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RESUMEN

Con el objetivo de, evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de pozos de
los centros educativos publicos de nivel inicial de las zonas periféricas del distrito de San
Miguel provincia de San Roman de acuerdo a la normativa peruana, se recolectaron las
muestras de agua de acuerdo al protocolo nacional de recursos hidricos - ANA v,
enviadas para su analisis al laboratorio HYDRALT Ingenierias del Agua S.R.L. obteniendo
los siguientes resultados: Olor y sabor aceptable, pH de 7.4 a 8.2, CE de 746 a 1777
pNS/cm, dureza total de 232.2 a 644.6 mg CaCOs/L, los parametros calcio, magnesio,
alcalinidad, PSU y ORP oscilaron entre 128.3 a 548.5 mg Cal/L, de 28 a 164.2 mg Mg/L,
de 140.1 a 392 mg CaCOq4/L, de 04 a 0.7 g/L) y 155.4 a 230.1 mV respectivamente;
mientras que para sélidos, totales disueltos, turbiedad y sulfatos se obtuvieron valores de
382 a 889 mg/L, 0.2 a 1.6 NTU y de 37.1 a 163.1 respectivamente; para coliformes
totales de 43 a 350 UFC/100ml y Escherichia coli de 0 a 11 UFC/100 ml los parametros
mencionados comparados con los LMP DS N° 031-2010-SA y los ECA D.S. N°
004-2017-MINAM categoria A1, aunque algunos parametros cumplieron con la
normatividad, se concluye que la calidad fisicoquimica y microbiologica del agua de pozos
de los centros educativos de nivel inicial del distrito de San Miguel pese a cumplir con los
ECA y LMP respecto a los parametros fisicos y la mayoria de los parametros quimicos no
son aptas para consumo por sus elevadas concentraciones de la generalidad de los
parametros microbiolégicos segun categoria A1 D.S. N° 004-2017-MINAM y D.S. N°
031-2010-SA, constituyendo un riesgo para la salud de los integrantes de los referidos
CEl.

Palabras clave: Agua de pozo, Calidad fisicoquimica, Centro educativo, Microbiolégico.
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ABSTRACT

In order to evaluate the physicochemical and microbiological quality of the water from
wells of public schools of initial level in the peripheral areas of the district of San Miguel,
province of San Roman, according to Peruvian regulations, water samples were collected
according to the National Protocol of Water Resources - ANA, then sent for analysis to the
laboratory HYDRALT Ingenierias del Agua S.R.L., obtaining the following results:
Acceptable odor and taste, pH from 7.4 to 8.2, EC from 746 to 1777 uS/cm, total hardness
from 232.2 to 644.6 mg CaCO3/L, the parameters calcium, magnesium, alkalinity, PSU
and ORP ranged from 128.3 to 548.5 mg CalL, from 28 to 164.2 mg Mg/L, from 140.1 to
392 mg CaCOa3/L, from 04 to 0.7 g/L) and 155.4 to 230.1 mV respectively; while for solids,
total dissolved, turbidity and sulfates, values of 382 to 889 mg/L, 0.2 to 1.6 NTU and 37.1
to 163.1 respectively were obtained; for total coliforms from 43 to 350 CFU/100ml and
Escherichia coli from 0 to 11 CFU/100 ml the aforementioned parameters compared with
the LMP DS No. 031-2010-SA and the ECA D.S. No. 004-2017-MINAM category A1,
while some parameters complied with the regulations, it is concluded that the
physical-chemical and microbiological quality of the water from wells of the initial level
educational centers of the district of San Miguel, despite complying with the ECA and LMP
with respect to the physical parameters and most of the chemical parameters, did not are
suitable for consumption due to their high concentrations of the generality of the
microbiological parameters according to category A1 D.S. No. 004-2017-MINAM and D.S.
No. 031-2010-SA, constituting a risk to the health of the members of the aforementioned
CEls

Keywords: Well water, Physicochemical quality, Educational center, Microbiological.

12

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



reposiforio.upsc.edu.pe

INTRODUCCION
Se estima que del agua disponible para el consumo humano, solo el 0.77% se encuentra
como agua dulce disponible para los seres humanos. Mucha de esta agua te6ricamente
utilizable se encuentra lejos de las zonas pobladas, lo cual dificulta su utilizacion efectiva
(Arango, 2013)
El Peru es uno de los paises con reservas de agua dulce a nivel mundial, sin embargo,
con el crecimiento demografico tiene una carencia del servicio de agua potable, la falta de
sistemas de saneamiento basico ocasiona enfermedades infecciosas gastrointestinales
que ocuparon el segundo lugar alcanzando el 26.48% segun la organizacién mundial de
la salud (OMS, 2006). El agua no potabilizada puede convertirse en un vehiculo para
contraer diversas enfermedades en el ser humano especialmente nifios y ancianos, que
de alguna forma disminuye la calidad de vida de las familias expuestas (Burgués, 2019).
El agua es un liquido importante que debe cumplir con los parametros de calidad
establecidos para el consumo humano. Cuando se habla de agua potable se refiere a la
que pasd por un proceso de tratamiento adecuado, cumpliendo con las condiciones
Optimas para el consumo humano e inocuas para la salud de los seres humanos. Por
consiguiente, el agua no debe de presentar algun tipo de riesgo que pueda provocar
enfermedades (Espinola 2019).
Los centros educativos: 1162 Villa hermosa, 1332 Villa San Jorge, 976 Senor de
Marruecos, 765 San Carlos, 606 Escuri, 998 Ayabacas, 1141 El Sol, 950 Anexo San
Agustin de nivel inicial, del distrito de San Miguel provincia de San Roman, en la
actualidad se abastecen del liquido elemento de pozos de agua subterraneo ubicados en
los mismos lugares, no se realiza tratamiento alguno ni se tienen datos sobre la calidad
fisica, quimica y microbiolégica de dichas aguas, motivo suficiente por el cual se realizd
esta investigacion con la finalidad de verificar la calidad del agua que consumen las
instituciones educativas de nivel inicial antes mencionadas, y dar a conocer los

resultados de esta investigacion que les permitira tomar las acciones necesarias para
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gestionar la instalacion de infraestructura de abastecimientos de agua potable apta para
cubrir las necesidades de los denominados centros educativos.

La investigacion presenta cuatro capitulos:

Capitulo 1, Planteamiento del problema, justificacion, antecedentes y objetivos de la
investigacion.

CAPITULO II. Marco tedrico e hipétesis de la investigacion.

CAPITULO Ill. Metodologia de la investigacion,.

CAPITULO IV. Presentan y analizan resultados.

Finalmente conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2018), a nivel global, el
consumo y uso de agua contaminada contribuyen al 80% de las enfermedades
infecciosas, parasitarias y gastrointestinales, ademas de ser responsable de una tercera
parte de la tasa de mortalidad. Se considera agua potable a aquella que cumple con las
caracteristicas microbianas, quimicas y fisicas, que la OMS establece dentro de su
normativa.
A nivel nacional el abastecimiento de agua constituye un grave problema, afectando la
salud, la educacion, el acceso al trabajo entre otras capacidades de los seres humanos.
En el Peru, de cada 10 personas 9 (3.3 millones) tiene agua potable y 8 de cada 10 (6.4
millones) tiene desaglie. En las zonas rurales 2 de cada 10 nifios menores de 5 anos
presentan desnutricion, y 5 de cada 10 nifios menores de 6 afios de edad tienen anemia.
De ahi la importancia del acceso al agua segura.
La Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (SUNAS) manifiesta que en
la actualidad las instituciones educativas publicas del nivel inicial de la zona periféricas
del distrito de San Miguel de la provincia de San Roman, region Puno, utilizan agua de
pozo para las diferentes actividades que realizan. Se debe poner énfasis en que las
aguas de pozo no pasan por ningun tipo de control, ni garantia sanitaria, por lo que su
consumo no es una opcion segura, dado que los microorganismos, bacterias, virus y

parametros fisicoquimicos pueden contaminar el agua subterranea que abastecen a los
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diferentes pozos en estas instituciones educativas. No obstante, no existen aguas de

pozo iguales en funcién de la zona de residencia la composicién quimica del agua variara

mejorando o empeorando su calidad debido al desconocimiento de su origen ni de las
probables fuentes de contaminacion.

Por lo tanto, las instituciones educativas del nivel inicial que utilizan el agua de pozo

deben gestionar el analisis del agua para facilitar la eleccion del tratamiento como:

filtracion, desinfeccion y purificacién que se requiere y garantizar su calidad para su uso
ademas de las instalaciones adecuadas.

1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Problema general

e ;Cual es la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua de pozos de los centros
educativos de nivel inicial de la zona periférica del distrito de San Miguel de acuerdo
alos LMP y ECA?

Problemas especificos

e ,Cudl es la concentracién de los pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos del
agua de pozos de los centros educativos de nivel inicial zona periférica del distrito de
San Miguel provincia de San Roman?

e ;Cumplirdn con los estandares de calidad ambiental categoria 1 - DS N°
004-2017-MINAM y LMP segun D.S. N° 031-2010-SA Las aguas de pozos de los
centros educativos de nivel inicial de zona periférica del distrito de San Miguel
provincia de San Roman?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. NIVEL INTERNACIONAL

Sanchez etal. (2022), diagnosticaron la calidad del agua para consumo humano en

Carmen Pampa y Chovacollo (Coroico - Bolivia). Realizaron el muestreo en un sistema de

abastecimiento de agua, con base en parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos

evaluaron el pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, turbidez y coliformes fecales

(E. coli). Los niveles de pH fluctuaron entre 6.78 y 7.57, mientras que la conductividad
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eléctrica se ubicd entre 27.5 y 28.27 uS/cm. El oxigeno disuelto presentd valores entre
98.7 y 104.3%, la turbidez varié de 0.14 a 1.81 NTU vy la presencia de E. coli fue nula en
cuatro puntos de muestreo, excepto en el tanque de Chovacollo (28 UFC) y la toma de
Carmen Pampa (14 UFC).

En el ambito internacional, Prato et al. (2020) llevaron a cabo un estudio para evaluar la
calidad del agua de cuatro pozos subterraneos en una zona rural del estado Mérida.
Mediante un analisis fisicoquimico y microbiolégico, comprobaron la viabilidad del agua
para consumo humano. Sus resultados reflejaron el cumplimiento de los estandares
venezolanos y resaltaron la presencia de minerales como calcio, sodio y magnesio, con
una dureza atribuida a los iones bicarbonato. En el analisis bacterioldgico y parasitoldgico
se detectaron bacterias heterdtrofas, coliformes totales y Pseudomonas, ademas de
parasitos como Ascaris spp., Blastocystis sp., Giardia sp. y Eimeria sp., probablemente
provenientes de filtraciones subterraneas de pozos sépticos y percolacion a través de
suelos de textura franco arcilloso arenoso.

A nivel nacional, Gonzalez et al. (2023) evaluaron la calidad del agua destinada al
consumo humano en seis comunidades rurales altoandinas de Huancavelica, Peru. El
estudio abarcd parametros fisicoquimicos como turbidez, conductividad eléctrica, pH,
sélidos disueltos y potencial de oxidacidon, asi como aspectos microbiolégicos
relacionados con Escherichia coli, coliformes termotolerantes y fecales. De los 17 puntos
de muestreo analizados, solo uno super¢ el limite de turbidez de 5 NTU establecido por la
normativa peruana, mientras que los demas parametros fisicoquimicos cumplieron con
los estandares permitidos. En cuanto a la calidad microbioldgica, 4 de los 17 puntos de
monitoreo excedieron los valores maximos autorizados para E. coli y coliformes
termotolerantes y fecales.

Soria et al. (2021), en su trabajo de investigacion determina la calidad de las aguas de los
pozos del Caserio de Santo Tomas del Distrito de San Juan Bautista departamento de
lquitos. Se llevé a cabo un analisis de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos,

comparandolos con los limites maximos permisibles (LMP). En los cinco pozos
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evaluados, los parametros de temperatura, turbidez, color, conductividad, sélidos totales
disueltos, cloruros, dureza total, nitratos y sulfatos cumplen con los estandares
establecidos por el DS N° 031-2010-SA. Sin embargo, el potencial de hidrogeno (pH) y la
presencia de coliformes totales excedieron los valores permitidos. Los niveles de pH
oscilaron entre 4.25 y 5.02, por debajo del rango aceptable de 6.5 a 8.5, mientras que la
concentracién de coliformes totales alcanzé los 17 NMP/100mL, superando el limite de
<1.8 NMP/100mL..

Hilachoque & Portocarrero (2022), en seis puntos de muestreo obtuvieron un pH, entre
6.8 a 7.69, Conductividad Eléctrica entre 856 y 1463 us/cm, Turbidez con valores entre
0.3 y 0.89 NTU, entre los parametros fisicos el Olor y Sabor calificado como aceptable,
Sélidos Totales Disueltos se encontré un rango de 542 y 998 mg/L, entre los parametros
quimicos encontraron los siguientes resultados, en Cloruros 71,14 a 191,1 mg/L, sulfatos
117.1 y 204.7 mg/L, y Dureza Total con valores entre 226,7 y 391.9 mg/L.

Torres (2019), con el objetivo de verificar si el agua del distrito de Laredo-Trujillo 2017 se
encuentra dentro de los LMP, En cuanto a los parametros fisicos, encontré que las
caracteristicas organolépticas sabor, color y olor fueron aceptables. Respecto a los
solidos totales y temperatura, obtuvo 1252 mg/L + 5,27 y 21,1°C + 0,38, respectivamente,
evidenciando que se encuentran en el limite maximo permitido. Por otro lado, encontré
una dureza total de 184,79 CaCO3 mg/L % 0,62, y alcalinidad de 2 mg/L + 0,09, ademas
de 133,244 Cl mg/L + 0,64 de cloruros. A partir de los resultados se determind que el
agua potable del distrito de Laredo es adecuada para el consumo.

Elias et al., (2022), llevaron a cabo un estudio para evaluar la calidad del agua de los
pozos del sector Porvenir La Cafia, en el distrito de Viru, durante los meses de octubre de
2020 a enero de 2021. El propdsito fue determinar si el agua era apta para el consumo
humano conforme a la normativa vigente y proponer una alternativa de potabilizacién. Los
resultados revelaron que las aguas analizadas presentaban, en promedio, coliformes
totales en un rango de 87 a 1175 NMP/100 ml, mientras que los coliformes

termotolerantes fluctuaban entre 2.7 y 16.1 NMP/100ml, superando los limites maximos
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permisibles establecidos por el Reglamento de la Calidad de Agua para consumo humano
(DS 031-2010-SA).

1.2.2. NIVEL REGIONAL Y LOCAL

Condori (2023), determiné la calidad fisico quimico y microbiolégico del agua de pozo
para consumo humano del barrio Azoguini de la ciudad de Puno, obteniendo los
siguientes resultados : los Sodlidos Disueltos Totales, Conductividad, pH, Sulfatos y
Nitratos cumplieron con los limites maximos permisibles del reglamento de agua para
consumo humano establecido en el D.S. N° 031-2010-SA; La dureza total (CaCO:s) y la
concentracién de cloruros no cumplieron con la normativa vigente. En cuanto a los
resultados microbiolégicos, los niveles de coliformes totales, coliformes termotolerantes y
Escherichia coli alcanzaron valores de 240.00, 75.00 y 9.30 NMP/100 ml,
respectivamente, superando ampliamente los limites maximos permisibles establecidos
en el reglamento de agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA). Como
consecuencia, se concluye que el agua no es apta para el consumo humano.

Tacuri (2019), en su investigacion sobre la calidad del agua en pozos artesianos y sus
impactos ambientales en Juliaca, Puno, determind que los parametros fisicos, como
solidos totales disueltos y turbidez, se encuentran dentro de los limites establecidos por el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA), lo que
indica su aptitud para el consumo. Sin embargo, los parametros quimicos, incluyendo
dureza, cloruros y sulfatos, superaron los limites normativos, lo que sugiere que el agua
de los pozos no es apta para el consumo humano. Ademas, los analisis bacterioldgicos
revelaron concentraciones de coliformes totales y E. coli por encima de los valores
permitidos, lo que refuerza la conclusion de que, pese a cumplir con ciertos estandares
fisicos, el agua de los pozos artesianos no puede considerarse segura para el consumo
humano.

Por su parte, Sandoval (2021) realizé un estudio para evaluar la calidad del agua de
pozos en el centro poblado de Moro, Paucarcolla en el afio 2019, con el propdsito de

determinar su idoneidad para el consumo humano. Luego del muestreo y envio de
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muestras para su correspondiente analisis Obtuvo en promedio los siguientes resultados:

conductividad eléctrica 5270 uS/cm, temperatura 17.82 °C, sodlidos totales disueltos

682.51 mgl/l, turbidez 1.34 UNT, pH 7.62, sulfatos 43.65 mg/l, nitratos 37.45 mg/l, dureza

total 134.19 mgl/l, cloruros 289.35 mg/l, parametros bacteriolégicos coliformes totales

109.60 UFC/100 ml y coliformes termotolerantes 0 UFC/100 ml.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de pozos de los centros

educativos publicos de nivel inicial de las zonas periféricas del distrito de San Miguel

provincia de San Roman de acuerdo a la normativa peruana.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del
agua de pozos de los centros educativos publicos de nivel inicial de las zonas
periféricas del distrito de San Miguel.

e Comparar los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de las aguas de pozos de
los centros educativos publicos de nivel inicial de las zonas periféricas del distrito de
San Miguel, con los estandares de calidad ambiental Categoria 1 - D.S. N°

004-2017-MINAM y LMP D.S. N° 031-2010-SA.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. DISTRIBUCION DEL AGUA EN LA NATURALEZA:
El agua cubre casi tres cuartas partes (71%) de la superficie de la Tierra. Se suele
encontrar en cualquier espacio de la biosfera siendo la Unica sustancia que se presenta a
temperaturas comunes en sus tres estados de la materia: gaseoso, sélido y liquido. En
Su uso mas comun, con agua nos referimos a la sustancia en su estado liquido,
encontrado en forma de pantanos, rios, mares, océanos, en las nubes de lluvia formada
por gotas de agua, y en forma de rocio en la vegetacion. En estado sdlido (hielo), se
encuentra en los casquetes polares y en los glaciares, asi como en las superficies en
invierno; también en forma de granizo, nieve y en las nubes formadas por cristalitos de
hielo. En estado gaseoso se presenta en forma de gas o vapor de agua, en forma de
niebla, vapor y nubes.(Castillo 2015)
2.1.2. EL AGUA EN NUESTRA VIDA
El agua es un elemento esencial para el desarrollo de la vida terrestre y responsable de la
vida de los seres vivos, es un liquido importante para el consumo humano las que deben
de cumplir con los parametros establecidos de calidad y que debe de ser inocua para la
salud de las personas, Por consiguiente, el agua no debe de presentar ningun tipo de
riesgo que pueda causar ningun tipo de enfermedad (Sierra 2011)
2.1.3. POZOS
Pozos excavados. La construccién de un pozo requiere herramientas como picos, palas

0 equipos especializados para excavacion. Los pozos excavados, de menor profundidad,
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se caracterizan por un nivel freatico cercano a la superficie, entre 15y 60 pies. Su amplio
diametro facilita el acceso al interior, sin importar si el suelo es arenoso, arcilloso o rocoso
(Pérez, 2017).

Por otro lado, los pozos hincados poseen un diametro reducido y se construyen
mediante una punteria de acero insertada en el terreno. Consisten en un tubo perforado
con una rejilla o punta de acero en su extremo inferior, que debe ser clavado hasta
alcanzar una mayor profundidad en el nivel freatico. Para su instalacién, se emplea un
tubo de hierro galvanizado de entre 5 y 6 pies de longitud. (Castillo, 2015).

2.1.4. FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA:

Las fuentes de abastecimiento de agua pueden ser pluviales, superficiales y subterraneas
(Foster, 2017).

Agua pluvial: Se trata del agua que se forma de manera natural al condensarse la
humedad presente en las nubes, posteriormente precipitando en forma de lluvia, nieve o
granizo. Su captacién para consumo humano se emplea cuando no es posible acceder a
fuentes superficiales o subterraneas de calidad adecuada. Se recomienda principalmente
en zonas rurales o urbanas marginales con precipitaciones significativas, donde la lluvia
es abundante.

Agua superficial: Comprende cuerpos de agua como lagos, rios, pantanos, mares,
lagunas, canales y océanos que fluyen sobre la superficie terrestre. Estas fuentes pueden
no ser ideales cuando estan proximas a areas habitadas o de pastoreo, debido a posibles
contaminaciones. No obstante, en ciertas comunidades donde no existe otra opcion, su
uso requiere una evaluacion detallada que permita determinar su estado sanitario, el
volumen disponible y su calidad.

Agua Subterranea: El agua subterranea esta constituida por manantiales, pozos poco
profundos, galerias de infiltracion y pozos profundos. Las aguas subterraneas son claras,
frias, sin color y mas duras que el agua de superficie en la regién en la cual se
encuentran. En las formaciones, las aguas subterraneas son muy duras y relativamente

no corrosivas, mientras que, en las formaciones graniticas, son suaves, con bajo
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contenido de minerales disueltos, un contenido relativamente alto de diéxido de carbono
libre y son muy corrosivas. La cantidad como calidad de las aguas subterraneas
disponibles varian de un sitio a otro. Su explotacién dependera de sus caracteristicas
hidrolégicas y de las formaciones geolégicas de los acuiferos. Los diferentes sistemas de
captacion de aguas subterraneas pueden dividirse en los siguientes grupos:

a) Captaciones Horizontales: Correspondiente a zanjas, drenes y galerias.

b) Captaciones Verticales: Pozos excavados o convencionales y pozos perforados o
sondeos mecanicos.

c) Captaciones Mixtas: Pozo con drenes radiales y galerias con pozos.

2.1.5. FUENTES PUNTUALES Y NO PUNTUALES DE CONTAMINACION DE AGUAS
SUBTERRANEAS

Los contaminantes, cualquiera que sea la fuente, se desplazan por la superficie terrestre
o penetran en el suelo, arrastrados por el agua de lluvia (Foster 2017).

Fuentes puntuales, estd asociada a las actividades en que el agua residual va a parar
directamente a las masas de agua receptoras, significa todo medio de transporte
perceptible, delimitado y discreto, por ejemplo, tuberia, acequia, canal, tunel o conducto,
pozo, fisura discreta, contenedor, material rodante, actividades concentradas de
alimentacioén animal o buque u otro medio flotante, desde el cual se descarguen o puedan
descargar contaminantes

Fuentes no puntuales, es el resultado de un amplio grupo de actividades humanas en
las que los contaminantes no tienen un punto claro de ingreso en los cursos de agua que
los reciben.

2.1.5. Parametros fisicoquimicos del agua. Los parametros fisicoquimicos del agua son
caracteristicas que permiten evaluar su calidad y determinar su aptitud para el consumo
humano, riego, procesos industriales o la vida acuatica. A continuacion te doy las
definiciones de los principales Temperatura. Medida del calor presente en el agua.
Importancia: Afecta la solubilidad de gases (como el oxigeno) y la velocidad de

reacciones quimicas y bioloégicas. pH. Mide la concentracion de iones hidrégeno (H*),
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indicando si el agua es acida (<7), neutra (=7) o basica (>7). Importancia: Influye en la
solubilidad y toxicidad de sustancias y en la vida acuatica. Conductividad eléctrica.
Mide la capacidad del agua para conducir electricidad, relacionada con la cantidad de
sales disueltas (iones). Importancia: Indica la presencia de minerales disueltos o
contaminacion. Sélidos disueltos totales (TDS). Cantidad total de sustancias
inorganicas y organicas disueltas en el agua. Importancia: Afecta el sabor, la potabilidad y
el uso agricola o industrial del agua. Turbidez. Medida de la claridad del agua, causada
por particulas suspendidas. Importancia: Afecta la penetracién de la luz y puede indicar
contaminacion. Color. Puede ser natural (por materiales organicos) o artificial (por
descargas industriales). Importancia: Afecta la apariencia y puede indicar presencia de
contaminantes. Dureza. Concentraciéon de iones de calcio (Ca*) y magnesio (Mg*).
Importancia: Afecta el uso doméstico e industrial del agua (Cirelli & Volpedo, 2019).

2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Alcalinidad. La alcalinidad o basicidad del agua se define como su capacidad para
neutralizar acidos. En aguas naturales, esta caracteristica se debe principalmente a la
presencia de sales derivadas de acidos débiles, aunque también puede influir la
existencia de bases, tanto débiles como fuertes.

En cuanto al cloruro, el cloro y el cloro residual, el cloro se utiliza ampliamente en el
tratamiento de aguas y drenajes como agente oxidante y desinfectante. Su funcién como
oxidante permite controlar el sabor y el olor del agua, ademas de eliminar el color en el
tratamiento de aguas municipales, industriales, freaticas y domésticas. En el agua
potable, el cloro residual libre se encuentra en forma de hipoclorito y acido hipocloroso,
cuya proporcién varia segun el pH del agua. Por otro lado, el cloro residual combinado
resulta de la reaccion del cloro con el amonio, formando cloraminas, que tienen un poder
desinfectante menor en comparacion con el cloro libre. La suma de ambos representa el
cloro residual total.

El agua potable debe contener cloro y esto asegura que las personas puedan tener agua

inocua y segura.
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Color. El color verdadero del agua se debe a la presencia de materiales en solucion, pero
puede cambiar a un color aparente por el efecto de particulas que estan en suspension.
Principalmente el color se encuentra en las aguas superficiales o en algunos pozos poco
profundos y manantiales; las aguas de pozos profundos son incoloras.

Coliformes fecales. Se definen como el grupo de organismos coliformes que pueden
fermentar la lactosa a 44-45 °C. Incluyen bacterias del género Escherichia. Los
Coliformes Fecales es un subgrupo de bacterias de los coliformes totales.

Coliformes totales. Se consideran coliformes totales aquellos que pueden fermentar la
lactosa a 35-37 °C produciendo gas, acido y aldehido. Los coliformes totales son
bacterias que se pueden encontrar en el ambiente, aunque su presencia no indica
necesariamente contaminacion fecal.

Dureza. La dureza del agua se refiere a la cantidad de minerales disueltos presentes en
una determinada porcién de agua, principalmente sales de magnesio y calcio. El agua
conocida como “dura” posee una alta concentracion de estos compuestos, mientras que
el agua “blanda” presenta niveles minimos. Este fendbmeno ocurre de manera natural
cuando las formaciones rocosas del suelo, en contacto con el agua, liberan dichos
minerales a través del proceso de disolucion. Las aguas duras son alcalinas y se pueden
clasificar en dureza carbodnica y no carbdnica. La dureza carbénica se puede tomar como
una dureza temporal que se presenta cuando el calcio y el magnesio se combinan con
alcalinidad natural y la dureza no carbonica se refiere cuando la dureza es permanente;
esta es ocasionada por sulfatos, cloruros, nitratos.

Escherichia coli

Bacteria que se encuentra en los intestinos de personas y animales, asi como en el
medio ambiente en los alimentos y en el agua sin tratar.

Olor — sabor. Estas caracteristicas estan ligadas o asociadas, ya que una misma
sustancia puede dar el olor y el sabor como por ejemplo el plancton. No existen
instrumentos especificos para estas propiedades, pero generalmente se pueden reportar

como presentes o no presentes.
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Parametros fisicos

El analisis fisico del agua trata las mediciones y los registros de todas las propiedades
que puedan ser detectadas por los sentidos, e incluye propiedades organolépticas como
olor, color y sabor. Estas caracteristicas al estar alteradas pueden ser indicio de que las
propiedades quimicas del agua tampoco estan en los rangos aceptados.(Garcia 2019)
Parametros microbiologicos.

Es un parametro de gestiéon de riesgos que indica la aceptabilidad del alimento o el
funcionamiento ya sea del proceso o del sistema de control de inocuidad de los
alimentos. Los parametros microbiolégicos que determinan la calidad del agua se
establecen mediante la identificacion y aislamiento de bacterias como coliformes totales y
fecales, asi como enterococos fecales (Jiménez, 2011).

En cuanto a los parametros quimicos, estos estan mayormente relacionados con la
presencia de agroquimicos, metales pesados y residuos toxicos. La contaminacién
quimica es mas frecuente en aguas subterraneas que en aguas superficiales. Debido a la
dinamica del flujo de agua, los contaminantes suelen ser mas persistentes y menos
moviles en el agua subterranea. Un ejemplo de esto es la contaminacién por nitratos, que
se caracteriza por su estabilidad y movilidad, generalmente atribuida a la proximidad de
asentamientos urbanos o a la actividad agricola cercana (Garcia 2019)

pH. El pH es el que se utiliza para expresar la intensidad de las condiciones ya sean
basicas o acidas del agua y se define como el logaritmo de base diez del inverso de la
concentracién del ion hidrégeno (H+) y se emplea para expresar el comportamiento del
ion hidrégeno. La mayoria de las aguas naturales tiene un valor de pH 5.5-8.6, en una
escala de 14, para la cual un pH de 7 en el agua significa neutralidad. Un pH de 7 para
arriba representa alcalinidad (basica) y por debajo de 7 indica acidez.

Sdlidos. Para establecer la calidad de agua, también es necesario realizar un estudio o
analisis de la cantidad de sdlidos que contiene la muestra de la misma. El primer tipo de
s6lidos importantes a determinar son los sélidos totales (ST), que se definen como el

material que queda después de evaporar una muestra de agua a 105 grados centigrados;
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es decir, ST es todo aquello presente en la muestra que no sea agua. También existen
s6lidos sedimentables, solidos suspendidos, solidos disueltos.

Sulfatos. El contenido de sulfatos en el agua no constituyen toxicidad, sin embargo, en
concentraciones grandes, pueden causar efectos laxantes junto a deshidrataciéon e
irritacion  gastrointestinal. Estas aguas tienen un sabor amargo rechazable
inmediatamente por los consumidores

Temperatura. La temperatura es el parametro fisico mas importante del agua. Esta
puede afectar la viscosidad y la velocidad de todo tipo de reacciones quimicas e
interviene en la mayoria de procesos utilizados en el agua como la sedimentacion y la
coagulacion. La temperatura tiene también efectos secundarios en el agua, ya que tiene
influencia sobre la solubilidad del aire (oxigeno), que es la sustancia oxidante que influye
mas comunmente en la corrosion.

Turbidez. Se conoce como turbidez a la capacidad que tiene una materia suspendida
para obstaculizar el paso de la luz. La turbidez es producida por una gran variedad de
causas, una de ellas es la erosion natural la cual aporta muchos sedimentos a los cauces
de los rios. También la contaminacion por industria y los desechos humanos causan
turbidez en las aguas. La turbidez puede ser por compuestos inorganicos o bien por
sustancias antropicas. Debido a esto la turbidez es de mucha importancia en el
tratamiento de agua, ya que el agua turbia no es del agrado para la poblacién y da
indicios de contaminacion.

2.3 MARCO TEORICO NORMATIVO

Segun el Ministerio de Salud, los limites maximos permisibles de los parametros
organolépticos de la calidad del agua para consumo humano, se especifican en la
normativa DS N° 031-2010-SA. (MINSA, 2010)

El Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 004-2017-MINAM

que establece los niveles recomendables para agua potable
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El Ministerio de salud Peru (2015)

segun su resolucion directoral N°. 160, 2015/DIGESA/SA; de fecha 24 de diciembre del

2015. Establece el tipo de frascos para la toma de muestras de agua, deben estar

debidamente identificadas antes de proceder con la toma de muestras con su respectiva

etiqueta con letras claras y legible, con plumon de tinta indeleble, sin i enmendaduras,

debidamente protegida con cinta adhesiva transparente conteniendo los siguientes datos

con precision.

Cddigo de identificacién de campo.

a) Coordenadas.

b) Localidad, distrito provincia region.

c) Punto de muestreo.

d) Matriz.

e) Fechay hora de muestreo.

f) Tipo de analisis requerido.

g) Preserva, nombré del preservante.

h) Muestreador

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

HIPOTESIS GENERAL

La calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua de pozos de los centros educativos

publicos de nivel inicial de las zonas periféricas del distrito de San Miguel no cumplen con

la normativa peruana de calidad para consumo humano.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de las aguas de pozos de los
centros educativos publicos de nivel inicial del distrito de San Miguel presentan altas
concentraciones.

e Las aguas de pozos de los centros educativos publicos de nivel inicial zona periférica
del distrito de San Miguel no cumplen con los estandares de calidad ambiental

Categoria 1 - D.S. N° 004-2017-MINAM y LMP D.S. N° 031-2010-SA
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio comprende el distrito de San Miguel, de la provincia de San Roman,
del departamento de Puno. limita por el norte con las provincias de Lampa y Azangaro,
por el este con la provincia de Huancané y el distrito de Caracoto y por el sureste y oeste
con la ciudad de Juliaca. En un &rea total 122 km?, con una altitud de 3842 m.s.n.m;

cuyas coordenadas geograficas son 15°28'43"S (Latitup) 70°07'27"0 (LonGITuD).

Figura 01: Zona de Investigacion y puntos de muestreo.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién estuvo conformada por las aguas de 8 pozos correspondientes a las

instituciones educativas publicas del nivel inicial que no cuentan con agua potable.
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3.2.2. MUESTRA

Para determinar la calidad de agua, estuvo conformada por 08 muestras de 1 L/ pozo
subterraneo correspondientes a cada centro educativo de nivel inicial que no cuentan con
el servicio, detallados en la Tabla 04.

Tabla 01: Numero de pozos correspondientes a los centros de educacion inicial.

.LE.I N° NOMBRE LATITUD LONGITUD ALTITUD
1162 VILLA HERMOSA, -15.47566 -70.12262 3831
606 ESCURI -15.46021000  -70.11708000 3831
1141 EL SOL -15.45818428 -70.11102495 3831
765 SAN CARLOS -15.48190000  -70.12300000 3832
950 ANEXO SAN AGUSTIN -15.47790000  -70.11580000 3833
1332 VILLA SAN JORGE -15.45876654  -70.13211622 3832
976 SENOR DE MARRUECOS -15.4681 -70.11215 3832
998 AYABACAS -15.46859 -70.12264 3831

1.1 3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1 METODOS

Enfoque de la investigacion: Cuantitativa.

Tipo de investigacion: Descriptiva.

Disefo de investigacion: No experimental.

Método de investigacion o enfoque: Cuantitativo,

Hernandez et al. (1997), precisa que el modelo se utiliza mediante la recoleccién de datos
con la finalidad de probar una hipétesis, dichas recolecciones se deben hacer mediante la
medicion numérica y un riguroso analisis estadistico, con la finalidad de establecer la
forma como se comportan, y con ello probar las teorias.

3.3.2. INSTRUMENTOS, EQUIPOS Y MATERIALES

Instrumentos

e Registro de campo establecido por la ANA anexo VI
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e Registro de identificacion de puntos de monitoreo anexo VI
e Libreta de campo.
e Lentes de proteccion
e Ropa de toma de muestras de agua
e Guantes
e Lapicero
e Protector facial
e Mascarilla quirdrgica
Equipo
e GPS.
e Camara fotografica
e Computadora laptop.
Materiales
e Frascos para la toma de muestra.
e Cooler Portatil
3.3.3. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVOS ESPECIFICOS.
Toma de muestra.
Se tomaron en total 8 muestras, una por pozo de 1 L por centro educativo para los
analisis fisicoquimicos y microbiolégicos en base al Protocolo nacional para el Monitoreo
de la Calidad de los recursos hidricos de la Autoridad Nacional del Agua - ANA. (Anexo
1A).
Ejecucion
e Se tomaron las coordenadas UTM haciendo uso de un GPS de los pozos en los 8
centros educativos del nivel inicial.
e En un recipiente limpio (balde) se llené el agua de cada pozo
e Con todos los elementos de seguridad se procedié a tomar las muestras en los

frascos esterilizados enviados por el laboratorio, y se taparon herméticamente.
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e Los frascos requeridos de polietileno (primer uso) y vidrio, debidamente limpios y
secos para evitar la contaminacién de las muestras.

e Se dejé un espacio en cada envase (espacio de cabeza) a fin de permitir la
expansién de la muestra

e Para el analisis microbiologico se tomaron las muestras a una profundidad promedio
de 25 cm en frascos de vidrio debidamente esterilizados, la toma fue directa con un
espacio para aireacion y homogeneizacion en el frasco

e Se rotularon los frascos con las muestras de agua debidamente adheridas a los
recipientes, con toda la informacién pertinente, de forma clara y precisa al momento
de registrar las muestras, para su correcta interpretacién en el laboratorio,
considerando: numero de muestra - cédigo de identificacion (punto de muestreo), -
origen de la fuente, - descripcion del punto de muestreo, - fecha y hora de la toma de
la muestra, - tipo de analisis requerido y nombre del responsable del muestreo.

e lLuego se almacenaron en un cooler con gel refrigerante con la informacion
correspondiente de acuerdo a la cadena de custodia, y se envié de inmediato al
laboratorio para el analisis fisico-quimico y microbiolégico de los parametros

solicitados.
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3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variables Dimensiones Indicadores

Fisica - Color
- Sabor
- Olor
pH
Quimica - Conductividad eléctrica
Variable independiente + Dureza total
Parametros fisicoquimicos y - Calcio
microbiolégico - Magnesio
Alcalinidad
Solidos totales disueltos
Salinidad PSU
ORP
Turbiedad
Sulfatos
Microbiolégica - Coliformes totales
Escherichia Coli
Variable dependiente LMP - Apta - No apta
Calidad del agua ECA

Apta - No apta

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Los resultados de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos obtenidos producto de
los andlisis en el laboratorio se compararon con los limites maximos permisibles (LMP)
segun DS N° 031-2010 SA. y el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano

categoria A1 D.S. N° 004-2017-MINAM.
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3.6 METODO DE ANALISIS ESTADISTICO
Debido a que la presente investigacion corresponde a un disefio estadistico
eminentemente descriptivo se aplicdé una estadistica descriptiva para lo cual se

elaboraron tablas y figuras estadisticas para su interpretacién y analisis correspondiente.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

41. LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE
POZOS DE LOS CENTROS EDUCATIVOS PUBLICOS DE NIVEL INICIAL DE LAS
ZONAS PERIFERICAS DEL DISTRITO DE SAN MIGUEL

4.1.1. PARAMETROS FiSICOS: OLOR, SABOR, COLOR

Para los parametros de olor y sabor los limites maximos permisibles segun el reglamento
de calidad de agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA) no establece una
unidad de medida especifica, por lo tanto, las ochos muestras analizadas por el
laboratorio dan como resultado aceptable. segun D.S. N° 031-2010-SA. Por consiguiente,
cumple los parametros mencionados (Tabla 2) y (anexos tablas 05 a la 11). En el caso del
parametro de color del agua, los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N°
031-2010-SA y el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para Consumo Humano
categoria A1 segun el D.S. N° 004-2017-MINAM, se basan en la técnica de medicion
UCV (Unidad de Color Verdadero). Sin embargo, el laboratorio donde se realizaron los
analisis no cuenta con esta técnica, ya que el color es una caracteristica organoléptica,
perceptible a través de los sentidos humanos. El laboratorio encargado aseverar que el
agua de las ocho muestras es incolora por ende se considera como aceptable (Tabla 2).
Comparando con los resultados obtenidos por Torres (2019), en su tesis con el objetivo
de determinar mediante analisis fisicos y quimicos si las sustancias que posee el agua
potable del distrito de Laredo-Trujillo concluyd que las caracteristicas organolépticas
como sabor, color y olor fueron aceptables resultado que correlaciona con los

encontrados en la presente investigacion.
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a. Parametro turbidez

Las ocho muestras analizadas para el parametro de turbidez estan en un rango aceptable
entre 0.2 y 1.6 NTU, por lo cual todas las muestras cumplen con la normativa peruana. En
comparacion con los LMP del reglamento de calidad de agua para consumo humano del
DS N° 031-2010-SA que establecen 5 NTU como LMP; estos resultados comparados con
los obtenidos por Sanchez et al. (2022), quienes diagnosticaron la calidad del agua para
consumo humano en Carmen Pampa y Chovacollo (Coroico - Bolivia); encontrando una
turbidez entre 0.14 a 1.81 NTU; Gonzales et al. (2023), analizaron para consumo humano
los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua en seis comunidades rurales
altoandinas de Huancavelica - Peru; entre los resultados 1 de 17 puntos de muestreo,
supero el valor limite de turbidez de 5 NTU, se puede expresar que dichos resultados son

similares a los encontrados en los pozos del distrito de san Miguel.

turbidez

i
o
(3
iy
(3
o
(43
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L]
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muestras de agua de pozo
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=valores obtenidas =<LMP

Figura 02: Grado de turbidez en relacién al LMP

4.1.2. PARAMETROS QUIMICOS.

b. Potencial de hidrégeno (pH)

De acuerdo a la figura 1 referida al potencial de hidrogeno (pH), se observar que los
resultados de las 8 muestras registraron valores de 7.4 a 7.8 encontrandose entre el
rango de 6.5 y 8.5 por lo tanto cumplen con los LMP de la normativa peruana establecido
en el D.S. N° 031-2010-SA, por lo tanto, las ocho muestras cumplen con la normativa, al

respecto Sanchez et al. (2022), diagnosticaron la calidad del agua para consumo humano
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en Carmen Pampa y Chovacollo (Coroico - Bolivia) obteniendo valores de pH entre 6.78 a
7.57, dichos resultados comparados con los obtenidos en las aguas de pozo de los CE de

nivel inicial del distrito de San Miguel son ligeramente inferiores.

potencial de hidrogeno

is BT TTRST 85T 85 =85
" N . -
- E.E e A R A B 1 3 T {3
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a ]

M1 M2 M3 M4 g B Mé M7 Mg

muestras de agua de pozos

i MPde pH ——valores obtenidps de pH ==« LMP de pH

Figura 03: Potencial Hidrogeno en relacion al LMP

Conductividad eléctrica (CE)

Segun la figura 02, se pueden observar los valores del parametro conductividad eléctrica
de las 8 muestras de agua indicando que las aguas de las muestras M4 y M6 superan los
1500 uS/cm por lo que no cumplen con los LMP, mientras que en las muestras M1, M2,
M3, M5, M7, M8 estan por debajo de los 1500 uS/cm cumpliendo con los LMP del
reglamento de agua para consumo humano establecido en el D.S. N° 031-2010-SA. En
relacion a los resultados; Sanchez et al. (2022), realizaron el muestreo en un sistema de
abastecimiento de agua, con base en parametros fisicoquimicos entre ellos evaluaron la
conductividad eléctrica, encontrando valores entre 27.5 a 28.27 uS/cm dichos resultados
permiten aseverar que son significativamente inferiores a los encontrados en la presente

investigacion.
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Figura 04: Conductividad eléctrica en relacion al LMP

c. Parametros de dureza total.

El reglamento de agua para consumo humano establecido por el D.S. N° 031-2010-SA,
fija el valor de 500 mg CaCO,/L como LMP, segun la figura 3 las muestras M1 y M4
obtuvieron un resultado de 526.5 y 644.6 mg CaCOs,/L respectivamente lo cual indica que
no cumplen con los LMP; mientras las muestras M2, M3, M5, M6, M7 y M8 obtuvieron
resultados de 294.3, 232.2, 432.4, 376.4, 284.3 y 404.2 mg CaCOs/L respectivamente
cumpliendo con LMP. Al respecto, Hilachoque y Portocarrero (2022), entre sus resultados
sobre las caracteristicas fisicoquimicas del agua para consumo humano de la localidad
de Congata - Arequipa, encontraron una dureza total en tres puntos de muestreo,
obteniendo valores en mg/L de 229.4, 239.0 y 226.7 por debajo de los LMP 500 mg/L,
dichos resultados son similares a los encontrados en la presente investigacion con

excepcion de las muestras M1 y M4 aguas que superan los LMP.
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Figura 05: Concentracion de dureza total en relacion al LMP

d. Parametros calcio, magnesio, alcalinidad, salinidad PSU y ORP

En la tabla 3 se muestran los resultados obtenidos para calcio, magnesio, alcalinidad
expresados en mg CaCOs/l y los parametros de salinidad PSU, ORP expresados en g/l y
mV respectivamente, estos parametros no se consideran en los LMP del reglamento de
calidad de agua para consumo humano del DS N° 031-2010-SA. Ni los ECA del Agua
para Consumo Humano categoria A1 D.S. N° 004-2017-MINAM. Prato et al. (2020),
determinaron la potabilidad del agua de cuatro pozos subterraneos de un area rural del
estado Mérida, mediante la caracterizacion fisicoquimica para comprobar la factibilidad de
SuU uso para consumo, resaltando que las aguas presentan gran variedad de minerales
destacandose el Ca, Na y Mg como cationes mayoritarios y una dureza basicamente

debida a iones bicarbonato
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Tabla 03: Resultado de Los parametros calcio, magnesio, alcalinidad, salinidad PSU y

ORP
Pozos Calcio Magnesio Alcalinidad Salinidad PSU ORP
Muestras mg Cal/l Mg Mg/l mg CaCO,/l gll mV

M1 464.4 72 264.2 0.7 182.3
M2 236.2 28 248.2 0.4 155.4
M3 188.2 44 140.1 0.7 230.1
M4 548.5 96.1 268.2 0.9 211.3
M5 268.3 164.2 3924 0.5 12
M6 328.3 48 248.2 0.4 166.5
M7 232.2 52 228.2 0.5 200.4
M8 360.3 44 188.2 0.5 2121

Parametros Sélidos totales disueltosSegun el reglamento de calidad de agua para
consumo humano del DS N° 031-2010-SA y el Reglamento de Calidad del Agua para
Consumo Humano categoria A1 D.S. N° 004-2017-MINAM. Establecen como LMP 1000
mg/l, segun la figura 04 las ocho muestras analizadas estan por debajo del LMP
entonces cumplen con los parametros establecidos siendo la muestra M2 el menor valor
obtenido con 373 mg/l y la muestra M4 el de mayor valor obtenido con 889 mg/l; al
respecto Hilachoque & Portocarrero (2022), encontraron un rango de 542 y 998 mg/L de
Sdlidos Totales Disueltos dichos valores son similares a los encontrados en la presente

investigacion por encontrarse por debajo de los LMP.
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Figura 06: Concentracion de sdlidos totales en relacion al LMP

4.1.3. PARAMETRO SULFATOS

Segun la figura 5, los valores de sulfatos (mg SO./l) en las muestras analizadas oscilaron
entre 37.1 y 163.1 mg/l, manteniéndose por debajo del limite maximo permisible de 250
mg/l. Por lo tanto, estos valores cumplen con los estandares establecidos en el
reglamento de agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA) y el Reglamento de
Calidad del Agua para Consumo Humano categoria A1 (D.S. N° 004-2017-MINAM); de
acuerdo a este parametro Hilachoque & Portocarrero (2022), encontré en sulfatos valores
de 117.1 y 204.7 mg/L similares a los resultados de los pozos M1, M4 y M5 pero
superiores a la de los pozos M2, M3, M6, M7 y 8 encontrandose ambos resultados por

debajo de los LMP.
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Figura 07: Concentracion de sulfatos en relacién al LMP

4.1.4. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS.

e. Coliformes totales y Escherichia coli

En la figura 7, se puede observar que para el caso del parametro coliformes totales los
valores de las muestras analizadas fueron de 43 UFC/100 ml para la muestra M1 la mas
baja y 350 UFC/100 ml para la muestra 5 la mas alta de las 9 muestras analizadas cuyos
valores superan a los 0 UFC/100 ml, por lo que los valores de los ocho pozos no cumplen
con los LMP del reglamento de agua para consumo humano establecidos por el D.S. N°
031-2010.

De acuerdo a la figura 08, se puede observar que para el parametro Escherichia coli los
valores de las 8 muestras analizadas fueron de 2 UFC/100 ml siendo el valor mas bajo
correspondiente a las muestras 2 y 5 siendo el mas alto con 16 UFC/100 ml para la
muestra 3 seguida de la muestra 6 con 11 UFC/100 ml por lo tanto la generalidad de las
aguas de pozos correspondientes a los 8 centros educativos del nivel inicial superan los
LMP de 0 UFC/100 ml, por lo que dichos resultados no son aptas para consumo humano
de acuerdo al reglamento de agua para consumo humano establecido por el D.S. N°
031-2010- SA. a excepcién de la muestra M5 que dio un resultado de 0 UFC/100 ml la
cual cumple con los LMP. con relacién a los resultados microbiolégicos Coliformes totales,

Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli, Condori (2023), alcanzo valores de: 240.00
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NMP/100 ml, 75.00 NMP/100 ml, 9.30 NMP/100 ml respectivamente, valores muy
elevados de agua para consumo humano establecido en el D.S. N° 031-2010-SA,
concluyen que ninguno cumple con los LMP, por lo que no es apta para consumo
humano, dichos resultados y conclusion coinciden con los obtenidos en la presente

investigacion verificando algunas diferencias en las concentraciones.
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Figura 09: Concentracién de Escherichia coli en relacion al LMP
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La tabla 4 presenta la comparacion de las concentraciones de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos de los 8 pozos con los ECA y LMP correspondientes a
los CE de nivel inicial de la zona periférica del distrito de San Miguel, en la que se puede
apreciar que, cumplen con los parametros fisico, en cuanto a los parametros quimicos
pH, STD, salinidad y sulfatos del agua de los 8 pozos cunplen con los ECA y LMP, no
ocurre lo mismo con la C.E. ya que sdlo los pozos 4 y 6 exceden los estandares, y en
cuanto a la dureza la generalidad cumple con excepcion del agua de los pozos 1 vy 4.
Observando las concentraciones de los parametros microbiolégicos coliformes totales la
totalidad de los pozos sobrepasan los ECA y LMP, de manera similar ocurre con la
concentracion de Escherichia coli con excepcion del agua del pozo 5 razén suficiente
para aseverar que el agua de los pozos de los centros educativos del nivel inicial
constituyen un serio riesgo para la salud de los nifios especialmente por las altas
concentraciones de los parametros microbiolégicos al respecto; Sanchez ( 2022), quien
diagnostico la calidad del agua para consumo humano en Carmen Pampa y Chovacollo
(Coroico - Bolivia). evalu6 el pH, conductividad eléctrica, turbidez y (E. coli) Los valores
de pH estuvieron entre valores de 6.78 a 7.57; la conductividad eléctrica entre 27.5 a
28.27 uS/cm, la turbidez entre 0.14 a 1.81 NTU, E coli, en 4 puntos de muestreo fue de 0
UFC/100ml, excepto en el tanque de Chovacollo y Carmen de la pampa que fue de (28
UFC/100ml) y (14 UFC/100ml) respectivamente, valores que al ser contrastados con los
de la presente investigacion guardan cierta similitud presentando mejores condiciones los
resultados obtenidos por Sanchez. por su parte Gonzalez (2023), Evalud los parametros
turbidez, conductividad eléctrica, pH, sdlidos totales disueltos, Escherichia Coli,
coliformes termotolerantes, del agua de consumo humano en seis comunidades rurales
altoandinas de Huancavelica-Peru. Los resultados indican que solo 1 de los 17 puntos de
muestreo superd el limite maximo permisible de turbidez de 5 NTU establecido por la
normativa peruana, mientras que los demas parametros se mantuvieron dentro de los

valores aceptables. En cuanto a los aspectos microbioldgicos, 4 de los 17 puntos de
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monitoreo presentaron niveles de Escherichia coli, coliformes termotolerantes y fecales
por encima de los limites permitidos por el reglamento de agua para consumo humano.
En comparacion con la presente investigacién, se observé que en los 8 puntos de
muestreo analizados, los parametros de turbidez, pH y sélidos disueltos totales cumplian
con los limites maximos permisibles. Sin embargo, en el caso de la conductividad
eléctrica y Escherichia coli, solo un punto de muestreo alcanzé los valores establecidos.
Por otro lado, Soria (2021) realizé un estudio sobre la calidad del agua en los pozos del
Caserio de Santo Tomas, ubicado en el distrito de San Juan Bautista, departamento de
Iquitos. Analizaron parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos como: potencial de
hidrégeno, turbidez, color, conductividad, solidos totales disueltos, dureza total, sulfatos y
coliforme totales. de los 5 pozos analizados cumplieron con los LMP segun el DS N°
031-2010-SA, a excepcion del potencial de hidrogeno y coliformes totales, con 4,25 a
5,02 y con 17 NMP/100mL respectivamente, dichos valores se encuentran fuera del limite
maximo permisible. Comparados con los resultados de los 8 pozos analizados discrepan
ya que estos cumplen con los LMP. excepto conductividad eléctrica y dureza total de los 8
pozos 2 no cumplen con los LMP, al igual que coliformes totales; Tacuri. (2019), En su
estudio sobre la calidad del agua de pozos artesianos y sus aspectos ambientales en
Juliaca, Puno, se determind que los parametros de sélidos totales disueltos y turbidez no
superaban los limites maximos permisibles (LMP) establecidos en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA). Estos resultados
coinciden con los hallazgos de la presente investigacion, donde ninguno de los 8 pozos
analizados excedi6 los LMP en dichos parametros.

En cuanto a la dureza y los sulfatos, el estudio previo indic6 que estos valores
sobrepasan los limites normativos, lo que sugiere que el agua de los pozos no seria apta
para el consumo humano. Sin embargo, en la presente investigacion, todas las muestras
analizadas cumplen con los LMP en sulfatos, mientras que en el caso de la dureza total,

solo 2 de las 8 muestras no cumplen con los valores establecidos.
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Respecto a los parametros bacterioldgicos, como coliformes totales y Escherichia coli, los
resultados del estudio previo muestran que ambos exceden los LMP, lo que concuerda
con los hallazgos de la presente investigacion, donde la mayoria de las muestras superan
los limites permitidos, salvo una que si se ajusta a los valores normativos.

4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Hipotesis Alterna

Ha: La calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua de pozos de los centros
educativos publicos de nivel inicial de las zonas periféricas del distrito de San Miguel no
cumplen con la normativa peruana de calidad para consumo humano.

Hipétesis Nula:

H,. La calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua de pozos de los centros
educativos publicos de nivel inicial de las zonas periféricas del distrito de San Miguel
cumplen con la normativa peruana de calidad para consumo humano.

Contrastando ambas hipétesis se acepta la hipdtesis alterna Ha y se rechaza la
hipétesis nula Hy, dado que las aguas de los pozos no son aptas para consumo por sus
elevadas concentraciones de la generalidad de los parametros microbiolégicos segun
categoria A1 D.S. N° 004-2017-MINAM y D.S. N° 031-2010-SA.

4.3.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Hipotesis Ha: Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de las aguas de pozos de
los centros educativos publicos de nivel inicial del distrito de San Miguel presentan altas
concentraciones.

Hipodtesis Nula H, : Los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de las aguas de
pozos de los centros educativos publicos de nivel inicial del distrito de San Miguel
presentan altas concentraciones.

Contrastacion: Se acepta la hipoétesis alterna Ha y se rechaza la hipétesis nula H,
debido a que los parametros microbiologicos presentan elevadas concentraciones no

aptas para su consumo.
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4.3.3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Hipdtesis Ha: Las aguas de pozos de los centros educativos publicos de nivel inicial zona
periférica del distrito de San Miguel no cumplen con los estandares de calidad ambiental
Categoria 1 - D.S. N° 004-2017-MINAM y LMP D.S. N° 031-2010-SA

Hipoétesis Nula Hy :

Las aguas de pozos de los centros educativos publicos de nivel inicial zona periférica del
distrito de San Miguel cumplen con los estandares de calidad ambiental Categoria 1 -
D.S. N° 004-2017-MINAM y LMP D.S. N° 031-2010-SA

Contrastacion: Se acepta la hipoétesis alterna Ha y se rechaza la hipétesis nula H,
debido a que los pardmetros microbioldgicos no cumplen con los estandares de calidad

ambiental Categoria 1 - D.S. N° 004-2017-MINAM y LMP D.S. N° 031-2010-SA.
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CONCLUSIONES

Primera: A pesar de que la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua de los pozos
de los centros educativos de nivel inicial en el distrito de San Miguel cumple con los
estandares ambientales y limites maximos permisibles (ECA y LMP) en la mayoria de los
parametros fisicos y quimicos, su alto contenido de microorganismos excede los valores
aceptables segun la categoria A1 del D.S. N° 004-2017-MINAM y el D.S. N°
031-2010-SA. Esto representa un riesgo sanitario para los estudiantes y el personal de
los CEI.

Segunda: Los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos del agua de pozos en los
centros educativos publicos de la zona periférica del distrito de San Miguel muestran
condiciones favorables en cuanto a color, olor, sabor y turbidez. En términos quimicos, los
valores de pH (7.2 - 8.2), calcio, magnesio, alcalinidad, solidos totales, sulfatos y salinidad
cumplen con la normativa vigente. No obstante, la conductividad eléctrica en los pozos 4
y 6 (1777 y 1771 uS/cm) y la dureza total en los pozos 1y 4 (536.5 y 644.6 mg/l) exceden
los limites establecidos. Asimismo, los pardmetros microbioldgicos indican que la
totalidad de las muestras analizadas presentan concentraciones de coliformes totales y
Escherichia coli superiores a los valores permitidos, con excepcion del pozo 5 de la |.E.I.
N° 950 Anexo San Agustin.

Tercera: La mayoria de los parametros fisicoquimicos del agua de los pozos analizados
cumplen con los estandares de calidad ambiental (ECA categoria 1, DS N°
004-2017-MINAM) y los limites maximos permisibles (LMP, DS N° 031-2010-SA), salvo la
conductividad eléctrica en los pozos 4 y 6 y la dureza total en los pozos 1 y 4. Sin

embargo, los analisis microbioloégicos evidencian que los niveles de coliformes totales y
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Escherichia coli exceptuando el pozo 5 sobrepasan los valores normativos, lo que

confirma que el agua no es apta para el consumo humano.
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RECOMENDACIONES
Primera: Se recomienda a la Municipalidad del distrito de San Miguel, a la empresa Seda
Juliaca y a la UGEL San Roman gestionar el suministro de agua potable en las
instituciones educativas de nivel inicial, a fin de prevenir riesgos sanitarios entre los
estudiantes y demas miembros de la comunidad escolar.
Segunda: Se sugiere a los centros educativos de nivel inicial de la zona periférica del
distrito de San Miguel realizar la desinfeccién del agua con hipoclorito de calcio, limitando
su uso exclusivamente para fines higiénicos y evitando su consumo.
Tercera: Se insta a los pobladores cercanos a solicitar la implementacion de programas
de monitoreo y control de la calidad del agua de sus pozos, en colaboracion con la
municipalidad, el Gobierno Regional, DIRESAS, DIGESAS, Redes de Salud y el
Ministerio de Vivienda y Saneamiento Basico. Asimismo, se recomienda exigir a Seda
Juliaca la instalacion de un sistema de abastecimiento de agua potable que garantice el

acceso a un recurso seguro y de calidad para la comunidad.
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Tabla 05: Muestra (M1): institucion

reposiforio.upsc.edu.pe

educativa N°1162 Villa hermosa resultado de analisis

comparativo
Parametros Unidad de Valor LMPD.S. [ ECAD.S.N° | Aceptabilidad
medida obtenidos N° 004-2017-Ml
031-2010- NAM
SA
Olor — Aceptable Aceptable — Apta
Sabor — Aceptable Aceptable — Apta
Color Color verdadero _— 15 15 _—
Escala Pt/Co

Potencial de pH 7.6 6.5-8.5 6.5-8.5 Apta
hidrogeno
Conductividad US/cm 1435.0 1500 1500 Apta
eléctrica
Dureza total como mgl/l 536.5 500 500 No Apta
CaCoO;,
Calcio como mg/l 464 .4 — — —
CaCoO;,
Magnesio como mg/I 721 - - -—-
CaCoO,
Alcalinidad como mg/I 264.2 _— _— _—
CaCoO,
Solidos totales mgl/l 717.0 1000 1000 Apta
disueltos
Salinidad PSU g/l 0.7 — — —
ORP mV 182.3 --- -—- -
Turbiedad NTU 0.2 5 5 Apta
Sulfatos mg/I 163.1 250 250 Apta
Coliformes totales UFC/100ml 43 0 50 No Apta (*)

(NMP/100mi) UFC/100ml [ NMP/100ml - (**)
E- Coli UFC/100ml 2 0 0 No Apta

(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

Tabla 06: Muestra (M2): institucion educativa N°1332 Villa San Jorge resultado de

analisis comparativo

Parametros Unidad de Valor LMPD.S. | LMPD.S.N° [ Aceptabilidad
medida obtenidos N° 004-2017-MI
031-2010- NAM
SA
Olor —_— Aceptable Aceptable _— Apta
Sabor — Aceptable Aceptable — Apta
Color Color verdadero — 15 15 _—
Escala Pt/Co
Potencial de pH 7.4 6.5-8.5 6.5-8.5 Apta
hidrégeno
Conductividad US/cm 746.0 1500 1500 Apta
eléctrica
Dureza total como mg/I 264.3 500 500 Apta
CaCoO,
Calcio como mg/I 236.2 -—- -—- -
CaCoO,
Magnesio como mg/I 28.0 -—- - -
CaCoO,

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Alcalinidad como mg/l 248.2 - - -

CaCO;

Sdlidos totales mg/l 373.0 1000 1000 Apta

disueltos

Salinidad PSU g/l 0.4 - - -

ORP mV 155.4 — — ---

Turbiedad NTU 1.5 5 5 Apta

Sulfatos mg/I 45.7 250 250 Apta

Coliformes totales UFC/100ml 184 0 50 No Apta
(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

E- Coli UFC/100ml 16 0 0 No Apta
(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

Tabla 07: Muestra (M3): institucién

analisis comparativo

educativa N°976 Senor de Marruecos resultado de

Parametros Unidad de Valor LMPD.S. | LMPD.S.N* | Aceptabilidad
medida obtenidos N° 004-2017-MI
031-2010- NAM
SA
Olor — Aceptable Aceptable — Apta
Sabor _— Aceptable Aceptable —_— Apta
Color Color verdadero _— 15 15 —
Escala Pt/Co

Potencial de pH 7.9 6.5-8.5 6.5-8.5 Apta
hidrégeno
Conductividad US/cm 1302.0 1500 1500 Apta
eléctrica
Dureza total como mg/I 232.2 500 500 Apta
CaCO;
Calcio como mg/I 188.2 - -—- -—-
CaCO;
Magnesio como mg/I 44.0 - - -
CaCO;
Alcalinidad como mg/l 140.1 - - -
CaCOg,
Sdélidos totales mg/I 651.0 1000 1000 Apta
disueltos
Salinidad PSU g/l 0.7 --- — ---
ORP mV 230.1 — — ---
Turbiedad NTU .0.8 5 5 Apta
Sulfatos mg/I 37.1 250 250 Apta
Coliformes totales UFC/100ml 120 0 50 No Apta

(NMP/100ml) UFC/100ml_| NMP/100ml
E- Coli UFC/100ml 4 0 0 No Apta

(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

Tabla 08: Muestra M4: institucion educativa N°765 San Carlos resultado de analisis

comparativo
Parametros Unidad de Valor LMPD.S. | LMPD.S.N° [ Aceptabilidad
medida obtenidos N° 004-2017-MI
031-2010- NAM
SA
Olor —_— Aceptable Aceptable —_— Apta

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Sabor —_— Aceptable Aceptable —_— Apta
Color Color verdadero — 15 15 —
Escala Pt/Co

Potencial hidrogeno pH 7.5 6.5-8.5 6.5-8.5 Apta

Conductividad US/cm 1777.0 1500 1500 No Apta

eléctrica

Dureza total como mg/I 644.6 500 500 Apta

CaCO,

Calcio como mg/I 548.5 -—- -—- -

CaCO,

Magnesio como mg/I 96.1 -—- - -

CaCO,

Alcalinidad como mg/I 268.2 - -—- -

CaCoO,

Sdélidos totales mg/I 889.0 1000 1000 Apta

disueltos

Salinidad PSU gll 0.9 --- --- ---

ORP mV 211.3 -—- -—- -—-

Turbiedad NTU 1.1 5 5 Apta

Sulfatos ma/l 123.1 250 250 Apta

Coliformes totales UFC/100ml 76 0 50 No Apta
(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

E- Coli UFC/100ml 6 0 0 No Apta
(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

Tabla 09: Muestra (M5): institucion educativa N°606

Escuri resultado de analisis

comparativo
Parametros Unidad de Valor LMPD.S. | LMPD.S.N° [ Aceptabilidad
medida obtenidos N° 004-2017-MI
031-2010- NAM
SA
Olor —_— Aceptable Aceptable _— Apta
Sabor — Aceptable Aceptable — Apta
Color Color verdadero — 15 15 —
Escala Pt/Co
Potencial hidrégeno pH 7.4 6.5-8.5 6.5-8.5 Apta
Conductividad US/cm 1025.0 1500 1500 Apta
eléctrica
Dureza total como mg/I 432.4 500 500 Apta
CaCO;
Calcio como mg/l 268.3 - - -
CaCOg,
Magnesio como mg/l 164.2 - - -
CaCO;
Alcalinidad como mg/I 3924 - - -
CaCO;
Sdélidos totales mg/I 512.0 1000 1000 Apta
disueltos
Salinidad PSU g/l 0.5 -—- -—- -—-
ORP mV 212.0 — — —
Turbiedad NTU 1.4 5 5 Apta
Sulfatos mg/I 135.5. 250 250 Apta

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Coliformes totales UFC/100ml 350 0 50 No Apta
(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

E- Coli UFC/100ml 0 0 0 Apta
(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

Tabla 10: Muestra (M6): institucion educativa N°998 Ayabacas resultado de analisis

comparativo
Parametros Unidad de Valor LMPD.S. | LMPD.S.N* | Aceptabilidad
medida obtenidos N° 004-2017-MI
031-2010- NAM
SA
Olor — Aceptable Aceptable — Apta
Sabor —_— Aceptable Aceptable —_— Apta
Color Color verdadero — 15 15 —
Escala Pt/Co

Potencial hidrogeno pH 7.8 6.5-8.5 6.5-8.5 Apta
Conductividad US/cm 1771.0 1500 1500 No Apta
eléctrica
Dureza total como mg/I 376.4 500 500 Apta
CaCO;
Calcio como mg/I 328.3 - - -—-
CaCoO,
Magnesio como mg/I 48.0 - - -
CaCoO,
Alcalinidad como mg/I 248.2 - - -
CaCoO,
Sdélidos totales mg/I 886.0 1000 1000 Apta
disueltos
Salinidad PSU g/l 04 - — -
ORP mV 166.5 -—- -—- -—-
Turbiedad NTU 1.0 5 5 Apta
Sulfatos ma/l 106.9 250 250 Apta
Coliformes totales UFC/100ml 121 0 50 No Apta

(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml
E- Coli UFC/100m 11 0 0 No Apta

(NMP/100ml) UFC/100ml |  NMP/100ml

Tabla 11: Muestra (M7): institucién educativa N°1141 El Sol resultados del analisis

comparativo
Parametros Unidad de Valor LMPD.S. | LMPD.S.N° [ Aceptabilidad
medida obtenidos N° 004-2017-MI
031-2010- NAM
SA
Olor —_— Aceptable Aceptable _— Apta
Sabor — Aceptable Aceptable — Apta
Color Color verdadero — 15 15 —
Escala Pt/Co

Potencial hidrégeno pH 7.8 6.5-8.5 6.5-8.5 Apta
Conductividad US/cm 985.0 1500 1500 Apta
eléctrica

Dureza total como mg/I 284.3 500 500 Apta

CaCQO;

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Calcio como mg/l 232.2 --- - ---

CaCoO,

Magnesio como mg/l 52.0 --- --- -

CaCoO,

Alcalinidad como mg/I 228.2 - - -

CaCoO,

Sdlidos totales mg/I 492.0 1000 1000 Apta

disueltos

Salinidad PSU g/l 0.5 - — -

ORP mV 200.4 --- — ---

Turbiedad NTU .0.2 5 5 Apta

Sulfatos mg/| 45.7 250 250 Apta

Coliformes totales UFC/100ml 132 0 50 No Apta
(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

E- Coli UFC/100ml 2 0 0 No Apta
(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

Tabla 12: Muestra (M8): institucion

analisis comparativo

educativa N°950 Anexo San Agustin resultado de

Parametros Unidad de Valor LMPD.S. | ECADS.N* | Aceptabilidad
medida obtenidos N° 004-2017-MI
031-2010- NAM
SA
Olor —_— Aceptable Aceptable —_— Apta
Sabor —_— Aceptable Aceptable —_— Apta
Color Color verdadero — 15 15 —
Escala Pt/Co

Potencial de pH 8.2 6.5-8.5 6.5-8.5 Apta
hidrogeno
Conductividad puS/cm 1083.0 1500 1500 Apta
eléctrica
Dureza total como mg/I 404.4 500 500 Apta
CaCoO,
Calcio como mg/I 360.3 - - -
CaCO;
Magnesio como mg/I 44.0 - - -—-
CaCoO,
Alcalinidad como mg/l 188.2 --- - -
CaCO,
Sdlidos totales mg/I 541.0 1000 1000 Apta
disueltos
Salinidad PSU g/l 0.5 - - -
ORP mV 212.1 - - -
Turbiedad NTU 1.6 5 5 Apta
Sulfatos mg/l 96.4 250 250 Apta
Coliformes totales UFC/100ml 156 0 50 No Apta

(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml
E- Coli UFC/100ml 4 0 0 No Apta

(NMP/100ml) UFC/100ml | NMP/100ml

** segun: LMP D.S. N° 031-2010-SA; * ECA D.S. N° 004-2017-MINAM; --- no establece
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Anexo 02: Protocolos, registros y estandares
Anexo |IA: PROTOCOLO NACIONAL PARA EL MONITOREO DE LA CALIDAD DE LOS

RECURSOS HIiDRICOS - ANA.

Ver:https://lwww.ana.gob.pe/sites/default/files/publication/files/protocolo_nacional_para_el

_monitoreo_de_la_calidad_de los_recursos_hidricos_superficiales.pdf

A= ANA ) S

Autoridad Nacional del Agua
i |

3 : _ f'__L-.'.. 3 . "
- W . L =
M o s "=l »

e
— "

Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad

sos Hidricos Superficiales
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Anexo IB: Registro de datos de campo

CUENCA: REALIZADO POR:
BANALA: RESPONSABLE:
Coordenadas 1 Altura " ) COND Icama-'a
Lo e Destipeion Localidad | Distrita | Provincia Fecha | Hora | pH 0
origentt Morte/Sur |EstelOeste | msam G mgl | pStem | misam

Las coordenadas del punto de control deberan ser expresadas en sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental y en sislerma geografico para puntos de monitorea en
4

el mar, ambos en estandar geodésico WGS84,
* Para el caso de cuerpo ldtico, indicar e| caudal. Para el caso de cuerpo léntico o marino-costero, indicar |a profundidad.

' Las abservaciones en campo se refieren, enfre ofros, a caracteristicas atipicas tales como coloracidn anormal del agua, abundancia de algas o vegetacidn acuética, presencia de

residuos, actividades humanas, presencia de animales y otros factores que modifiquen las caracteristicas naturales del cuerpo de agua.

Anexo IC. REGISTRO DE IDENTIFICACION DE PUNTOS DE MONITOREO

Homione ol cuspo de agua; | ]
Clasicacian del cuerpo da agua- | ]
Cawgmizas da pcverve o ke F, AFAG-TTT0ARE, y ruddemiarss prikaong

Codga y nombre de la cuenca o

dal e maring-crehern

Cadn Pl

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cooclgo dal punta de mondoneo [ '
¢S | ot on fenrs 6Bl ol Prokoooky Meckral pora o maodiosn oo |a cebood o ba reursos hidioos suparboales)
Descripeian; [ ]

ongon A Ibain |

Aurossibd cad:
(Cwscrbiz detsfartaments |1 4a e 3o0een, (o LA DAY (EMAINAR pURSEN anciniar S imesia 8| pusic e monvdioma |
Represeniaioidac [ ]
shhiccried o Draney o 0By O qeaeiaoa o Do banba o pona o9 | igune a e sus ol i di mon i rosEsenia)
Finalidait cel mantiarea: [ |
bz b rabesied did pusis 2a ronlones: Vgdincid die un s, eeibiecihs Sl npecto ta urs Tk canlanmmers. ...
Recorocimiento del
Enlorne
I s ncan inpogeabram ik prrcian o Do seconeramesnin fa| pitin an e
UBKCACIGN
Distrii: Provinoa: Departamant
[ I I ]
Locabdad: [ ]
o Es Propeccidn UTM
Coomenadas [WESS4) Siatoma de cooRdenades: = FEFECEH
[:" Geaograficess

Horal st [ ] zoes [ 117, 180 19 para UTM salamenta)
EstalLongilud; [ ] Al [:] (matros sabne @l niel el mear)

Croquis de Uticacian dal Punio de SMoniiores: (mferencia) Fotogradia:
prruac M U= minren e 20 sy e ciebenc el penio de mosiome)

Elaborado par Facha
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necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo ID. estandares de calidad ambiental (eca) para agua DS: 004 — 2017 MINAM.

Ver: 10 NORMAS LEGALES Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

Agua y establecen Disposiciones Complementarias

Tabla 13: Agua subterraneas destinada a la produccion de agua potable subcategoria A

PARAMETROS

UNIDAD DE MEDIDA

Al

A2

A3

AGUS QUE PUEDEN
SER POTABILIZADAS
CON DESINFECCION

AGUS QUE PUEDEN
SER POTABILIZADAS
CON TRATAMIENTO

AGUS QUE PUEDEN
SER POTABILIZADAS
CON TRATAMIENTO

CONVENCIONAL AVANZADO
Fisicos — quimicos
aceite y grasa mg/L 0.5 1.7 1.7
Cianuro total mg/L 0.07
Cianuro libre mg/L 0.2 0.2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color Color verdadero 15 100(a)
escala Pt/Co
conductividad uS/cm 1500 1600
Demanda mg/L 3 5 10
bioquimica de
oxigeno (DBO
Dureza mg/L 500
Demanda quimica mg/L 10 20 30
de oxigeno (DQO)
Fenoles mg/L 0.003
Fluoruros mg/L 1.5
Fésforo total mg/L 0.1 0.15 0.15
Materiales flotantes Ausencia de Ausencia de Ausencia de
de origen material flotante de | material flotante de | material flotante de
antropogénico origen origen origen
antropoldgico antropoldgico antropoldgico
Nitratos mg/L 50 50 50
Nitritos mg/L 1.5 15
Amoniaco-N mg/L 3 3
Oxigeno Disuelto mg/L 26 25 24
Potencial de pH 6.5-85 5.5-9.0 5.5-9.0
hidrégeno (pH)
Sélidos disueltos mg/L 1000 1000 1500
totales
Sulfatos mg/L 250 500
Turbiedad UNT 5 100
Microbioldgico
Coliformes totales NMP/100ml 20 2000 20000
Coliformes NMP/100ml 0
termotolerantes
Formas parasitarias N° organismo s/L 0
Escherichia coli NMP/100ml
Vibrio cholerae mg/L Ausencia Ausencia Ausencia

Fuente: D. S. N° 004-2017-MINAM

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo |IE. Reglamento de la calidad del agua para consumo humano N° 031-2010-SA.
Ver:http://www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Reglamento_Calidad_Agua.p

f

Tabla 14: Limites maximos permisibles de parametros de calidad organolépticas

N° parametro Unidad de medida Limite maximo
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 Sdélidos totales disueltos mg/L 1000

8 cloruros mg CI/L 250

9 sulfatos mg SO,7/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

Fuente: DS N° 031-2010-SA

Tabla 15: Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y parasitolégicos

N° Parametro Unidad de medida Limite
maximo
permisible
1 | Bacterias Coliformes totales UFC/100 mL a 35°C 0
2 | E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0
3 | Bacterias Coliformes termotolerantes o | UFC/100 mL a 44.5°C 0
fecales
4 | Bacteria heterotroficas UFC/100 mL a 35°C 500
5 | Huevos y larvas de helmintos, quistes y N° Org/L 0
ooquistes de protozoarios patdégenos
6 | Virus UFC/100 mL 0
7 | Organismos de vida libre, como algas, N° Org/L 0
protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estados
evolutivos

Fuente: DS N° 031-2010-SA
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Anexo 03: Resultado de analisis del laboratorio

HYDRALTE LABORATORIO

INGEMIERIA DEL AGUA

RUC: 20602250411 FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
[ NE 002185 ]
I 1
£ LY / J
CODIFICAGION 7
CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME DE ENSAYO N°031-182-2024
1. DATOS GENERALES
ASUNTO + Andlisis de agua para Consumo Humano
5 ENTIDAD ¥/0 SOLICITANTE ¢ PEDRO HUGO NUAHUACHAMP] PALCMING
DNL/ RUC s BGT407
TIPO DE ANALTSIS ¢ Analisis de Fisicoquimica y Microbinlogico
L1 LOCALIZACION Y/O PUNTOQ DE MUESTREQ
Regidn - : Puno
FProvincia : San Roman
Distrito : San Miguel
Birecelon P IEEN=1 162 "Villa Hepimosa"
4 TIPO DE ACTA ¢ Subterranea (Poza)
FECHA DE MUESTRLEO @ 2401042024
HORA DEL MUESTIRED 5
MUESTREADC POR : Solicitanie
i FECILA DE ANALISIS : 24710/2024
2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
OLOR: Aceptable COLOR: Acuptable SABOR: Aceptable
3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
PARAMETROS L-NJM £ LT | VALORES OBTENIDOS
2 i D.5. 02T §A. g '
Powneial de hidrogeno pl ) pH 65-83 45
Temperatyra s | - 17.0 )
\Conductividad ElZetrica uSfem 1500 14350 K|
Durcza Total camn Callo: med SHH 5365
Calcin como CalC0: e - ! 464.4 |
Magnesio como CaCla inz] £ p 721 |
. Adzalinidad eore Car0s 1zl = 642 il
| Solides Tutles Disusltas me] 1000 AT |
|Salinidad PST] i gl - 0.7 ;
ORF T 5 1§23 |
turbiedad i S O ]|
|Sutfatas : wpd | i 163.1 i
1Higrro : ; mel | 0.3'2] = - &
4. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
- Unidad * LNLE,
% PARAMETROS de T iy i VALOWLS OETENBOS
: Medica i e
Coliformes Totalos UFC/T00m] | 0 DEC 00m ; 43
Eschatichia Coli (B, Cali) 3 LFCAD0mL | 0 TP ml 2
U ! -.Hniﬁdf'f:l'mm‘h e de Coloma en 10000l é: mocics, db caua filiad it
T FEGLISENT G OE LA CALIDAT B AGUA AR A C OS0SR4k
Julinca, 26-dz Octubre del 2024
INFGRMES: 981 322518 o 1
DIRECCION: URE. FRADERAS DEL INKAJI ETARA $1-18 - JULIAGA - PUNO WWW. HYDRALT.COM
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HYDRALT:  LABORATGRI®-..

INGEMIERIA DEL AGLA B oy A
F3: 2060260415 FISICOQUIMICO ¥ MIERBBIOL &GO
i ) o 1
Ne o00zig0 |
I
4 i s A
CODIFICACION
CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME DE ENSAYO N°031-180-2024
L. BATOS GENERALES
ASUNTO ; ¢ Andlists de apua purn Consumo Humano
ENTIDAD Y/O SOLICITANTE + PEDRO HUGH) HUAHUACHAMPT PALOMING
DNESRUC + BOdGT40T
TIPO THE ANALISIS : Amdlisis de Fisteoquimico y Microbiologico
LL LOCALIZACTION Y/0 PUNTD DE MUESTREO
Reridn : Puno
Provincia : San Roman
Distrito : Ban Miguel
Direccidn S JEIN®1332 "San Torge"
TIFO DE AGUA : Subterrdnea {Pozo)
FECHA DE MUESTRED : 240002024
HORA DEL MUESTREQ 3
MUESTREADO POR : Solicitante
FECHA DE ANALISIS ¢ 2441042024
2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
OLOR: Aceplable COLOR: Aceptable SABOR: Aceptable
3. CARACTERISTICAS FISICO-OUIMICAS
r : i 4 Wt * LAE =4 i .
PARAMETROS , ::Lm P VALORES OB TENIDOS
Poteneial de hidrogeno pl | . piL b3 8.3 i ; Td
Temperatira T i B 174
| Conduetividad Eléctrica uflem LA : F46.0 ]
Durcza Total come £9C0; ma/| A0 3 2643
Calvio como CaCOs 3 0 mel - 236.2
Mamesio cormo CalCorys T SEE 280
Alcalinidad como Car0; mel i 2482
Solidos | otales Disuslios ] L0gD 373.40
|Salmidad PSU il ; 2 0.4
ORP _ el - 1554 g
[turkicdad : NTL 5 1.5 ]
Sullitos 5 | T 250 457
Hie:t_'n ; v o mg/] NET -
4. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
3 E d ; Umidud e : S ;
PARAMETROS w2 | pssstaninsa, YALORES (FTENIDOS ;
X [Coliformes Totales ] % [GECA00m! | D UFC/100m] g
Bscherichia Culi (E. Coli) UBCAD0mE {4 UFC!00m[ 16
LI = Uredecies Sorevnras e Cinbimin o LOU 21 4 g rsaiem o agae iiarh
® RRGLARIN HHE L8 CALDAL EE ACUA PAsA CONSUME HUMARD
Jubiaca, 26 de Oeiubre dal 2024
INFORMES: 891 322516 : il | ;
BIREGCGION: URB, PRADERAS DEL [NHA Il ETARA S1-18 - JULIACA - PUND _WWW. HYDRALT.COM
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente p
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HYDRALT: LABORATORIO

INGENIERIA DEL AGUA

£ ZOEB2RE041 FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO
Trdaie e i
Ne oo?173 |
CEOE e : ) b
CODIFICATION
CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME DE ENSAY0D N°031-178-2024
1. DATOS GENERALES
ASLNTO - Andligis de agua para Consumo Humano
ENTIDALD Y/O SOLICITANTE 1 PEDED HUGO HUAHUACHAMP! PALOMIMNO
DL/ RUC : 0467407
TIPFD DE ANALISIS + Andlisis de Fisicoquimico y Microbiologico
LLLOCALIZACION ¥/O PL'-[\'TU DE MUESTREOQ
Regidn : Puno
Provincia ¢ San Roman
Dhistrito : San Migue]
Direceidn : IBI NP976 "Sefiar de Marmecos"
TIFO DE AGUA : Subteriane: { Pozo)
FECHA DE MLUESTREQ » 2410:2024
HORA DEL MUESFREQ :
MIUESTREADO POR = Solicitanle
FECHA DE ANALISIS + 26/10/2024
2, CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
OLOR: Aceptable COLOR: Acepiable SABOR: Aceptable
3. CARACTERISTICAS FISICO-OUIMICAS
i Vaidud A |
PARAMETROS de B ol aiil VALORES DETENIDOS
Pledida 4 i
{Patencial de hidrogeno pH_ pH 1 T%3.83 | B
| Temperstura o e | . 176
Conductividad Fléetrica uSicm | 1300 13620
Dureza Total comp CaCiOn _madl bl L e S e T
Calcio como CaCon mel = S A
Magmesio como Cal(s mgl - 44.0 |
Adealinidu] cuma CaliOn gl - 1401
| Solidos Totales Disuelios mrl a0 651.0
Salinidad PSU s o1 | : it
(ORE my - 2301
| turhizdad e iR L8 N
Sullios ! mie'l | 230 3.1 |
Hicrro SEITEE L e 1 el | .30 4 i
4, CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
i il Unidad e :
PARAMETROS e S VALORES ORTENITOS
Medialz S s 2
Esoliigpmicy Tainley | UEC/100ml| 0 UFC/ L00ml 120
iseherichia U ol VPG 0mE | 0 UFC100ml : 4
TRCTI00aE = Lridaces Fereaderas 3¢ Cinbane & DI G 8 e S s filuala :
* BUGLAMERNTE DE LA CALDAT LE ACLA FARACHEMNSERRD HE AR
INFERMES: 391 322518
BIREECIGN: URB. PRADERAS DEL INKA Il ETAPAS1-18 - JULIACA - PUNO WWW.HYDRALT.COM
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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HYDRALT: LABORATORIO

IMGENIERIA DEL AGLUA * <
HUG: ZGEN2PERLYT FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

[ No 002173

g
CODIFICACION

st

CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME DE ENSAYO N°031-178-2024

1. DATOS GENERALES

ASLNTO = Analisis de agua para Consumo Humana
ENTIDAD Y/O SOLICITANTE 1 PEDED HUGO HUAHUACHAMPT PALOMING
DNL/ RUC : B046TH07

TIFQ DE ANALISIS + Andlisis de Fisicogquimico y Microbiologico
LLLOCALIZACION ¥/0 PUNTU DE MUESTRECQ

Regian : Puno

Provincia ¢ San Roman

Distrito : San Migue]

Direccitn + IBI N"976 "Sefior de Marmecos"

TIFO DE AGUA : Subterraney (Pozo)

FECHA DE MLESTREQ : 24/10/2024

HORA DEL MULSFREQ S

MUESTREADO POR : Solicitanle

FECHA DE ANATLISIS + 26/10/2024

2, CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

OLOR: Aceptable COLOR: Aceptable SABOR: Aceptable
3. CARACTERISTICAS FISICO-QOUIMICAS

Wlaidad
4 : * LALE, ; o
PARAMETROS M:;m T e VALORES DETENIDOS
{Patencial de Tidremenae PH PR GA83 | T P
Temperatura o 3% | - 17.6
Conduetividad Fldetzica uicm | 1304 1362.0
Dureza Total como CaCO3 __maf oL )
Calcia como Cal’tn el "l 188.2 Wi
Magnesio come CatCin mgl - 44.0 |
Adcalimidil come CaCln gl - 1461
| Solidos Totales Disnglios gl 1090 6510
Salinidad PRTJ e o ol } 3 o
(ORE my + 2301
[turhiedad L NIU AT iLg S
Sullitas ! mel | 250 37.1 :
Hicrmo LAl 2o e L omgd | {30 - i
4, CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Semad : Wbt * LALE, : R o
PARAMETROS M:;ul: R A VALORES OBTENITOS
Coliformes Totules : UFCAODmL| O UFC [00ml 120
Fecherichiz Coli (15 Coliy LFCA00mL ] 0 UFC 100ml ; 4
ToRCTH Rtk = Ui s Foresackerss g6 Cinkanie 0 DN cil 32 ke e §i bl :
* BLELAS SN DE Latalinas DE FARA CHEMEL HUMART
INFORMES: 991 322518
DIREECIGN: URE. PRADERAS DEL INKA Il ETAPAS1-18 - JULIACA - PUNO WWW.HYDRALT.COM
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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INMGEMNIERIA DEL AGUA
EUC: ZUEHERE0411

LABORATORIO

FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

1

[ Mo coz17s

M

CODFICACION

CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME DE ENSAYO N°031-179-2024

1. BATOS GENERALES

ASUNTO ¢ Andlisis de agua para Consumo Hinnano
ENTIDAD Y/O SOLICTTANTE + PEDRO HUGO HUAHUACHAMPL PALOMING
DNI/RUC 0407407

TIPO DE ANALISIS

: Anilisis de Fisicoquimico y Microbiologico

LI LOCALIZACION ¥/0 PUNTO DE MUESTRED

— e e e P D I RS

Remion : Puno

Provinecia : San Roman

Distrito : San Miguel

Diréccion  IEI N*765 "San Carlos”

TIPOG DE AGUA : Subterranea (Pozo)

FECHA DE MUESTRED
HOHRA DEL MUESTREO
MUESTREADO POR
FECTA D ANALISIS

@ 2441002024

: Solicitanli
s 24H10/2024

[ ]

- CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

OLOR: Aceptable COLOR: Aceplable SABOR: Aceptable

3. CARACTERISTLCAS FISICO-QUIMICAS
PARAMETROS o S VALORES OBTENID
: v | ps.esi200ss AL HERHIG

[Potencial de hidrogena pll pH 85-85 i 7.3 =
Temperamra W A 17.1
Conductividad Ficirica r uSicm 1500 | 17770
Dureza Toral comp CaCOs gl 0 | Gdd.6 o
| Calein como Cal0 mefl - 5485
:';[\'Iagrm.sic- como Cal (s ] ey ) __
EAlealinidad come CaCOs gyl (LR anE 2683 i

* [Sulides ‘Totalss Disuclios g ] 10014 &880 ]
| Salinidad FSU ST, : 0.9
orp mV : 2113
lurbiedad ML 5 i Bl
Sullutos ) gl 150 | 123.1 o
Hierra o el 1,30 % - S

4. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
5 Unidad &ML < o
¥ PARAMETROS I'\']:IEidu A VALOKES OETENIDOS
|Califormes Totales UFCA00m | 0 LEC/ANGm i
Escherichia Cali {E, Colit | UFCAoiml | 0 TRCAG0mE [
LU omt = Cicades st d2 Ot cm |10 e 2uzsire 42 egine il >
* REG.A MFMTO DE La CALIDAL 17 1714 FAR3 CONEURAD HLK 200
Tuliaca, 26 de Oktubive del 2024
INFERMES: 931 322518 : . , 72
PIRECCION: URB. PRADERAS DEL (NKA Il ETAPA 51-18 - JULIAGA - PUND WWW. HYDRALT.COM

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

e sttt FISICOQUIMICO Y MICROBIOLAGICO

Ne 002176

CODIFICAGION

CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME DE ENSAYO N°031-177-2024

L DATOS GENERALTLS
ASUNTO - Analisis de agua para Consumo Humana
ENTIDAD Y40 SOLICITANTE + PEDRRCY HUGO HUATIUACHAMPL PALOMING
DNi fRUC + BO467407
TIFO DE ANALISIS + Andlisis de Fisicoquimice y Microbialogicn
LL LOCALIFZACION ¥/0Q TUNTO DE MUESTREQ
Region : Puny
Provincia : San Roman
Distrito : San Miguel
Direceion TEL N5606 "Fscuri"
TIFO DE AGUA : Subterranea {Poza)
FECHA DE MUESTREQ ! 24/10/2024
HORA DEL MUESTREO 2
MUESTREADO POR : Solicitanta
FECHA DE ANALISIS : 26/10/2024
2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
OLOR: Aceptable COLOR: Aceptable SABOR: Aceptable
3 CARACTERISTICAS FISICO-OUIMICAS
i . Unidad £ LAMP
FARAMETROS e PO o VALORES ORTEMIDBOS
Medida e
Palenzial de hidrogane pi ; Pl B8 - 8.5 T4
| Tamesalura _ o e : 169
Conductividad Elécirica uhiem T 1500 . 10250
Durcza Total come CalOx gl 00 432.4 D)
Caleio como CaC(y : ma/l - : 268.3 =i
Mf_\gnesiu coma CaC0s mg/l - 1642
|Advalinidad como CaCOy gl - 5 3924
| Solidus Totales Disuclens | mgl HH 512.0
Salinidad DSU ; 2l - [ |
CIRE Ty = 2120
lerbiead KT 5 1.4
| Bulisips ; el a5t | 1355 e
Hicrra = fl .30 | - i
4. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
LR e . Uit eLar
PARAMETROS e L b anle VALORES OBTENIDOS
: Mridlda d R
Colifiormes Totales : ] UFCA100mI | 0 UFES/ 100m] 350
Escharichiz Coli (E. Colf) UFCA00m] | 0 LPC/80m] ; - _j

LE ] = Uizl =s Formcaliens:da Celinzinm 105 1 S uaitre sl rgoa ik tda
" REGLARUATO DR 14 CALIDAD DF AGUA FARA €ONSUM HUSALD -

Juliaca, 26 de Ocoubre dol 2924

INFORMES: 931 322518 T ' 73
BIRECCION: URB. PRADERAS DEL INKA || ETAPA $1-18 - JULIACA - PUNO WWW. HYDRALT.COM

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

INGENIERIA DEL AGUS .
fHiic: 2GEIRIG0AT FISICOQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

[ No 002183

CODIFIGAGIEN

CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME DE ENSAYO N°031-181-2024

LDATOS GENERALES

ASUNTO + Andlisis de agua para Consuma Humanao
ENTIDAD ¥/CQ SOLICITANTE ¢ PEDR O HUGO HUTAHUACHAMPL PALOMING
NI RUC : BO46T407

TIPD DE ANALISIS + Andlisis de Fisicogulmiso ¥ Mierobiologieo
LL LOCALIZACION Y/0Q PUNTO DE MUFESTRED

Heoidn * Puna

Provincia + Ran Roman

Distrito : San Migusl

Direecidn  IET W398 "Avabavas”

TIFO DE AGUA : Subterranea{Pozo)

FECHA DE MUESTRLEOQ 2 2401002024

MORA DEL MUESTREO :

MUESTREADO POR + Solicitame

FECHA DE ANALISIS : 24/10/2024

1. CARACTERISTICAS ORGAMNOLEPTICAS

CLOR: Aceptable COLOR: Aceplable SABOR: Aceplable
3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

- Uidad <LME
PARAMETROS de e VALORES OBTEKIDOS
Irlealida = =
Poteneial de hidrogenn |\[I AR pll s ST
Temperaluea e e MR
Conductividad Cleclrica | uSiem 1500 17710
Dureza Total coma CaCOs v mal T CREmL 76.4
Caleio comno CaliD; ] st - 3283
Mugmesin como CaCOs mgl GAT 480
Adcalinidad come CaC0n meil : | TR .
Solidos Totales Misnelios myyl 1000 | 3 9640 e
Salinidad PSU Bl e 0.4
ORF m¥ PR i 1665
turbicdad = WTL 3 10
Sulftos - _ mofl 230 _ 106.9
Hicrra : T T me 0.30 s T
4. CAMC'I"ERIS’]‘ICAS MICROBIOLOGICAS
= Enidad A LA
PARAMETROS . d:u T oht Sk VALDRLE DB TENIDGS
el a
Coliformes Totales ; PG | DUEC O O0ml | 121
Escherichin Coli (E. Coli) TFCA00et | 0 TFECE 100l 11

TARCT Lenired = U nidnd s Foranod s e Unluenin e 100 =d il v ot dz o, fillenle
= RUGLAGER 113 DL LA EALIDATY IS 40078 PARA CEIRSIMD S a™M0

Jultaca, 26 de Dciabie del 2024

HYDRALT: LABORATORIO
INGENIERIA DEL AGUA . : 74
| BUGH 20B0RA4041 9 FISICOQUIMICO ¥ MICROBIOLOGICO

(NG Boniay
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HYDRALT: LABORATORIO

INGENIERIA DEL AGUA - =
R 2060R2R0AS 1 FISICOQUIMICO Y MICROBICLOGICO

CODIFICACION

CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME DE ENSAYO N°031-185-2024

L. DATOS GENERALES

ASUNTO : Amdilisis de agua para Consumo Humano
ENTIDAD ¥/0 SOLICITANTE : PEDRO HUGO HUAHUACTIAMEI FATOMING
DN/ RUC v 0467407
TIPD DL ANATISIS ¢ Andlisis de Fisicoguimico y Micrebiologico
i ¢ I,OCAL]ZACI(J:\' Y0 PUNTO DE MURSTRED
Region : Pung
Prowvincia : San Roman
Distrite : San Migucl
Direccidn (IEIN® 1145 "El Sn]"
TIPO DE AGTTA ¢ subteranea (poro)
FECIA DE MUESTREQ 1 291072074
HODHBA DEL MUESTREQ r
MUESTREADO TOR : Solicitante
FECHA DE ANALISIS : 29/10/2024
Z, CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
OLOR: Aceptable COLOR: Acepluble SABOR: Aceprable
3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
in 4 “ Laidad * LD - 3 o
% PARAMETROS l“:'c;m Pyl O YALORES OBIENMDOS
Potensial de hideopeno pil tH ' 64-85 | : S i
Temperulura : e o ; 16.6
Coaductividad Eléutrica usicm 1306 9850 [
Dureza Total ceme CaCOs mg| 300 284.3 Ty
Calsio cama Cal0s gl - 3.2 ; !
Magnesio como Cal0n myl e fad i
Alealinidad coma Cal 0 mg/l T 3 2282 2
{Solides Totales Disuelios _mgl LO00 492,44 ]
i Salinidad PSU . w1 G o 0.5
: [ORP R A : 2004
turbicdad NIy 3 ' 0.2 il
Sulfatys > ml | 250 ! 45.7 s
Higrmo g mgd ] [T - f
4. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
o 7 | Vmida " LML, ;
PARAMETROS M;:jm DA U120 54, VALORLS ORTEFIDOS
: Colifornes Totaes % URC/ 100l | 0 LI 100m] ' 132 ]
Escherichia Coli (E. Coli) ; UFCH00ml | 0 LFCADIm] 2
LFC Rl = Unkadss Fomiedotes d= € clomia en 152 Lo s diee e g 11 alsy
T RSHLARDNTE L LA CALTDAL DE AGUA DR CORSEM HIRARG
Julizen, 70 de Cetubre del 2024
INFORMES: 391 322518 75
WWW.HYDRALT.COM

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 04: Solicitudes de autorizacion para la toma de muestras

San Miguel, de octubre del 2024

...........................................................................................................

Madiante la presenie me dirijo & usted respetucsaments con la finalidad ds solichiar
st autorizacion para la toma de muesira de aguz de la institucion que usted dirige,
las mugsiras formaran parle de! andlisis fisicoguimice y micropiolégico de mi
provecto de iesis.

Por {odo lo expuasio, le reitero mi soliciiud de autorizacion, sgradeciendo de
antemano todz la cooperacion que pueda prestar i respecto.

Sin méas a gue referirme v en espere a una respuesta favorable a esta solicitud,
me despido,

Alentamente.

tiahuachampi Paloming

DN 80467407

Tesista. Pgdro

e e LERICTORA (2)

3 }’?&: Wide 24 PA-z283y

76

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

Mediante la presente me dirio 2 usted respatucsamente con iz finalidad de solicitar
su autorizacion para la toma de muesira de agua de Iz instiucion gue usted dirige,
las muestras formaran parte del analisis fisicoquimice y microbiolégico ve mi
proyecio de &esis.

For todo o expuesto,'la reitzro mi soliciiud de autorizasién, agradeciendo de
antemano tods Iz cooperacién que puada prestar al respecto.

Sin més a que referirme v en espera & una respuesta favorable a esta soliciiud,
me despido.

Alentamenie.

DNI: 80467407

77

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



-----------------------------------------------------------------------------------------------------------

edianie la presenie me dirijo & usted respetucsamante con |a finzlided de soliciter
su auiorizacion para le toma dz muestra de agua de la instiiucion gue usted dirige,
las mussiras formaran parte del analisis fisicoquimico v microbiolégico ds mi
prayecio de tesis.

Por todo lo expussto, Iz reitero mi soliciiud de autorizacidn, agradeciendo ds
antemano tods la cooperacién que pusda prestar al respecto.

Sin més a que referirme y en espera a una respuesia favorable 2 esta soliciiud,
me deagpido.

Alentamente,

Dl 80487407

7 DIRECTORA i
Telefonp; 925236553

78

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



repositorio.upsc.edu.pe

iMeciznie la prasenie me dinie 2 usted respetuosamente con la finziidad da solicitar
su autorizacidn para la toma de muestra de sgus de la institucion que ustad dirige.
las mussiras formaran parte cel analisis fisicoguimico y microbiolégice de mi
proyecio de tesis.

Por iodo lo expusste, le reilero mi soliciiud de autorizacidn, agradecisndo ds
antamano toda la cooperacién que puece prestar al respecio.

Sin més a que referirme v en espera a una respuesia favorable a esta soliciiud,
me daspido.

Atentamante.

it rh Sbaria Hito Amenoui

BRESTORA (&)

Dnl: 80467407
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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San Migusl 3 de octubrs del 2024

iMediante la presente me dirjo a usied respetucsamente con la finalidad de soliciiar
su autorizacion para la toma de muestra de agua de Iz insiiivcion gue usisd difige,
las muesiras formaran parte del analisis fisicoguimico vy microbioldgico de mi
proyecio de tesis.

Por todo lo expussto, le reitero mi solicitud de autorizacion, agradeciendo ds
antemano toda le cocperacién cue pueda prestar al respecto.

Sin mas g que referirme v i espera & una respuesta favorable a esta solicitud,
me despido.

Aflentamentea.

Tesista. Pgdro Hugo Huahuachampi Palomine

DN 80467407

80

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

.................................................

iMaciznie ia presenis me dirijo a usted respetuosaments con la finalidac ds soliciiar
su suiorizacién para la toma de muesiie de agua de la ingtitucion que ustsd dirige,

las mussiras formaran parte del endlisis fisicoquimico v microbiclégice ds mi
provecio de tesis.

Por todo lo expussto, I8 reitero mi solicliud de autorizacidn, sgradecienda dz
antemano tede la cooperacidn qus pusda presiar zl respecto.

Sin més & que referirme v en espera a una respuesia favorable a esia solichud,
e despido.

=

Aleniameanitsa.

Vigusl, ds ootubre el 2024

8 2 i . ) ; e,
sre i reckyas Slavkun  Cle quehooca XX gena

Directora de la institucidn iniclel

A8



Anexo 05: Imagenes toma de muestras
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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