los limites maximos permitidos cuya base legal es el DS N°
031-2010-SA lo que garantiza que el agua es segura para consumir y no causa ningun
impacto negativo.

Los analisis de agua en la zona muestreada arrojan resultados alentadores: el pozo

P1-M1 registra 20,53 mg/L, el P2-M2 muestra 14,02 mg/L, y el P3-M3 alcanza 27,55
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mg/L. Estos valores confirman que los tres pozos cumplen con los estandares de calidad
para agua potable. Ademas, la dureza del agua, que refleja la presencia de minerales
disueltos, también se mantiene dentro de los limites permitidos segun el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA. En resumen, el agua de estos pozos es segura para el
consumo humano y no representa ningun riesgo para la salud.

Tabla 11: Dureza total de los pozos artesianos.

COORDENADAS ’
PUNTOS PARAMETRO
WGS-84 Z19L
MUESTRA ESTE NORTE Dureza total (mg/L)
P1 M1 399024.05 8232749.05 20,53
P2 M2 399113.02 8232785.20 14.02
P2 M3 399259.61 8232763.42 27,55

Rango de Dureza total (mg/L)

500
450
400
350
300
250
200
150

100
50 20.53 14.02 27.55
0 |

P1-M1 P2-M2 P3-M3

(mg/L)

e Dureza total — LMP

Figura 09: Valores de Dureza total.

44

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienle es respensabilidad de lodos.



SAN CARLOS

©

I UNIV [—.};'!;[[J.\[.! remsnormup-sc.edukpe
d

Los valores de dureza total en los pozos muestreados de Ccollpaccota estan dentro de lo
normal con muy poca presencia de minerales por debajo de 500 mg/L y que no pueden
causar dafios a la salud o medio ambiente, esta caracteristica es diferente a lo que
sefala Sarmiento (2023) indicando que el agua de pozo en Desaguadero excede este
parametro hasta 764.68 mg/L a tal punto que considera un riesgo para la salud.

- NITRATOS

El analisis de la calidad del agua en los pozos revela la presencia de nitratos en un
acuifero superficial, con valores de P1-M1 registra 35,96 mg/L, el P2-M2 muestra 33,48
mg/L, y el P3-M3 alcanza 38,44 mg/L, lo que significa que se encuentra dentro de los
Limites maximos permisibles, para calidad de agua de consumo humano.

Tabla 12: Nitratos en las aguas de pozos artesianos.

COORDENADAS ,
PUNTOS PARAMETRO
WGS-84 Z19L
MUESTRA ESTE NORTE Nitratos (mg/L)
P1 M1 399024.05 8232749.05 35,96
P2 M2 399113.02 8232785.20 33,48
P2 M3 399259.61 8232763.42 38,44
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Rango de Nitratos (mg/L)

50
49 38.44
gg 35.96 33.48 .

30

15
10

P1-M1 P2-M2 P3-M3

c=mmme  Nitratos (N) LMP

Figura 10: Valores de Nitrato.

Los valores lecturados en Nitratos se encuentran dentro de lo normal con un valor
maximo de 38,44 mg/L y de lo que establece los LMP para calidad de agua, en tanto no
se puede seialar lo mismo en la zona de Desaguadero que excede este parametro con
un valor promedio de 51.93 mg/L, a tal punto que considera un riesgo para la salud.
Sarmiento (2023).

- SODIO

Los niveles de sodio analizados presentaron valores con un rango de P1-M1 9.20 mg/L,
para la muestra P2-M2 valores de 7,10 mg/L y el ultimo punto P3-M3 con una
concentracion de 23,00 mg/L concentracion (Muy Baja). Al evaluar las tres muestras de la
zona de estudio se observa que los valores estan dentro de los LMP para calidad de

agua.
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Tabla 13: Sodio de los pozos

COORDENADAS )
PUNTOS PARAMETRO
WGS-84 Z19L
MUESTRA ESTE NORTE Sodio (mg/L)
P1 M1 399024.05 8232749.05 9,20
P2 M2 399113.02 8232785.20 7,10
P2 M3 399259.61 8232763.42 23,00

Rango de Sodio (mg/L)
200
150
-
S 100
S
°0 23.0
9.2 7.1 :
o — . [
P1-M1 P2-M2 P3-M3
e Sodio (mg/L) — LMP

Figura 11: Concentracion de Sodio en aguas de pozo

Los valores registrados de Sodio se encuentran con concentraciones muy bajas, con un
valor maximo de 23.00mg/L y de lo que establece los LMP para calidad de agua, en tanto
no se puede sefalar lo mismo en la zona de Desaguadero, Sarmiento (2023) donde
también se encontrd ligeramente similares a estos valores con un valor promedio de
46,18 mg NalL, y se considera que no afecta la salud como tampoco afecta al medio

ambiente.
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4.3. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS:

- COLIFORMES TOTALES:

El agua de los pozos mas consumidos en la comunidad de Ccollpaccota presenta niveles
de coliformes totales que exceden los limites permitidos, de acuerdo con el Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-SA. Este
incumplimiento se observé en todos los pozos analizados, siendo el pozo P2-M2 el que
registré la concentracién y la mas alta.

Tabla 14: Coliformes totales en aguas de pozos

COORDENADAS
PUNTOS Limites Maximos Permisibles
WGS-84 Z19L
Bacterias coliformes totales
MUESTRA ESTE NORTE
(NMP/100 mL)
P1 M1 399024.05 8232749.05 3
P2 M2 399113.02 8232785.20 7
P2 M3 399259.61 8232763.42 4
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Figura 12: Coliformes Totales, datos de laboratorio Anexo 03

Segun los datos reportados por Narvaez (2022) en el departamento de La Libertad, los
valores de Coliformes Totales oscilan entre 87 y 1175 NMP/100 ml, lo que evidencia un
incumplimiento de los Limites Maximos Permisibles (LMP) para la calidad del agua. En
contraste, en Ccollpacota, aunque los valores son significativamente mas bajos, también
superan la norma establecida en el D.S. N° 031-2010-SA-DIGESA, que fija un Limite
Maximo Permisible de 0 NMP/100 ml para coliformes totales. Los resultados obtenidos en
Ccollpacota (3, 7, 4 NMP/100 ml) indican que el agua no es apta para consumo humano
sin un tratamiento previo, ya que no cumple con los estandares de seguridad requeridos.
- COLIFORMES TERMOTOLERANTES O FECALES:

Los coliformes termotolerantes o fecales en los pozos de la comunidad Ccollpaccota
tienen una concentracion muy baja por debajo de lo que sefala los limites maximos
permisibles (LMP), segun el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(D.S. N° 031-2010-SA- DIGESA) en todos los pozos evaluados la concentracion es

menor a uno.
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Tabla 15: Coliformes Termotolerantes o Fecales

COORDENADAS
PUNTOS Limites Maximos Permisibles
WGS-84 Z19L
Bacterias Coliformes
MUESTRA ESTE NORTE
Termotolerantes (NMP/100 mL)
P1T M1 399024.05 8232749.05 <1
P2 M2 399113.02 8232785.20 <1
P2 M3 399259.61 8232763.42 <1

Rango de Bactérias Coliformes Fecales (NMP/100ml)

1.8
1.6
1.4
1.2

1
0.8
0.6
0.4

0.2 0 0 0
0

NMP/100mL

P1-M1 P2-M2 P3-M3

e POZOS —— LMP

Figura 13: Coliformes termotolerantes o fecales.

Narvaez en la zona del Porvenir la cafia distrito de Vira provincia de Trujillo departamento
de la Libertad, Narvaez (2022), obtuvo resultados por encima de lo que establece los
Limites Maximos Permisibles del DS N° 031 - 2010 SA mostrando un rango de 2.7 - 16.1

NMP/100 ml sobrepasando la norma y para el caso de la comunidad de Ccollpaccota
tiene valores por debajo de <1 NMP/100 ml en los tres pozos muestreados sefialando
que esta por debajo de lo que establece los LMP para coliformes termotolerantes y que

no afecta a la salud.
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Tabla 16: Resumen de método estadistico de analisis de pardmetros microbioldgicos.

Bacterias coliformes Coliformes Termotolerantes
totales (NMP/100ml) (NMP/100ml)

Media 4,67 <1.00

Mediana 4,00 <1.00

Moda 0,00 <1.00

Varianza 4,33 0.00

Desviacion estandar 2,08 0.00

Rango 4,00 0.00

Minimo 3 <1.00

Maximo 7 <1.00

Suma 14.00 <3.00

a) Calculos para Coliformes Totales:
e Media. La media se calcula como promedio sumando todos los valores y dividiendo

entre el niumero de datos.

Media = 3*% = 4.67

e Mediana. La mediana es el valor central de los datos ordenados. Como hay 3
numeros, el segundo valor es la mediana.
Coliformes Totales = 3, 4, 7
Mediana = 4
e Moda. La moda es el valor que mas se repite. En este caso, todos los numeros
aparecen una vez, por lo que no hay moda.
Moda = No existe
Varianza. La varianza mide la dispersion de los datos respecto a la media.

Paso 1: Calcular la media (x):
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X =4.67

Paso 2: Calculando las diferencias al cuadrado de cada dato respecto a la media:
(3-4.67)2 =(-1.67)2=2.79

(4-4.67)%=(-0.67)2=0.45

(7-4.67)2=(2.33)2=5.43

Paso 3: Calculando la varianza (s)?:

S? — 2.79+045+543 _  8.67
- 2 - 2

= 4,33

e Desviacion Estandar. La desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza.
X =/4.33 =2.08

e Rango. El rango es la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo.

Rango=(7— 3)= 4

e Minimo y Maximo.

El valor minimo es: Min. =3
El valor maximo es: Max. =7
e Suma.

La suma de los numeros es: 3+4 +7 =14
b) Calculos para Coliformes Termotolerantes o Fecales:
e Media. La media se calcula sumando todos los valores y dividiendo entre el numero

de datos.

14141
— =

Media =
e Mediana. La mediana es el valor central de los datos ordenados. Como hay 3
numeros, el segundo valor es la mediana.
Coliformes Termotolerantes = 1, 1, 1
Mediana = 1
e Moda. La moda es el valor que mas se repite. En este caso, todos los numeros

aparecen tres veces, por lo que existe la moda.

Moda = 1
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Varianza. La varianza mide la dispersién de los datos respecto a la media.

Paso 1: Calcular la media (x):

X=1

Paso 2: Calculando las diferencias al cuadrado de cada dato respecto a la media:
(1-1)2=(0)2=0

(1-1)2

1
—
(=)
~—
N

1
o

(1-1)2

0)2=0
Paso 3: Calculando la varianza (x)?:

2 _ 0+0+0 0
Xl=—=F—=5=0

e Desviacion Estandar. La desviacion estandar es la raiz cuadrada de la varianza.
X=+0=0

e Rango. El rango es la diferencia entre el valor maximo y el valor minimo.

Rango=(1-1)= 0

e Minimo y Maximo.

El valor minimo es: Min. =
El valor maximo es: Max. =1
e Suma.

La suma de los numeroses: 1+1+1=1

4.4. DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados y analisis realizados sobre las caracteristicas fisicoquimicas vy
bacterioloégicas del agua de pozos artesianos destinados al consumo humano en la
comunidad de Ccollpaccota muestran la siguiente concentracion, En cuanto a
los pardmetros fisicos, se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP),
con la excepcidon del pozo tres, donde se observd un ligero exceso en los niveles de
turbiedad, lo que indica la presencia de particulas en suspension que podrian afectar la
claridad del agua. Por otro lado, los parametros quimicos evaluados se mantienen dentro

de los rangos considerados normales, lo que sugiere que no hay contaminacion
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significativa por sustancias quimicas. Sin embargo, los parametros
bacteriolégicos presentan valores que superan los LMP establecidos indicando la
presencia de microorganismos que representan un riesgo para la salud. Los resultados
concluyen que el agua de los pozos en Ccollpaccota no es apta para el consumo
humano sin un tratamiento previo que garantice su seguridad.

Choque & Quispe (2023), senalan que la calidad de agua en la ciudad de Vinto
departamento Cochabamba pais de Bolivia, el parametro de coliformes totales, exceden
la NB-512 no siendo segura, en el caso de la comunidad de Ccollpacota los tres pozos se
encuentran fuera de los LMP establecido en el DS N° 031-2010 SA sefalando que no
cumple con un agua segura, Chavez et al. (2022), determinaron que la condicién del agua
para consumo humano tiene un alto costo en potabilizacién en tanto los parametros
fisicoquimicos cumplen con la calidad de agua y estan libres de coliformes fecales y
coliformes totales, en el caso de Ccollpaccota los valores de coliformes totales son (3, 7,
4 NMP/100 mL) indicando que el agua esta contaminada y No cumple con los estandares
de calidad de agua para consumo humano. Narvaez (2022), determina en su
investigacion el objetivo de la calidad del agua de pozos en la zona del Porvenir la Cafa
distrito de Viru provincia de Trujillo departamento de la Libertad, cuyo resultados
obtenidos muestran coliformes totales de 87 - 1175 NMP/100 ml y termotolerantes en un
rango 2.7 - 16.1 NMP/100 ml sobrepasando los (LMP) del DS 031 - 2010 SA, los valores
son mucho mas que los analizados en Ccollpacota, Sarmiento (2023), concluye que en
casi todos los pozos estudiados en desaguadero el liquido del agua tenia parametros
fisicoquimicos que estan dentro de los (LMP) y los parametros microbiolégicos No son
aptos, para la conductividad eléctrica registro 832.38 uS/cm, Sulfatos 51.39 mg SO,/L,
Sodio 46.18 mg/L senalando que esta dentro de la norma, también sefiala que los
Nitratos estan en 51.93 mg/L. Por otro lado en la zona de Ccollpacota los mismos
parametros estan dentro de los LMP con valores de 20.53 - 27.55 mg/L y para Nitrato
53,96 — 38,44 mg/L, también sefalaré que la conductividad eléctrica en esta zona se

encuentra como maximo en 926 uS/cm vy sulfatos en 75,88 mg/L como maximo estos
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valores cumplen con los LMP no siendo un riesgo para la salud. Escobar (2024), sefala
que el objetivo fue determinar la calidad del agua en el C.P. vilcachile llave para su
analisis tuvo acceso a 4 pozos donde se reveld que el agua tiene los siguientes
parametros, potencial de hidrégeno (pH) (6,67 y 7,02) ligeramente varia respecto a la
norma sefalando que cumple, otro parametro evaluado fue la temperatura con promedio
de 14°C en todas las muestras, el parametro TDS con 711 mg/l, temperatura en los pozos
de la comunidad de Ccollpaccota todos los pozos estan con 16.30 °C encontrandose

dentro de la norma.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. El agua de pozo artesiano que consumen los habitantes de la comunidad de
Ccollpaccota, ubicada en el distrito de Chucuito, cumple con los estandares de calidad en
cuanto a los parametros fisicoquimicos, es apta, a excepcion de la turbidez. Sin embargo,
la situacion es diferente para los parametros microbioldgicos de coliformes totales, que no
cumplen con lo establecido en el DS N° 031-2010-SA (Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano).

SEGUNDA .- La calidad del agua en los 3 pozos artesianos tiene los siguientes valores:
pH (7.76, 7.4, 8.21), Temperatura (16.3°C, 16.3°C, 16.3°C), Conductividad eléctrica (146
puS/cm, 108.8 uS/cm, 929 pS/cm), Dureza total (20.53 mg/L, 14.02 mg/L, 27.55 mg/L),
Sulfatos (43.7 mg/L, 75.88 mg/L, 60.03 mg/L), Turbidez (0,0 NTU, 0.0 NTU, 5,19 NTU);
Cloruros (140.32 mg/L, 67.37 mg/L,74.46 mg/L) Nitratos (35.96 mg/L, 33.48 mg/L, 38.44
mg/L) Sodio (9.2 mg/L, 7.1 mg/L, 23.0 mg/L) los parametros fisicoquimicos analizados se
encuentran dentro de los rangos establecidos a excepcién del parametro fisico del pozo
tres turbiedad que estéa ligeramente elevado.

TERCERA. - Los analisis microbiolégicos en los pozos de Ccollpaccota muestran que los
niveles de coliformes totales superan los LMP del DS N° 031-2010 SA, mientras que los
coliformes termotolerantes son menores a uno o casi nulos, estando dentro de los limites
maximos permisibles. El exceso de coliformes totales representa un riesgo para la salud

de la poblacion, asociado a factores como la falta de cloracion.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. A La Municipalidad del distrito Chucuito, tomar en consideracién la presente
investigacion de andlisis de calidad de agua para que puedan ampliar parametros
adicionales, como metales pesados, lo cual seria de gran importancia, ya que permitiria
asegurar la calidad del recurso hidrico y proporcionar confianza a la poblacion respecto al
agua que consumen, esta medida favorece a la comunidad de Ccollpaccota.

SEGUNDA. A la Junta Administradora de servicio de saneamiento JASS, Sensibilizar y
capacitar con un plan de monitoreo a los comuneros de Ccollpaccota con el manejo de
agua de pozo, asi como su conservacion y cloracion del agua frente a los analisis
registrados para un mejor control de parametros bacteriolégicos y obtener aguas mas
seguras con calidad apta para consumo humano.

TERCERA. Con el fin de asegurar la calidad del agua, se exhorta a la oficina responsable
del servicio de agua de la municipalidad distrital de Chucuito, analizar los parametros

microbioldgicos en los pozos de las comunidad de Ccollpaccota periddicamente.
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Figura 14: Muestra de pozo N° 01 comunidad Ccollpaccota.

63

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienle es respensabilidad de lodos.



repositorio.u

UL N4Z B8] e vty e i Rgraeis

ANALISIS DE AGUA

Analisis N':

omsetman mamenstn | | s e om s ot s o
Fecha de Certificacidn: 29 da Enero del 2035 359113 02/8232785.20 Interesado Anibal Jamachi Quispa.

Sislema de Riego: . J -
Qeterminaciongs e | Representacion grafica Muy haja Haye \ MNormal | Alto Muy akn
H 7,40 oH ) ) ;

C.E 108,80 25%¢ (uSfem) | CE

Sales Totakes 78.30 {mgr/L) Sales Tatales

Dureza Total 14,02 CaC0:{G.H.F.) Dureza Total .

RAS. |
RAS. 394 5.C.R.
Indice de Seatt

| Temperatura 16,30 e Boro

Turzleded 0,00 NTU Sodia

CATIONES meg/l mgfl Nitratos |

Calelo 0,30 6,01 Cloruras ) Il
M agreslz 2,50 30,40 Bicarbonatos ]
Potaso 0,10 4,09

Sedia I ICED 7,10

TOTAL 3,20 ) Ctras Detarminadiones Rosultadn
ANIONES meg)/! mg/! meq/| mg/|

Clorurss 1,90 67,37 N Nitratas (N de NO:) 0,54 33,48
| Sulfatos 1,58 75,88 : N
I Carucnalos \ 0,00 0,00 & L : —]
bca-‘bonatos l 0,02 | 1,22 | |

0 TOTAL ] 3,50 l |

Clasificacidn Riverside: C151

R.AS Aguss de buena calidad sptas -

Tipo de Agua: Serml blanda g L - mi =
st y Recomandacionss (armnss Atk S s frbeiffe  buer
= b4

[
|

$psponsabfe Laporatoria Sede lpa Puna

I Rinconada de Salcedo s/n
Puna. Puno. Perd

T: (051)363-812

www.inia.gob.pe

Figura 15. Muestra de pozo N° 02 comunidad Ccollpaccota.
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Anexo 03: Analisis bacteriolégico de muestras de agua de pozo
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Figura 17: Analisis microbiolégico 3 muestras representativas.
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Anexo 04: Decreto Supremo N° 031-2010-SA - DIGESA
ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

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

algas, profozoarios, copépodos,
rotiferos, nemdatodos en todos sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*)  En caso de analizar por la técnica del NMP por tubes miltiples =< 1,8 /100 ml

Fuente: Decreto Supremo N° 031-2010-SA

Fuente: Decreto Supremo N° 031-2010-SA
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ANEXO I
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANCOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Clor --- Aceptable
2. Sabor e Aceptable
3. Color UCV gscala PH/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 45 g 8.5
4.  Conductividad [25°C) pumho/cm 1 500
7. Sdlidos totales disueltos mgl-! 1000
8, Cloruros mg Cl- L} 250
. Sulfatos mg SCa= L 250
10. Dureza total mg CaCOa L 500
11. Amonicco mg N L 1.5
12. Hierro mg Fe L 0.3
13. Manganeso mg Mn L 0.4
14, Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 2.0
14. Tinc mg Inl- 3.0
17. Sodio mg Ma L? 200
UCY = Unidad de color verdadere
UNT = Unidod nefelométrica de turbiedad
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ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
Pardmetros Inorganicos Unidad de medida  Limite méximo permisible
1. Anlimenio mg Sb L 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L1 0,010
3. Bario mg Ba | 0,700
4. Boro mg B L 1,500
5. Cadmio mg Cd [T 0,003
4. Cianuro mg CH- L] 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L1 5
8. Clorito mg L 0.7
9. Clorata mg LT Q.7
10. Cromeo total mg Cr L1 0.050
11. Flbor mg F- |- 1.000
12. Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niguel mg Ni L 0,020
14. Nitratos mg NQOsL-! 50,00
15. Mitritos mg MOz LT 3,00 Exposicidn corta
0,20 Exposicién larga
16. Flomo mg Pb L 0,010
17. Selenio mg Se | 0,010
18. Molibdeno mg Mo L 0,07
19. Uranio mg UL 0,015
Paradmetros Orgdnicos Unidad de medida  Limite maximo permisible

1. Trihalometanos totales (nota 3) 1.00
2. Hidrocarburo disuelic o

emulsionado; aceite mineral mgl-! 0.01
3. Aceiles y grasas mgL’ 0.5
4, Alocloro mglL-’ 0,020
5. Aldicarb mglL-! 0,010
4. Aldrin vy dieldrin mgl-! 0.00003
7. Benceno Mgl 0,010
8. Clordano (fotal de isémeros) mgL’ 0.,0002
%. DOT (fotal de isémeros) mglL’ 0,001
10. Endrin mgl-! 0.,0006
11. Gamma HCH (lindano) mglL’ 0,002
12. Hexaclorobenceno mgl-! 0,001
13. Heptaclora y

heptacloroepdxido mgL-’ 0,00003

14. Meloxicloro mglL-’ 0,020
15. Pentaclorofenol mglL- 0,009
16.2,4-D mgl-! 0.030
| 7. Acrilamida mgL-’ 0,0005
18. Epiclorhidrina mgl’ 0,0004
19. Cloruro de vinilo mglL 0.,0003
20. Benzopireno mglL- 0.0007
21. 1,2-dicloroetanc mglL? 0,03
22 Tetraclorceteno mgl-! 0,04

Fuente: Decreto Supremo N° 031-2010-SA
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Pardmetros Orgdnicos Unidad de medida  Limite méximo permisibie

23. Monocloraming mgl-! 3
24. Tricloroeteno mgl-! 0,07
25. Tetracloruro de carboneo mgl-! 0,004
26. Ftalato de di [2-etilhexilo) mgl-! 0,008
27.1,2- Diclorobenceno mgl-! ]
28. 1.4- Diclorobenceno mgl-! 03
29.1,1- Dicloroeteno mgl-! 0,03
30. 1,2- Diclorceteno mglL-! 0,05
31. Diclorometano mglL-! 0,02
32. Acido edético (EDTA) mgL-! 0.6
33. Etilbenceno gl 0.3
34. Hexaclorobutadieno mgl! 0.0006
35. Acido Nitrilotriccético mgl! 0.2
36. Esfireno mglL-! 0,02
37. Tolueno mgl-! 0.7
38. Xileno mgl?! 0.5
3%. Atrazina mgl! 0,002
40. Carbofurano mgl! 0,007
41. Clorotoluron mglL-! 0,03
47. Cianazing mgl-’ 0.0006
43.2,4-DB mgL’ 0.09
44.1,2- Dibromo-3- Clorepropano  mglL! 0.001
45.1,2- Dibromoetano mglL! 0,0004
46. 1,2- Dicloropropano (1.2- DCP)  mgl- 0.04
47. 1.3- Dicloropropeno mgl-! 0,02
48. Dicloreprop mglL! 0.1
49. Dimetato mgl! 0,006
50. Fenoprop mglL! 0,009
51. Isoproturon mglL’ 0,009
52. MCPA mgl! 0.002
53. Mecoprep gl 0.01
54. Metclacloro mgl! 0,01
55. Molinato mgl! 0.006
56. Pendimetalina rmgl-! 0,02
57. Simazina rmgl! 0,002
58.2,4,5-T mglL’ 0.009
5%. Terbutilazina mgl! 0,007
40. Trifluralina mgl-! 0,02
41. Cloropirifos mgl-! 0.03
42. Piriproxifeno rmgl-! 0.3
63. Micracistin-LR rmgl! 0.001

Fuente: Decreto Supremo N° 031-2010-SA
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Pardmetros Orgdnicos Unidad de Limite mdximo permisible
medida

éd. Bromato mglL! 0.01
&5, Bromodiclorometano mglL-! 0,04
64, Bromoformo mglL? 0.1
&7 . Hidrate de cloral

(fricloroacetaldehida) gl 001
68. Cloroformo mglL’ 0.2
&% Cloruro de cianégeno [como mglL! 0,07
M) mgL? Q.07
0. Dibromoacetanitrilo mglL! 0.1
71, Dibromocloromeatans mglL-! 0,05
72. Dicloroacetato mgl? 0.02
73. Diclorcacetanitrilo mgl-! 0.9
74, Formaldehido mgl? 0.02
75. Monocloroacetato mgl! 0.2
/& Tncloroacetato mgl-! 0.2

F7.2.4.8- Ticlarofenaol

Moba 1: En coso de los sisternas existentes se establecerd en los Planes de Adecudcidn
Sanitaria el plozo pora lograr £l mite maximoe permisicle parg el arsénico de 0,010 mgl.

Mobta 2: Paro una desinfeccian eficazr en las redes de distribucién lao concentracian residual
libre deo cloro no debe ser menor de 0.5 mgl'.

Mota 3 La suma de las cociantas da la concentracidn de coda uno de los parametros
[Cloroformo, Dibromocloromatano, Bromodiclorometano v Bromoformo) con respacto a sus
limites maximes paemisinles no deberd excedear el valor de 1,00 de acuerdo con o siguienta
farmula:

Cemelormst Chizromeclorematans + Caiomedelsomelane 1 L Bromaformo =1

LiAPclorctomne LMAPDEemocloremetans LtAParemodicioremetans LAIP Bromefema

donde, C: concentracién en mg/fL, v LMP: imite maximo permisible en mosL

Fuente: Decreto Supremo N° 031-2010-SA
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienle es respensabilidad de lodos.



Anexo 05: Panel fotografico

) v 23de e 5 8.30.27
44 WS 84 191 399024051 825514)

Figura 18: Recoleccion de muestra de agua en cooler y midiendo Temperatura y pH.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienle es respensabilidad de lodos.



Figura 19: Recoleccion de muestra de agua en presencia de pobladora.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necasario hacerlo, cuidar el medio ambienle es responsabilidad de lodos.
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Lid
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Figura 20: Rotulando las muestras de agua.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienle es respensabilidad de lodos.
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