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fisico quimicos como el pH (8.03), nitratos (2.82 mg/L), nitritos

(0.32 mg/L) y oxigeno disuelto (7.42 mg/L) cumplen con los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA), esto sugiere un bajo riesgo para

la salud humana en estos aspectos. La Demanda Bioquimica de Oxigeno

(DBO) con 44.39 mg/L y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) con

178.60 mg/L superan significativamente los ECA (5 mg/Ly 30 mg

/L), en cuanto a los pardmetros microbioldgicos, los coliformes
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un nivel de contaminacion fecal bajo o despreciable. No obstante, la

deteccidon de Escherichia coli con 0.47 NPM/100 ml es alarmante, ya
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concluyendo que los altos valores de DBO y DQO son una clara sefal
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RESUMEN

Este trabajo de tesis tuvo como objetivo principal evaluar la calidad fisicoquimica y
microbiolégica del agua en las cinco principales piletas ornamentales de la ciudad de
Puno durante el afio 2024. La investigacion empleé un disefio no experimental,
descriptivo y transversal, utilizando una muestra no probabilistica de estas piletas. Los
resultados fisico quimicos como el pH (8.03), nitratos (2.82 mg/L), nitritos (0.32 mg/L) y
oxigeno disuelto (7.42 mg/L) cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA),
esto sugiere un bajo riesgo para la salud humana en estos aspectos. La Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) con 44.39 mg/L y la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
con 178.60 mg/L superan significativamente los ECA (5 mg/L y 30 mg/L), en cuanto a los
parametros microbioldgicos, los coliformes termotolerantes (11.33 NPM/100 ml) no
exceden el ECA, lo que indica un nivel de contaminacion fecal bajo o despreciable. No
obstante, la deteccién de Escherichia coli con 0.47 NPM/100 ml es alarmante, ya que
excede los valores del ECA que exige su ausencia completa, concluyendo que los altos
valores de DBO y DQO son una clara sefial de contaminacion organica grave, asi como a
presencia de E. coli confirma la existencia de contaminacion, esta situacién exige
acciones urgentes para revertir la contaminacion y proteger el medio ambiente y la salud
publica.

Palabras clave: Agua, Calidad, Fisicoquimica, Microbioldgica, Piletas
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ABSTRACT

The main objective of this thesis was to evaluate the physicochemical and microbiological
quality of the water in the five main ornamental pools in the city of Puno during the year
2024. The research used a non-experimental, descriptive, and cross-sectional design,
using a non-probabilistic sample of these pools. The physical-chemical results, such as
pH (8.03), nitrates (2.82 mg/L), nitrites (0.32 mg/L), and dissolved oxygen (7.42 mg/L),
comply with Environmental Quality Standards (ECA), suggesting a low risk to human
health in these aspects. However, the presence of severe organic contamination is
concerning. The Biochemical Oxygen Demand (BOD) at 44.39 mg/L and the Chemical
Oxygen Demand (COD) at 178. 60 mg/L significantly exceed their respective ECAs (5
mg/L and 30 mg/L). In terms of microbiological parameters, thermotolerant coliforms
(11.33 NPM/100 ml) do not exceed the ECA, indicating a low or negligible level of fecal
contamination. However, the detection of Escherichia coli (E. coli) at 0.47 NPM/100 ml is
alarming, as it exceeds the ECA requirement of complete absence, concluding that the
high BOD and COD values are a clear sign of serious organic contamination, as well as
the presence of E. coli confirms the existence of contamination, this situation requires
urgent action to reverse the contamination and protect the environment and public health.

Keywords: Water, Quality, Physicochemical, Microbiological, Pools
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INTRODUCCION
La ciudad de Puno es un centro turistico y cultural, el cual acoge turistas internacionales,
nacionales y locales por lo que las piletas ornamentales que tiene son concurridas con
frecuencia, el agua en las piletas decorativas cumple una funcién esencial para resaltar la
estética de los espacios. Sin embargo, su calidad puede deteriorarse si no se cuida
adecuadamente. Factores como la acumulacion de basura, los niveles desequilibrados de
pH, o los residuos que caen pueden afectar su pureza y apariencia, alterando los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos presentes en el agua que podrian afectar la
salud de las personas que hacen contacto, perjudicando también la imagen de la ciudad
de Puno. Por lo que es necesario realizar estudios periédicos , que permitan comprender
la concentracion de estos parametros y compararlos con lo establecido por D. S. N° 004
MINAM (2017), asi el presente trabajo de investigacion esta dividido en 4 capitulos:
Capitulo I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE
LA INVESTIGACION, en este capitulo se detalla la problematica, trabajos de
investigacion referentes y los objetivos planteados.
Capitulo 1l: MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION,
este capitulo establece la base tedrica y conceptual que fundamenta el estudio. Se
revisan las teorias, modelos y conceptos pertinentes que explican los fendmenos
relacionados con la investigacion. Ademas, se formulan las hipétesis de investigacion,
que son proposiciones tentativas sobre las relaciones entre las variables estudiadas.
Capitulo Ill: METODOLOGIA DE INVESTIGACION, este capitulo describe el enfoque,
tipo y disefio de la investigacion. Se detallan los métodos y procedimientos empleados
para la recoleccién, procesamiento y analisis de datos. Se especifica la poblacién y
muestra de estudio, los instrumentos utilizados, y las técnicas de muestreo, asegurando
la replicabilidad y validez del proceso investigativo.
Capitulo IV: EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS, en este capitulo se
presentan de forma clara y organizada los datos obtenidos durante la investigacion. Se

exponen los hallazgos mas relevantes, utilizando tablas, graficos y descripciones

11

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



IAD repositorio.upsc.edu.pe

estadisticas cuando sea necesario. Posteriormente, se realiza un analisis critico e
interpretativo de estos resultados, contrastan dolos con el marco tedrico y las hipétesis
planteadas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES,este segmento final resume los hallazgos
mas importantes de la investigacion, dando respuesta a los objetivos planteados vy
confirmando o refutando las hipotesis. Basado en las conclusiones, se proponen
recomendaciones practicas y tedricas para futuras investigaciones, la toma de decisiones

o la implementacion de mejoras
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El agua es un recurso limitado en el planeta, mas aun el agua potable, dado que la vida
comienza en el agua, ha sido establecido a nivel mundial que el agua es la fuente de la
vida y que todos los seres vivos dependen de ella. El agua también es el elemento de
disolucién con mayor uso por el ser humano Arellano(2025).
El ser humano con el propésito de entretenerse, utiliza el agua como fuente de recreacion
de muchas formas como son los parques acuaticos, deportes acuaticos, natacién y otras
actividades que involucran el sumergimiento total o parcial del cuerpo, lo utiliza en
diversas formas como piscinas, piletas de uso deportivo, decorativo u ocio Araujo et
al.(2022).
En el Peru la falta de cuidado ambiental y saneamiento basico tiene un impacto negativo
en la calidad de vida de la poblacién, especialmente en la de los mas pobres, las piletas
publicas no son ajenas a esta situacion y suelen estar contaminadas ya sea por el
ambiente, por la falta de educacion ambiental de la poblacién aledafia Garcia (2019).
La ciudad de Puno como capital del departamento del mismo nombre, por el Lago
Titicaca es uno de los principales destinos turisticos a pesar de la escasa asignacion de
recursos econémicos destinados al desarrollo de proyectos sociales, de infraestructura y
mucho menos el monitoreo ambiental Cayo & Apaza (2017).
Los parametros fisico-quimicos del agua, son las caracteristicas que permiten evaluar su

composicion y estado. Estos parametros son importantes, ya que nos proporcionan

13

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



SIDAD repositorio.upsc.edu.pe

informacion sobre la calidad del agua y su aptitud para diferentes usos, como el consumo
humano, la agricultura, o como es en este caso aguas destinadas a la recreacién
humana, entre los principales son: el pH que afecta las reacciones quimicas, Demanda
Bioldgica de oxigeno (DBO) nos indica cuanto oxigeno los microorganismos necesitan
para consumir la materia organica en un periodo especifico, Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO) que indica la carga de contaminantes organicos y quimicos,nitratos,
nitritos, oxigeno disuelto en el agua que se refiere a la cantidad de oxigeno presente en
forma liquida en el agua.

Los parametros microbioldgicos en el agua son aquellos que son fundamentales para
evaluar la calidad del agua. En el caso de las aguas para recreacion estos indicadores
nos permiten conocer la presencia y cantidad de microorganismos en el agua, lo que es
crucial para garantizar su seguridad y aptitud de los seres humanos y como principales
indicadores microbioldgicos son: los coliformes totales son un grupo de bacterias que se
utilizan como indicadores de contaminacion fecal en el agua, los coliformes
termotolerantes es un bioindicador de la calidad de agua, la presencia de coliformes
termotolerantes en el agua sugiere una posible contaminacion fecal y se utiliza como
indicador de calidad sanitaria y también la bacteria Escherichia coli

La ciudad de Puno cuenta con 22 piletas publicas de uso decorativo sin embargo solo las
piletas; Plaza Mayor, Parque Manuel Pino, Parque San Roman, Parque de la Madre y
Pileta Parque Cultura son funcionales y que son las mas frecuentadas por la poblacién
local y por los turistas (nacionales y extranjeros), de ser las aguas de las piletas daninas
para la salud perjudica en la salud publica y también afectaria econdmicamente al dafar
la imagen de la ciudad de Puno. Las piletas publicas de uso decorativo requieren un
analisis fisicoquimica y microbioldgica y ser comparadas frente a los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) que, por la falta de cuidado del personal encargado, la mala
educacién ambiental de la poblacién, el medio ambiente, proliferacién de animales u otros
factores que alteran los parametros en la calidad del agua sobrepasando los limites

permitidos por los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA).
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Es fundamental que el agua de las principales piletas ornamentales de la ciudad de Puno

esté en las mejores condiciones posibles y que deben ajustarse a los limites maximos

admisibles por el D. S. N° 004 MINAM (2017) para aguas superficiales destinadas para

recreacion de contacto secundario.

La Municipalidad Provincial de Puno, a través de la Subgerencia de Parques y Jardines

que tiene el objetivo de promover que estas piletas publicas decorativas cuenten con la

calidad ambiental del agua y que esta tenga el minimo riesgo de afectar la salud de la

poblacion en el cotidiano funcionamiento al servicio de los turistas y la poblacion local, por

lo que un monitoreo es indispensable y urgente.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢,Como sera la calidad fisicoquimica y microbiolégica respecto a los ECAs del agua en las

principales piletas ornamentales de la ciudad de Puno, 20247

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ¢Cual es la calidad fisicoquimica del agua en las principales piletas ornamentales de
la ciudad de Puno, 20247

2. ¢En qué situacidon se encontrara la calidad microbiolégica del agua en las principales
piletas ornamentales de la ciudad de Puno, 20247

1.2. ANTECEDENTES

Internacionales

Ramirez (2021) en su tesis titulada: “Apoyo en proyecto de riesgo sanitario enfocado en

la linea de agua para consumo humano y uso recreativo en la secretaria de salud de la

alcaldia de Medellin”, se emple6 una metodologia cuantitativa, descriptiva aplicada,

recolectando muestras de agua y mediante analisis de laboratorio se llegd a concluir que

los parametros fisicoquimica y microbioldgica si cumplen lo solicitado por la Ley 1209 de

2008 “Normas de seguridad en piscinas”.

Torres (2019) en su tesis titulada: “Calidad de las aguas de consumo humano en los

repartos Coloradas nuevas, Caribe, Atlantico y Miraflores del municipio Moa”, el objetivo

fue evaluar la calidad de agua de consumo humano en 4 repartos, la metodologia
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empleada fue cuantitativa, descriptiva, el método de recoleccion de datos es de
laboratorio, se realizé un muestreo hidroquimico de 24 muestras en 12 puntos de
muestreo, concluyendo que las aguas derivadas de piletas son idéneas para el consumo
humano; 4 de los puntos de muestreo que fueron analizados se clasifican como de buena
calidad de agua pertenecientes a los distritos de Caribe, Atlantico de Miraflores, siete son
de calidad aceptable en el distrito de Las Colorada.

Nacionales

Quintanilla (2025) propuso caracterizar la calidad del agua en los rios Tulumayo, Tarma y
Chanchamayo, situados en la zona urbana de San Ramén. A través de un disefio
probabilistico y muestreos en 17 puntos clave (7 en Tarma, 7 en Tulumayo y 3 en
Chanchamayo) entre septiembre de 2023 y enero de 2024, se analizaron 13 parametros
fisicoquimicos (como pH, OD, DBO, SST, turbidez, etc.) y 2 microbioldgicos (coliformes
totales y E. coli). Los datos se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) peruanos. Los hallazgos revelaron un pH alcalino en los tres rios, con los puntos
P9 (8.57) y P11 (8.54) excediendo el limite establecido para la Categoria 3 (riego y bebida
animal). Las temperaturas se mantuvieron ligeramente frias y dentro de los parametros
del ECA. Si bien la carga organica general fue baja, se registraron picos significativos de
sélidos suspendidos (899 mg/L) y turbidez (876 NTU) en el punto P6 durante el muestreo
de noviembre, la DQO fue de 1 mg/L. En cuanto a los indicadores microbioldgicos, se
detectaron coliformes totales en la mayoria de los puntos (14 de 17) y Escherichia coli en
diez puntos, aunque esta ultima se mantuvo dentro de los limites del ECA-Agua para la
Categoria

Garcia (2019) en su trabajo de investigacion presenta que ninguna de las muestras de
agua analizadas excede los ECAs en los parametros fisico-quimicos, Sin embargo, los
niveles de coliformes termotolerantes duplican la categoria A-2 (para consumo). Por lo
tanto, es necesario realizar un tratamiento convencional para poder utilizarla como agua

potable debido a la presencia de coliformes.
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Romero (2022), quien presenta que los resultados expuestos en los parametros
fisicoquimicos fueron prometedores, dado que el Unico elemento téxico identificado fue
Pb. En las variables bacteriolégicas, se determiné que los coliformes totales no excedan
los valores permitidos con 7 NPM/100ml, 12 NPM/100 ml en coliformes termo tolerantes,
asi como una concentracion de calcio de 21.5 mg/L.

Medina (2024) este estudio se centra en evaluar la calidad del agua del rio Jadibamba en
el distrito de Huasmin utilizando macroinvertebrados como bioindicadores, asi como
algunos parametros fisicoquimicos. Se tomaron cinco muestras de agua en diferentes
puntos a lo largo del rio durante las épocas de lluvia y estiaje. Para determinar la calidad
del agua, se utilizaron indices de sensibilidad como EPT, BMWP y ABI, y se analizaron
propiedades fisicoquimicas como pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto,
temperatura, dureza, nitritos y nitratos. Los resultados mostraron que el 60.6% de los
individuos pertenecen a la familia Hyalellidae y el 21.0% a Baetidae, lo que indica una rica
biodiversidad acuatica. Segun el indice EPT, la mayoria de los puntos de muestreo se
clasifican como "sin impacto", excepto el punto P1 durante la época de lluvia. Sin
embargo, los indices BMWP y ABI sefalan areas criticas, especialmente en la temporada
de lluvias. Los analisis fisicoquimicos revelaron concentraciones moderadas de cloruros y
nitritos (0.06 mg/L) y nitratos (1 mg/L) durante la temporada de lluvias, con valores
adecuados de conductividad eléctrica y oxigeno disuelto entre (7.7 y 8.4). Ademas, se
observé una relacion positiva entre el indice EPT y parametros como temperatura y pH.
En conclusién, la calidad del agua del rio Jadibamba en el distrito de Huasmin, medida a
través de la presencia de macroinvertebrados y parametros fisicoquimicos, varia de
moderada a critica segun los puntos de muestreo y la temporada.

Diaz (2024), evalué la calidad del agua del rio Tingo-Maigasbamba mediante la presencia
de macroinvertebrados bentdnicos y parametros fisicoquimicos durante las estaciones
seca y humeda de 2022. Se determiné la calidad del agua utilizando los indices bidticos:
Ephemeroptera Plecoptera y Trichoptera (EPT), indice Biético Andino (ABI) y BMWP/Col.

Se identificaron 274 macroinvertebrados en la época seca y 273 en la época humeda,
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pertenecientes a 9 6rdenes y 9 familias, distribuidos en 6 puntos de monitoreo. El indice
BMWP/Col mostré una calidad de agua "critica a muy critica" en ambas estaciones. Se
evaluaron parametros fisicoquimicos como: temperatura (T°), potencial de hidroégeno (pH)
7.16 unidades de pH, demanda bioquimica de oxigeno (DBO) entre 2.6 y 5.8 mg/L ,
oxigeno disuelto (OD) entre 7.5 y 5.2 , conductividad eléctrica (CE) entre 428 y 1917
uS/cm, fosfato entre 0.032 y 3.032 mg/L , nitrato entre 5.135y 19.08 mg/L , dureza y
caudal. Estos parametros se encuentran dentro de los estandares de calidad ambiental
para agua estipulados en la normativa peruana, con excepcion de la CE en los puntos de
monitoreo P2, P3 y P4 de ambas estaciones, y P5 y P6 de la estacion seca; el fosfato en
el punto de monitoreo P1 de la estacion humeda y en los puntos P2, P3, P4, P5y P6 de
ambas estaciones; y el nitrato en los puntos de monitoreo P1, P4, P5 y P6 de la estacion
himeda, asi como en P2 y P3 de ambas estaciones, que no cumplen con el ECA.
Azabache et al. (2019), establecieron su investigacion con el nombre: “Evaluacién de la
calidad fisico quimica del agua para uso de consumo humano en el sistema de
abastecimiento de agua del centro poblado Potrerillo, distrito de Jepelacio, ciudad de
Moyobamba, 2018” la investigacion es de tipo cuantitativa, descriptiva, los resultados
exponen que se obtuvo como resultados: oxigeno disuelto con 5.86 mg/L, para los
nitratos 0.16 mg/L, para los fosfatos 26.01 mg/L (punto elevado), para conductividad 0.3
MS, para el pH 7.17 y el color 5.11 UPC, asi mismo la temperatura con 24.96 °C,
turbiedad con 1.24 UNT vy los sdélidos totales disueltos con 155,78 ppm. Se concluye por
el analisis fisico quimico inicial del agua, donde se encontré falencias en algunos
parametros, por lo que el agua segun el Estandar de calidad Ambiental (ECA), no se
destinaria al consumo humano a través de un proceso de cloracion, sino que requeriria
de un tratamiento convencional para poder ser apta para el consumo humano, indicando
que también fueron comparadas con los Limites Maximos Permisibles (LMP) ,en los
ultimos puntos de monitoreo, los cuales no cumplieron con la norma establecida.
Yupanqui (2019) este autor expresa en los tres puntos de muestreo estudiados, los

niveles de coliformes totales y termotolerantes excedieron los valores permitidos. En
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conclusion, las muestras provenientes de las piletas de los Comedores Populares del
Distrito de Ica, no cumplen con los parametros de calidad microbiolégica permitidos.
Locales

Coila (2022), manifiesta que los resultados obtenidos de coliformes totales exceden los
limites permitidos por los parametros del MINAM. Respecto a la presencia parasitaria, se
detectaron coliformes totales en 30.92 NPM/100ml y Escherichia Coli de 5 NPM/100 ml
en los pozos de agua, lo cual representa un riesgo para la salud de los habitantes de
Chucuito. En conclusiéon, las aguas de piletas y pozos que son utilizadas por los
pobladores de Chucuito no son aptas para consumo humano segun los estandares del
MINAM.

Condori (2018), indica que el 56% de las piscinas analizadas presentaron mala calidad
bacteriolégica, con un promedio de 1.443.33 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes.
En cuanto a la calidad fisicoquimica, el 78% fueron calificadas como deficientes, con un
promedio de turbiedad de 1.90 UNT y 1.1 mg/I de cloro residual. Por otro lado, el 56% de
las piscinas mostraron buena calidad en equipamiento e instalaciones, incluyendo
servicios higiénicos, duchas, lavapiés y sistemas de recirculacion. La limpieza del local, el
estanque, los criaderos de Aedes aegypti y los cuerpos de agua cumplieron al 100% con
la normativa. Sin embargo, solo el 11% de las piscinas mostraron buena calidad en el
ordenamiento documental relacionado con el libro de registro y la autorizacidon sanitaria.
En conclusién, la calidad sanitaria de las piscinas de la ciudad de Juliaca se considera
insalubre.

Vilca (2024), investigd con el objetivo de determinar en qué medida las plantas acuaticas
Azolla filiculoides (helecho de agua) y Lemna sp (lenteja de agua) contribuyen en la
remocién de la demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) y demanda quimica de oxigeno
(DQO) en las aguas residuales municipales de la ciudad de Puno, esta investigacion es
de tipo cuantitativa, cuasi experimental, las muestras se tomaron de las orillas de Lago
Titicaca, resultados: empleando la Azolla filiculoides se redujo la DBO5 de 82.08 a 18.09

mg/l y la DQO de 227.67 a 52.00 mg/l, concluyendo que se demostrd una eficiencia en la
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remocion de DBO5 de 77.91% y una eficiencia en la remocién de DQO de 77.23%; Con
la Lemna sp se obtuvo una reduccién de la DBO5 de 82.08 a 21.08 mg/l y en la DQO de
227.67 a 57.33 mg/l, logrando alcanzar una eficiencia en la remocién de DBOS de 74.33
Tarapa (2023) el objetivo principal de evaluar la calidad ambiental del agua en la bahia
interior de Puno, en el lago Titicaca, investigacion de tipo cuantitativa que se realizé en
tres zonas de muestreo, de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos, resultados: la conductividad eléctrica (1654 uS/cm > 1000
pS/cm del ECA - 4), oxigeno disuelto (8.76 mg/L = 5 mg/L del ECA - 4) , sulfuro en el
agua (0.02 mg/L > 0,002 mg/L del ECA - 4), fésforo (0.49 mg/L > 0,035 mg/L del ECA - 4,
concluyendo que no se cumplen los estandares de calidad de agua minimos.

Leiva. (2024) con el propésito de valorar la calidad fisico-quimica y bacteriolégica de las
aguas superficiales del rio llave, en el tramo que atraviesa la ciudad de llave en 2024, se
ha seguido la metodologia establecida en la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales. Se consideraron dos puntos de muestreo: el primero a 1000 metros aguas
arriba del puente internacional de llave y el segundo a 1500 metros aguas abajo del
mismo puente. Los resultados muestran que, para los parametros fisico-quimicos
analizados (pH, conductividad, sdlidos disueltos totales y temperatura), se cumplen los
Estandares de Calidad Ambiental en la Categoria 1, subcategoria A, que corresponde a
aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable. Sin embargo, en cuanto
a la turbiedad, no se cumple con esta categoria. En relacion con los parametros
bacteriologicos, tampoco se cumplen los Estandares de Calidad Ambiental en la
Categoria 1, subcategoria A. Ademas, se observé un incremento de 15 veces en los
niveles de Coliformes termotolerantes al comparar las muestras antes y después de
atravesar la ciudad de llave. concluye que la calidad fisico-quimica y bacteriolégica de las
aguas superficiales del rio llave, en el tramo que atraviesa la ciudad de llave en 2024, no

cumple con los Estandares de Calidad Ambiental en la Categoria 1, subcategoria A.
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Coaquira (2024), con el objetivo de evaluar la calidad del agua del rio llave,
especificamente en el sector Parcialidad de Aseruni . La metodologia aplicada fue no
experimental, de tipo descriptivo y mediante el método deductivo-analitico. Los resultados
obtenidos para los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos fueron: pH de 7.8,
conductividad eléctrica (CE) de 0.67 mg/L, concentracion de oxigeno disuelto de 6.63
mg/L, demanda bioquimica de oxigeno (DBO) de 52.83 mg/L, fosfatos de 0.03 mg/L,
nitratos de 0.87 mg/L, coliformes termotolerantes de 15 NPM/ 100ml. Estos resultados
indican que la mayoria de los parametros evaluados estan dentro de los limites
establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del agua, concluyendo que
el agua del rio llave en el sector Parcialidad de Aseruni presenta buena calidad en
términos de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos segun los ECA del agua, por lo
que se puede considerar apta para ciertos usos.

Quispe (2025) el estudio realizado en 2024 sobre la calidad del agua del manantial del
barrio Orkapata, en Puno, fue de tipo descriptivo y analizé6 una muestra puntual en
laboratorio. Los resultados muestran que los parametros fisicoquimicos, como el pH
(7.46), la conductividad eléctrica (0.91 pumho/cm), la temperatura (14.65 °C) y otros
indicadores como dureza total (463.6 mg CaCO3/L), cloruros (70.92 mg CI-/L) y sulfatos
(153 mg SO4=/L), cumplen con los limites establecidos en el reglamento de calidad del
agua (D.S. N° 031-2010-SA), alcalinidad de 310.52 mg/L. Sin embargo, en cuanto a los
parametros microbiologicos, los resultados muestran que los coliformes totales (30
NMP/100 ml) y los coliformes termotolerantes (7 NMP/100 ml) no cumplen con los limites
maximos permisibles. En conclusion, a pesar de que los indicadores fisico quimicos estan
dentro de los rangos aceptables, la calidad del agua no cumple con las normas
establecidas para consumo humano debido a la presencia de contaminacion

microbioldgica, lo cual representa un riesgo para la salud publica.
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1.3. OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica respecto a los ECAs del agua en las

principales piletas ornamentales de la ciudad de Puno, 2024.

Objetivos especificos

1. Determinar la calidad fisicoquimica del agua en las principales piletas ornamentales
de la ciudad de Puno, 2024.

2. Determinar la calidad microbiolégica del agua en las principales piletas ornamentales

de la ciudad de Puno, 2024.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. EL AGUA
Alvarez (2019). “Es un recurso natural renovable, deteriorado en gran parte por la
contaminacion antrépica y el deterioro ambiental, se ve afectado por el excesivo uso y
mala conservacion que se le da. Puede ser escaso dependiendo de la temporada y el
area geografica donde se encuentra”.
También se define como: Agua, H,O, mondxido de dihidrégeno, con peso molecular de
18.016, es una molécula con dos atomos de hidrogeno unidos covalentemente a uno de
oxigeno. A la temperatura y presion ambiental el agua se mantiene mayormente liquida
Arellano (2025).
Llanes (2025) el agua es unica en nuestro planeta porque puede encontrarse en los tres
estados de agregacion: sélido, liquido y gaseoso, de forma natural. Desde el punto de
vista cualitativo, se afirma que todas las formas de vida, aun en el desierto, requieren una
entrada importante de agua y casi todas las funciones de nutricidon y excrecion en los
seres vivos se basan en el agua.
2.2.2. ESCASEZ DEL AGUA
La escasez de agua de calidad es un desafio critico mundial que surge de la interaccién
sistémica entre el humano y el ambiente, donde factores condicionales como: actividades
productivas y/o extractivas, densidad poblacional, asentamientos aledafos; en conjunto
generan efectos negativos en la disponibilidad espacio-temporal de la oferta hidrica,

deteriorando las condiciones fisico quimicas y bioldgicas del agua. La mayoria de los
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problemas de contaminacion por materia organica y contaminantes biolégicos se

encuentran en areas con alta densidad poblacional Flores et al. (2019).

Camacho et al. (2025), indican que el ser humano esta compuesto en un 70% de agua, al

igual que la superficie del planeta. No obstante, la redistribucién del agua ocasionada por

el cambio climatico genera sequias y escasez en areas que antes eran fértiles, asi como

inundaciones inesperadas en zonas urbanas. Solo el 2.5% del agua en el mundo es

dulce, y de esta, el 70% se encuentra congelada en glaciares y nieve. En el 30% restante,

se vierten diariamente dos millones de toneladas de desechos, lo que contribuye a que el

80% de las enfermedades en las poblaciones en desarrollo estén relacionadas con

problemas de agua

Zolezzi (2017), menciona que si bien el cambio climatico, puede haber exacerbado

factores medioambientales que afectan nuestra salud, como son las lluvias e

inundaciones y cambios extremos de temperatura; nuestro medio ambiente sin estos

cambios dramaticos también ejerce accién sobre nuestro estado de salud.

Factores medioambientales que afectan la salud:

e La relacion entre la contaminacién del aire exterior,

e En ambientes interiores el humo del tabaco (HT) es el mas frecuente factor
contaminante,

e Ladisminucién de la capa de ozono estratosférico,

e La exposicion a sustancias y preparados quimicos peligrosos,

e La exposicion al ruido,

e El agua de consumo no potable o contaminada,

e Otros problemas emergentes son la radiactividad natural y artificial.

2.2.3. CUANTIFICACION DE LA CONTAMINACION

La cuantificacién cientifica es fundamental y establece una estrategia esencial para

desarrollar las bases cientificas que aseguren el uso adecuado del recurso hidrico

Salinas & Carranz (2024), el concepto de manejo eficiente de los recursos requiere un
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control basado en estandares predefinidos que aseguren la calidad integral del agua,
considerandola como parte de un ecosistema.

Benitez et al. (2021) manifiesta que la gestion de los recursos naturales es el material
necesario para el desarrollo de cualquier actividad productiva, y como bienes renovables
y no renovables que deben ser protegidos de su contaminacion y despilfarro.

2.2.4. EXCESO DE CONTAMINACION DEL AGUA

Portilla (2018) indica que el exceso de utilizar el agua en las distintas actividades
humanas conlleva a la modificacion de sus condiciones naturales que podria causar
impactos negativos en el ambiente y perjudicar la salud de las personas. El constante
incremento en poblacidbn y sus consecuentes necesidades de desarrollo suponen
progresivamente mayores exigencias a los sistemas hidricos, ya que la intensificacion del
manejo del agua se traduce en ftrastornos ambientales que modifican la esencia de
variables fisico quimicas del agua.

2.2.5. CARACTERISTICAS DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

Los compuestos organicos exoticos en el agua potable son sospechosos de contribuir al
cancer Yy otras enfermedades aun en niveles muy bajos que requieren procesos de
desinfeccion del agua, que son condiciones quimicas bastante severas Carlifio et al.
(2021) .

Goémez (2018) manifiesta que la elevada contaminacién del agua dulce conlleva a
problemas de salud publica que impactan no solo a las poblaciones humanas y animales,
sino también al medio ambiente en su conjunto. Los contaminantes del agua dulce
abarcan, por un lado, microorganismos como bacterias, virus, hongos y parasitos, y por
otro, sustancias quimicas tanto simples como complejas. Entre estas sustancias
quimicas, algunas representan un mayor riesgo para la salud de la poblacion.

2.26.PH

El pH es una escala logaritmica que va de 0 a 14 y mide la acidez o alcalinidad de una
solucion, representa el logaritmo negativo de la concentracion de iones hidrégeno, donde

cada unidad de cambio indica una diferencia de diez veces en la acidez. El pH es crucial
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en varios contextos, incluyendo la gestién de contenedores de agua dulce (Brousett,
2021).

e Un valor de pH de 7 es neutral (por ejemplo, agua pura).

e Un valor de pH menor a 7 es acido (por ejemplo, jugo de limén).

e Un valor de pH mayor a 7 es basico o alcalino (por ejemplo, bicarbonato de sodio).
Zarate et al. (2024) expresan que algunos factores que elevan el nivel de pH en el agua
son la contaminacion por productos quimicos como productos de limpieza, la
descomposicion de materiales organicos, actividades humanas, como la agricultura y la
industria, entre otros.

El agua con un pH alto puede tener un sabor desagradable y afectar su uso para beber,
cocinar o actividades recreativas, es importante mantener el pH dentro de un rango
controlado para asegurar la eficacia del tratamiento y proteger la infraestructura de
corrosion Duran (2016).

Niveles bajos de pH pueden tener un sabor agrio o metalico y puede ser corrosivo para
las tuberias y la infraestructura, un pH acido puede afectar el uso del agua para beber,
cocinar y otras actividades. Es importante monitorear y, si es necesario, ajustar el pH del
agua para garantizar la calidad del medio ambiente Duran (2016).

2.2.7.DBO

Es un indicador crucial en la valoraciéon de la calidad del agua, indica la contaminacién
organica. En términos basicos, la DBO determina la materia organica que puede ser
descompuesta por microorganismos .Elevados niveles de DBO generalmente se vinculan
con patdégenos (bacterias, virus, parasitos) que provocan enfermedades como colera,
fiebre tifoidea, giardiasis, entre otras Arellano (2025).

2.2.8. DQO

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) es un indicador de la calidad de agua esencial
que se utiliza para calcular la cantidad total de materia organica e inorganica oxidable
presente en una muestra de agua. A diferencia de la DBO, que mide solo la materia

organica que puede ser descompuesta por microorganismos, la DQO cuantifica
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virtualmente todos los compuestos que pueden ser oxidados quimicamente,
independientemente de si son biodegradables o no. valores altos en DQO
(especialmente si proviene de aguas residuales) es un medio de cultivo ideal para
microorganismos patégenos (bacterias, virus, parasitos) que causan enfermedades
gastrointestinales Arellano (2025).

2.2.9. NITRATOS

Los nitratos son compuestos quimicos inorganicos formados por un atomo de nitrégeno y
tres atomos de oxigeno (NO;.). Son una forma oxidada de nitrégeno y una parte natural
del ciclo del nitrégeno en la Tierra. En el agua, suelen encontrarse en forma disuelta, un
nivel alto de nitratos en el agua potable de un pozo o manantial es un fuerte indicador de
que el agua esta siendo contaminada por fuentes externas, como fertilizantes agricolas
(lixiviacion) o filtraciones de sistemas de saneamiento (pozos sépticos, fugas de
alcantarillado) Molerio et al. (2022).

El riesgo mas grave. En bebés menores de seis meses, la ingesta de agua con altos
niveles de nitratos puede hacer que el nitrato reaccione en nitrito en el intestino Molerio
et al. (2022).

2.2.10. NITRITOS

Los nitritos son un estado intermedio en el ciclo del nitrégeno. Estdn compuestos por un
atomo de nitrégeno y dos atomos de oxigeno, con una carga negativa (NO,-) Araujo et al.
(2022).

A diferencia de los nitratos, que son la forma de nitrdgeno mas estable y oxidada en el
agua, los nitritos son menos estables y mas reactivos. Tienden a convertirse rapidamente
en nitratos en presencia de oxigeno (proceso de nitrificacién) o a convertirse en nitrégeno
gaseoso en ausencia de oxigeno (proceso de desnitrificacion). Por esta razon, la
presencia de nitritos en el agua suele ser transitoria y, si se detecta, es un indicador de
procesos incompletos o perturbados en el ciclo del nitrégeno Alfaro et al. (2021).

El nitrito interfiere con la capacidad de la sangre para transportar oxigeno, lo que puede

causar cianosis (coloracion azulada de la piel) y, en casos severos, asfixia e incluso la
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muerte. La ingesta cronica de altos niveles de nitratos y nitritos (Qque pueden formarse a
partir de nitratos) conlleva a un mayor riesgo de ciertos tipos de cancer (especialmente
gastrico), debido a la formacion de nitrosaminas. No obstante, se requiere mas
investigacion para confirmar esta relacion Duran (2016).

2.2.11. OXiIGENO DISUELTO

El oxigeno disuelto (OD) es la cantidad de oxigeno gaseoso (O,) presente en el agua. Es
uno de los indicadores mas importantes de la calidad del agua,Un bajo nivel de OD puede
ser una senal de contaminacion, presencia de materia organica o condiciones que
favorecen el crecimiento de bacterias daiinas, lo que si tiene un impacto indirecto en la
salud humana Flores et al. (2018)

2.2.12. COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Se denominan asi ya que soportan temperaturas hasta de 45 °C, pertenecen al grupo de
los coliformes totales, pero se distinguen por ser indoles positivos. Son considerados
mejores indicadores de la calidad higiénica del agua, ya que su presencia sefiala
contaminacion fecal Fragoso et al. (2021)

La deteccion de coliformes termotolerantes en el suministro de agua indica que este esta
contaminado con aguas residuales o con otros tipos de desechos en proceso de
descomposicion Villanueva & Yance (2017).

2.2.13. ESCHERICHIA COLI (E. COLI)

E. Coli (Escherichia coli nombre cientifico ) es una bacteria que normalmente vive en los
intestinos de las personas y los animales de sangre caliente. La mayoria de las cepas de
E. coli son inofensivas y son parte de la flora intestinal normal de Huayanay et al. (2022).
Sin embargo, algunas cepas de E. coli pueden ser patégenas (causar enfermedades) y
producir toxinas que pueden provocar enfermedades graves. Que puede causar diarrea
grave y sangrienta, y en casos severos, insuficiencia renal (sindrome urémico hemolitico),
especialmente en nifios pequefos y adultos mayores Gonzales et al. (2023).

En el contexto del agua, E. coli se utiliza como un indicador de contaminacién fecal. Su

presencia significa que hay materia fecal (humana o animal) en el agua, lo que sugiere la
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posible presencia de otros patdégenos mas peligrosos (virus, protozoos, otras bacterias)
que son mas dificiles y costosos de detectar directamente Huayanay et al. (2022).

2.2. MARCO NORMATIVO

Limite permisible

Es el valor maximo que se considera en algun parametro del agua establecido por el D.
S. N° 004 MINAM (2017)

Monitoreo ambiental del agua

Es un proceso ininterrumpido de observacién, medicién y evaluacién de variables fisicas,
quimicas y/o biolégicas en aguas superficiales con el fin de evaluar si son aptas o no para
el uso humano.

Inciso 22 del articulo 2° de la Constitucién Politica Del Peru (1993)

Donde se establece que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado
y adecuado para su desarrollo personal, en este inciso indican que las personas tenemos
derecho a disfrutar de un ambiente ideal, relacionado a la calidad de agua implica que las
condiciones deben ser ideales. Esto significa que, cuando el ser humano interactua con el
medio ambiente, esa interaccién no debe perjudicar ni al medio ambiente ni al ser
humano, en este caso se interpreta de modo que los parametros fisicoquimica y
microbioldgica del agua en las piletas deberian no perjudicar a la poblacion.

LEY 28611 (2005)

En el articulo iii de esta ley se establece que todas las personas tienen el derecho pleno
de participar responsablemente en los procesos de toma de decisiones, asi como en la
definicion y aplicacion de las politicas y medidas relativas al ambiente y sus
componentes, que se adopten en cada uno de los niveles de gobierno. Este articulo
manifiesta que las personas tenemos el derecho de expresar y participar en las politicas
de direccion de los pardametros fisicoquimica y microbiolégica de las piletas.

D. S. N° 004 MINAM (2017)

Este decreto supremo es en el que este trabajo de investigacion se basa para comparar

los distintos parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de acuerdo al uso que
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se le da consumo o recreacion, y segun el D. S. N° 004 MINAM (2017) debido a que las

piletas son de uso decorativo y muchas personas suelen utilizar para mojarse o lavarse

las manos y minimamente debe cumplir lo expuesto en la categoria 1, subcategoria B2

de esta ley.

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad fisicoquimica y microbiolégica respecto a los ECAs del agua en las principales

piletas ornamentales de la ciudad de Puno, 2024 no cumple los parametros establecidos.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. La calidad fisicoquimica del agua en las principales piletas ornamentales de la ciudad
de Puno, 2024 no cumple los parametros establecidos

2. La calidad microbiolégica del agua en las principales piletas ornamentales de la

ciudad de Puno, 2024 no cumple los parametros establecidos.

30

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



repositorio.upsc.

CAPITULO III
METODOLOGIA DE INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio se ubica en el Peru, region de Puno y ciudad de Puno con
coordenadas latitud -15.8422 y longitud -70.0199 en 5 puntos de muestreo (piletas)

detalladas a continuacion.

Figura 01: Ubicacion de las piletas en la ciudad de Puno

Nota: las piletas estan referenciadas con su respectiva codificacion
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Tabla 01: Ubicacion y codificacidn de las piletas ornamentales en la ciudad de Puno

Coordenada
Punto de muestreo Codificacion
geografica

-15,8385354

Pileta ornamental Parque Manuel Pino. P1
-70,02722
-15,8403952

Pileta ornamental Plaza Mayor. P2
-70,0277191
15,8411922

Pileta ornamental Parque San Roman. P3
-70,0293111
-15,8332372

Pileta ornamental parque de la madre. P4
-70,0264617
-15,8387319

Pileta ornamental Parque Cultura. P5
70,0241433

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion fue conformada por las 22 piletas ornamentales publicas en la ciudad de
Puno.

3.2.2. MUESTRA

La muestra es no probabilistica por conveniencia utilizando tres repeticiones en cada
punto de las 5 piletas ornamentales publicas en la ciudad de Puno, en total 15 muestras
en botellas de 100 ml para los parametros fisicoquimicos y de 1 litro para microbiolégicos.
3.3. METODOS Y TECNICAS

Esta investigacion es de tipo cuantitativa de modo que los resultados son efecto de una
medicion numérica , descriptiva por que los resultados respecto a los objetivos presentan
caracteristicas que representan a las variables analizadas y transversal por lo que el

tiempo no influyd en la recoleccion de informacion.
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La técnica de recoleccion de datos en este trabajo de investigacion es de laboratorio

mediante el analisis fisicoquimico y microbioldgico.

Instrumentos

se recopild la informacion mediante de la ficha de laboratorio elaborado por cada tipo de

analisis fisico-quimico y microbioldgico:

e Para los parametros fisicoquimicos en el Laboratorio de control de calidad de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano.

e Para los parametros microbiolégicos en el Laboratorio de control de calidad de la
Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano.

Planificaciéon del monitoreo

La planificacion del monitoreo se realizé segun el protocolo nacional para el monitoreo de

la calidad de los recursos hidricos superficiales establecido por la Autoridad Nacional del

Agua (2016) que establece las siguientes etapas, para los dos primeros objetivos

especificos ya que la toma de muestras es igual en los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos:

A. Pre monitoreo

B. Monitoreo

C. Post monitoreo
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Figura 02: Planificacion del monitoreo

Fuente: Autoridad Nacional del Agua (2016)

A) Pre monitoreo

Tipo de muestras de agua

La obtencion de las muestras de las 5 piletas ornamentales fue de una muestra simple o
puntual que consiste en la toma de una porcion de agua en un punto o lugar para su
analisis individual, para el analisis fisicoquimico y microbiolégico recomendado por
Autoridad Nacional del Agua (2016) en aguas de uso comun.

Parametros en estudio

Al ser un estudio autofinanciado por el investigador se consideran solo los principales
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos,evaluados:

Categoria B: Aguas destinadas a recreacion de contacto primario, idealmente este es el

parametro con el cual se ha evaluado en las piletas ornamentales
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Tabla 02: Parametros en estudio

Parametro Valor Unidad

pH 6 -9 Unidad de pH
DBO 5 mg/L

DQO 30 mg/L

Nitratos 10 mg/L

Nitritos 1 mg/L
Oxigeno disuelto >5 mg/L
Coliformes termotolerantes 200 NPM /100 ml
Escherichia coli (E. Coli) Ausencia NPM /100 ml

Materiales y equipos

Se utilizaron materiales y equipos necesarios para recolectar y registrar las muestras de
las 5 piletas ornamentales de la ciudad de Puno.

Medio de transporte: Vehiculo terrestre (Camioneta)

Materiales y equipos: Coolers, frascos de plastico y vidrio, guantes, mascarillas, EPP,
camara fotografica.

Soluciones y reactivos: Agua destilada, preservantes

Permisos: Permiso de la municipalidad de Puno

Otros: Plumones indelebles, lapices, cintas, libreta de campo

B) Monitoreo

Reconocimiento de los 5 puntos de muestreo

Se identifican el acceso a la recoleccion de las muestras
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Tabla 03: Accesibilidad de los puntos de muestreo

Punto de muestreo Estado
Pileta ornamental Parque Manuel Pino Accesible
Pileta ornamental Plaza Mayor Accesible
Pileta ornamental Parque San Roman Accesible
Pileta ornamental parque de la madre Accesible
Pileta ornamental Parque Cultura. Accesible

Rotulado y etiquetado

Los recipientes fueron rotulados y etiquetados segun el cédigo asignado para cada punto

de muestreo, para ser identificados en el laboratorio pertinente como minimo las etiquetas

de los puntos de muestreo de agua en las 5 piletas ornamentales deben contar con lo

siguiente:

e Nombre del solicitante

e Codigo de punto de muestreo

e Fechay hora de muestreo

e Tipo de analisis requerido

e Preservacion y reactivo (si aplica)

Toma de muestras

Antes de iniciar con la labor de recoleccién de muestras, el personal participante conté

con EPP, guantes, mascarillas y gafas protectoras segun el siguiente procedimiento:

Procedimiento de toma de muestras

e Se Coloco los EPP; guantes, mascarillas y gafas protectoras

e Se Ubicé en el punto de donde se extraera la muestra,

e Se tomo el recipiente, retirando la tapa y contratapa sin tocar la superficie interna del
frasco.

e Para muestras fisicoquimicas se enjuago el frasco minimo dos veces

e Se tomo el recipiente y sumergiendo opuesta al flujo de agua.
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Para muestras bioldgicas se considerd dejar un espacio del 10% para una
oxigenacion adecuada

Para el parametro DBO el frasco se llené lentamente para evitar formacion de
burbujas.

Se evitd recolectar suciedad, sedimentos de fondo.

Llenado de cadena de custodia

La cadena de custodia de las muestras de agua es la declaracion de las condiciones

acordadas que permanecieron sin cambios durante todo el proceso de muestreo

Para la cadena de custodia fue considerado como minimo lo siguiente:

Nombre de la institucion

Nombre de la persona responsable

Nombre del proyecto

Cddigo de punto de muestreo

Numero y tipo de envases por punto de muestreo
Fecha y hora de muestreo

Transporte de muestras

Lista de los parametros a analizar

Firma de la persona responsable del monitoreo

Observaciones de campo

Aseguramiento de la calidad de resultados

Para asegurar la calidad de los resultados los recipientes se almacenaron en coolers de

forma vertical asegurandose que no ocurran derrames ni se expongan a la luz, luego

transportadas inmediatamente cumpliendo los almacenamientos maximos de cada

parametro en estudio.

Para garantizar el éxito es necesario cumplir con lo que recomienda la Autoridad Nacional

del Agua (2016):

Los frascos deben cumplir con los requisitos térmicos establecidos

Aislar de posibles fuentes de contaminacion
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e Mantener los frascos sellados durante todo el monitoreo

e Evitar perturbar los puntos de muestreo (revolver sedimentos)

e Evitar introducir a los frascos dedos, manos, guantes por ningun motivo

e Examinar que las muestras no contengan particulas extranas como hojas, papel,
madera etc.

C) Post monitoreo

Consisti6 en la revision de la informacion, detectar posibles errores antes de presentar los

resultados, analisis estadistico segun los objetivos de la investigacion, el post monitoreo,

o0 monitoreo posterior, es una etapa critica dentro de un plan de gestion ambiental.

Consiste en realizar un seguimiento continuo para evaluar la eficacia de las medidas

implementadas y garantizar que los impactos negativos hayan sido mitigados

adecuadamente. De manera que se puede confirmar si las acciones planificadas se

llevaron a cabo segun lo estipulado en el plan de monitoreo, este proceso no solo ayuda

a asegurar el objetivo del monitoreo ambiental, sino que también fortalece la relacion con

las personas involucradas y asegura el cumplimiento con normativas legales, permitiendo

registrar y analizar los resultados obtenidos para garantizar transparencia y aprendizaje

continuo.
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3.4. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

Tabla 04: Operalizacién de variables

Variables Dimension Indicador o Escala de medicién
definicion
operativa
V1:CALIDAD Calidad pH Unidad de pH
FISICOQUIMICAY fisicoquimica DBO mg/L
MICROBIOLOGICA DQO mg/L
DEL AGUA Nitratos mg/L
Nitritos mg/L
Oxigeno disuelto mg/L
Calidad Coliformes NPM /100 ml

microbioldgica  termotolerantes

Escherichia coli NPM /100 ml
PRINCIPALES Monitoreo Nominal
PILETAS
ORNAMENTALES

3.5. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

Disefio metodolégico segun el objetivo especifico 1:

1. Determinar la calidad fisicoquimica del agua en las principales piletas ornamentales de
la ciudad de Puno, 2024.

2. Los parametros en estudio fueron el pH, DBO, DQO,Nitratos, Nitritos,Oxigeno disuelto.
3. Mediante analisis de laboratorio.

4. Toma de muestras segun premonitorio, monitoreo y post monitoreo.

5. Interpretacion de resultados fisico quimicos, utilizando tablas estadisticas y graficos de

barras, comparando con el ECA.
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Disefno metodolégico segun el objetivo especifico 2

1.

Determinar la calidad microbioldgica del agua en las principales piletas ornamentales
de la ciudad de Puno, 2024.

Los parametros en estudio fueron coliformes termotolerantes, escherichia coli

Se realizo el analisis microbiologico mediante andlisis de laboratorio.

Toma de muestras segun premonitorio, monitoreo y post monitoreo

Interpretacion de resultados microbiolégicos , utilizando tablas estadisticas y graficos

de barras, comparando con el ECA.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. OBJETIVO ESPECIFICO 01: DETERMINAR LA CALIDAD FISICOQUIMICA DEL
AGUA EN LAS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CIUDAD DE PUNO,
2024.
Tabla 05: Evaluacién fisicoquimica respecto a los ECAs del agua en las 5 piletas

ornamentales de la ciudad de Puno.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Promedi ECA Interpretaci

o on
pH 820 799 776 7.87 8.31 8.03 6-9 No excede
DBO 480 29.09 500 130.2 52.82 44.39 5 Excede
2
DQO 39.7 150.9 5255 478.5 171.2 178.60 30 Excede
4 3 5 3

Nitratos 3.13 347 297 1.29 3.23 2.82 10 No excede
Nitritos 028 0.22 0.39 0.31 0.40 0.32 1 No excede

Oxigeno 770 7.77 827 727 6.10 7.42 >5 No excede

disuelto
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Tabla 06: Calidad del parametro pH del agua en las 5 piletas ornamentales de la ciudad

de Puno, 2024

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio
pH 8.2 7.99 7.76 7.87 8.31 8.03
pH
84 8.31
83
8.2

8.2
- 8.1 8.03
o 7.99
v 8
=]
$ 79 7.87
-
g 78 7.76
=
= 77

7.6

7.5

74

P1 P2 P3 P4 PS5 Promedio

Figura 03: Calidad del pardmetro pH del agua en las 5 piletas ornamentales de la ciudad
de Puno, 2024.

Interpretacion: El pH promedio fue de 8.03 (Figura 03), valor que se encuentra dentro
del parametro establecido por el parametro ECA, el cual va de 6 a 9 unidades de pH. Esto
indica que el agua presenta un nivel de alcalinidad. Este resultado coincide con el hallado

por Coaquira (2024), quien report6é un pH de 7.8.
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Tabla 07: Calidad de parametro DBO del agua en las 5 piletas ornamentales de la ciudad

de Puno, 2024

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio
DBO 4.8 29.09 5 130.22 52.82 44 .39
DBO

140 130.22
120
100
_, 80
&b
E 6o 52.82
44 .39
40 29.09
20
4.8 I 5
0 _— ]
P1 P2 P3 P4 P5 Promedio

Figura 04: Calidad de parametro DBO del agua en las 5 piletas ornamentales de la
ciudad de Puno, 2024.

Interpretacion: El valor DBO de 44.39 mg/L excede el parametro ECA de 5 mglL,
indicando una alta probabilidad de presencia de microorganismos patégenos (bacterias
como E. coli, virus, protozoos) asociados a la materia fecal. Es una advertencia de que el
agua estad contaminada y que se necesitan acciones urgentes para revertir y proteger
tanto el medio ambiente como la salud de las personas. Este resultado coincide con lo

presentado por Vilca (2024) de DBO a 18.09 mg/L.
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Tabla 08: Calidad de parametro DQO del agua en las 5 piletas ornamentales de la ciudad

de Puno, 2024

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio
DQO 39.74 150.93 52.55 478.55 171.23 178.6
DQO

600
500 478.55
400
®
300
£
200 093 171.23 178.6
190 3974 2255
, ]
P1 P2 P3 P4 P5 Promedio

Figura 05: Calidad de parametro DQO del agua en las 5 piletas ornamentales de la
ciudad de Puno, 2024

Interpretacion: La cantidad de DQO de 178.60 mg/L excede lo permitido por el
parametro (ECA) de 30 mg/L, Un DQO elevado favorece el crecimiento de estos
microorganismos, incluyendo patégenos que causan enfermedades transmitidas por el
agua, ademas el valor DQO excesivamente alto hace que el tratamiento del agua sea
mas complejo y costoso.Este resultado coincide con Vilca (2024) quien expresa 82.08

mg/L que también excede lo permitido.
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Tabla 09: Calidad de parametro nitratos del agua en las principales piletas ornamentales

de la ciudad de Puno, 2024

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio
Nitratos 3.13 3.47 2.97 1.29 3.23 2.82
Nitratos
4
3.47
3.5 313 . 3.23
3 ' 2.82
25
®
2
£
15 1.29
1
0.5
0
P1 P2 P3 P4 P5 Promedio

Figura 06: Calidad de parametro nitratos del agua en las 5 piletas ornamentales de la
ciudad de Puno, 2024.

Interpretacion: La concentracion de nitratos es de 2.82 mg/L, que no excede lo permitido
por el parametro (ECA) de 10 mg/L, siendo segura para el consumo humano. El principal
riesgo de los nitratos en el agua es la metahemoglobinemia, también conocida como el
"sindrome del bebé azul," que afecta principalmente a los lactantes. A niveles bajos como
el valor encontrado (2.82 mg/L), este riesgo es practicamente inexistente.Resultado que
coincide con Medina (2024) quien encontré una concentracién de nitratos de 1 mg/L

inferior al limite establecido.
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Tabla 10: Calidad de parametro nitritos del agua en las 5 piletas ornamentales de la

ciudad de Puno, 2024.

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio
Nitritos 0.28 0.22 0.39 0.31 0.4 0.32
Nitritos

0.45
0.4
04 0.39
0.35 0.31 0.32
03 0.28
= 0.25 0.22
&b
€ 02
0.15
0.1
0.05
0
P1 P2 P3 P4 P5 Promedio

Figura 07: Calidad de parametro nitritos del agua en las 5 piletas ornamentales de la
ciudad de Puno, 2024.

Interpretacion: El nivel de nitritos alcanzé un valor de 0.32 mg/L por debajo del
parametro (ECA) de 1 mg/L ,el valor esta holgadamente dentro de los limites permisibles
establecidos por la ley. No hay ninguna infraccion o preocupacion legal respecto a los
niveles de nitrito, significa que se cumplen las normativas de calidad y que el ambiente o
el recurso evaluado esta en condiciones saludables en cuanto a este parametro. Coincide
con Alfaro et al. (2021) quien hallé una concentracion en nitritos de 0.06 mg/L también

menor al ECA.
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Tabla 11: Calidad de parametro oxigeno disuelto del agua en las 5 piletas ornamentales

de la ciudad de Puno, 2024

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio

Oxigeno Disuelto 7.7 7.77 8.27 7.27 6.1 7.42

Oxigeno Disuelto

9 8.27

7.77
8 L1 797 7.42

6.1

mg/L
E= L =)}

w

P1 P2 P3 P4 P5 Promedio

Figura 08: Calidad de parametro oxigeno disuelto del agua en las 5 piletas ornamentales
de la ciudad de Puno, 2024

Interpretacion: El oxigeno disuelto de 7.42 mg/L, (Figura 07), se encuentra en el rango
permitido por el parametro (ECA) de >5, niveles altos de oxigeno disuelto indican que un
cuerpo de agua saludable y bien oxigenado, con buena capacidad de autodepuracion.
Niveles bajos (hipoxia o anoxia) son un signo de contaminacion, eutrofizacion (exceso de
nutrientes) o estancamiento, lo que puede llevar a la muerte de peces y olores
desagradables. Resultado que coincide con Coaquira (2024), quien calculd una

concentracién de oxigeno disuelto de 6.63 mg/L.
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4.2. OBJETIVO ESPECIFICO 02: DETERMINAR LA CALIDAD MICROBIOLOGICA
DEL AGUA EN LAS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CIUDAD DE
PUNO, 2024.

Tabla 12: Evaluacion microbioldgica respecto a los ECAs del agua en las 5 piletas

ornamentales de la ciudad de Puno

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Promedi ECA Interpre
o tacion
Coliformes 0.00 0.00 233 28.00 26.3 11.33 200 No
termotolerantes 3 excede

Escherichia coli (E. 0.00 0.00 0.00 167 0.67 0.47 Ausen Excede

Coli) cia

Tabla 13: Calidad de parametro coliformes termo tolerantes del agua en las 5 piletas

ornamentales de la ciudad de Puno, 2024

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio
Coliformes termo 0 0 2.33 28 26.33 11.33
tolerantes
48

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



repositorio.upsc.edu.pe

Coliformes termo tolerantes
30 28
26.33
25
— 20
£
[am]
S
= 15
= 11.33
(=
Z 10
= 233
0 0
o [ |
P1 p2 P3 P4 PS5 Promedio

Figura 09: Calidad de los coliformes termotolerantes del agua en las 5 piletas
ornamentales de la ciudad de Puno, 2024.

Interpretacion: Los Coliformes termotolerantes , tuvieron una cantidad de 11.33
NPM/100 ml, que no excede lo permitido por el parametro (ECA),esto significa que el
cuerpo de agua cumple con la regulacion ambiental en cuanto a este parametro
microbioldgico, el nivel de contaminacion fecal es bajo o despreciable. Resultado que
coincide por lo expuesto por Romero (2022), quien hizo un recuento de 12 NPM/100 ml
en coliformes termo tolerantes, sin superar lo permitido.

Tabla 14: Calidad de parametro Escherichia coli del agua en las 5 piletas ornamentales

de la ciudad de Puno, 2024

Parametro P1 P2 P3 P4 P5 Promedio

Escherichia coli 0 0 0 1.67 0.67 0.47
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Figura 10: Calidad Escherichia coli del agua en las 5 piletas ornamentales de la ciudad
de Puno, 2024.

Interpretacion. La cantidad de Escherichia coli registrada fue de 0.47 NMP/100 ml, lo
que excede en las piletas P4 y P5 exceden el parametro del (ECA), mientras que en las
piletas P1 al P3 resultaron o. Este resultado coincide con lo reportado por Coila (2022),
quien sefalé una concentracion de 5 NMP/100 ml de Escherichia coli, también por

encima del limite permitido
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua en las principales piletas
ornamentales de la ciudad de Puno respecto a los parametros del (ECA), presenta que
el pH, nitratos, nitritos y oxigeno disuelto se encuentran dentro de los paramentos
permitidos .No obstante, los valores elevados de la Demanda Bioquimica de Oxigeno y la
Demanda Quimica de Oxigeno superan ampliamente los parametros establecidos, lo que
evidencia una contaminacion organica significativa. En cuanto a la hipétesis, segun los
resultados de los parametros fisico quimicos cumplen con el ECA por lo tanto se acepta
la hipétesis nula, a excepcion de los parametros de DBO y DQO y E.coli.

SEGUNDA: En Cuanto a los parametros fisico quimicos resultaron: el pH (8.03), nitratos
(2.82 mg/L), nitritos (0.32 mg/L), y oxigeno disuelto (7.42 mg/L) cumplen con los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Estos valores indican que el agua presenta una
alcalinidad aceptable y saludable para la vida acuatica, con buena capacidad de
autodepuraciéon. Estos hallazgos son consistentes con estudios previos de Coaquira
(2024), Medina (2024), y Alfaro et al. (2021), lo que refuerza la validez de los resultados.
Sin embargo, los valores de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) de 44.39 mg/L y
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) de 178.60 mg/L exceden significativamente los
parametros del ECA (5 mg/L y 30 mg/L, respectivamente). Este exceso alarmante en
DBO indica una alta probabilidad de presencia de microorganismos patégenos asociados
a contaminacion fecal, lo que representa un riesgo inminente para la salud humana y el
medio ambiente. Un DQO elevado, como el detectado, no solo favorece el crecimiento de
estos patdgenos, sino que también complica y encarece cualquier proceso de tratamiento

del agua. La coincidencia de estos resultados con los reportados por (Vilca 2024), quien
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también hallé valores elevados de DBO (18.09 mg/L) y DQO (82.08 mg/L), subraya la
persistencia y gravedad de la contaminacién organica en el cuerpo de agua.

TERCERA. En cuanto a la calidad microbiolégica, los resultados del parametro de
Coliformes termotolerantes mostraron una cantidad de 11.33 NPM/100 ml. Este valor no
excede el limite permitido por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA), lo que indica que
el cuerpo de agua cumple con la regulacion ambiental para este parametro. Por lo tanto,
el nivel de contaminacion fecal es bajo. Este hallazgo coincide con lo reportado por
Romero (2022), quien encontré un recuento similar de 12 NPM/100 ml de coliformes

termotolerantes, también dentro de los limites aceptables.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA:A la Sub gerencia de parques y jardines un realicen un monitoreo del agua de
la piletas en a andlisis fisico quimico especialmente en cuanto a DBO, DQO vy
microbiolégico E. coli, Implementar un plan de tratamiento del agua en las piletas
ornamentales

SEGUNDA: Trabajar conjuntamente con la Municipalidad de Puno y otras entidades para
implementar politicas de gestion ambiental urbana y garantizar el cumplimiento de los
ECA.Programar limpiezas periddicas para eliminar residuos organicos, sedimentos, algas
y materia en descomposicion que puedan elevar los niveles de contaminacién, asi como
establecer un sistema de monitoreo mensual o trimestral que evalue tanto los parametros
fisicoquimicos como microbioldgicos, permitiendo detectar cambios y tomar decisiones a
tiempo.

TERCERA: Concientizar y educar a la poblacién sobre el uso y cuidado de las piletas
ornamentales buscando promover campafias de sensibilizacion para que la ciudadania
comprenda la importancia de mantener limpias estas fuentes de agua decorativa y su

relacion con la salud publica.
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Anexo 02: Panel fotografico

Toma de muestras fisicoquimico Pileta ornamental Santa Rosa

Toma de muestras microbiolégicas pileta ornamental Santa Rosa
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Toma de muestras Pileta ornamental Pileta San roman

Inspeccion de la calidad de las muestras por parte del laboratorio
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Fotografia de entrega en laboratorio
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Punto Repetici pH DBO | DQO | Nitrat | Nitrit | Oxigen | Coliforme Escherichia
on os os o s coli (E. Coli)
disuelto | termotoler
antes
P1 1 8.696 5 68.22 3.2 0.34 8.4 0 0
2 7.8 4.1 40.1 1.2 0.04 9.3 0 0
3 8.1 5.3 10.9 5 0.47 5.4 0 0
P2 1 8.12 | 56.87 245.1 3.9 0.37 8.7 0 0
2 8.04 | 20.1 120.4 3.7 0.13 7.3 0 0
3 7.82 10.3 90.2 2.8 0.16 7.3 0 0
P3 1 7.57 5 68.22 24 0.49 8.2 0 0
2 7.88 5.2 50.3 3.3 0.3 9.3 4 0
3 7.83 4.8 39.12 3.2 0.39 8.2 3 0
P4 1 8.24 | 246.1 | 1115.4 1.7 0.32 7.6 29 2
7 2
2 7.77 | 801 120.1 117 | 0.22 5.8 27 1
3 759 | 644 20;).1 1 0.39 8.4 28 2
P5 1 8.78 | 93.25 28;.1 4.4 0.48 53 24 1
2 8.06 10.9 | 140.3 3.6 0.42 6.3 26 0
3 8.08 | 54.3 | 90.28 1.7 0.3 6.7 29 1
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (1)

PROCEDEMNCLA tPILETA DE LA CIUDAD DE PUND

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYEZTO  EVALUACTOMN DE LA CALTIDAD FISICOQUIMICA ¥ MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LGOS PRINCIFALES PILETAS ORMAMENTALES BE LA CIUDAD BE
PUMNO 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

ANALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES . 25/11/2024, por el interesada
FECH. DE RECEP. - 25/11/2024

ANALISIS | 25/11/2024

COD. MUESTRA 1 BOO9 - 000705

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

ASPECTO : Liguido

COLOR | Caracteristica al agua superficicl

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARNSE‘I:&OIE' ;;.SICO UNIDAD Muestra 01 METODO ANALITICO

Potencial de Hidregeno pH 8.696 Patenciometio
Conductividad Eléctrica pSs/em 2,06 Conductimetro
Salinidad Yo 0:60 Conductimetro
Sélides Tatales Disuzltes mg/L 1.4 Colerimetre
Dureza Total cemo CaCO: mg/L 3012 Volumetria
Alcalinidad come CalOz mg/L 446 Volumetria
Cloruros como I mg/L 337.09 Metads Mohr
Calcio coma Ca™ mg/L 80.0¢ Volumetrico

| Sulfatos come 50.° mg/L 113.36 Metode turbidimetrico
Demanda Bioquimicn de mag/L «5.00 Respiramatrico
QOxigeno (CBAO)
Demanda Quimica de mg/L 6€8.22 Digestitn cerrada

| Oxigeno (DQO)
Nitratos como NC ™5 mag/L 3.2 Colorimetro

| Nitritas come NO 2 mg/L 0.34 Colorimefro
Oxigeno Disuelto ma/L &4 Electrode de membrana
AMALISIS MICROBIOLOGICO

| Baeterias coliformes totcles MMP#100m1 23 NMPA100m]

| €oliformes fecales MMP/10CmI 0.00 MMFA1C0m]

| Escherichia cali MMP/100ml 0.00 NMP/100m]

‘;P:;D, €\, 05 de diciembre del 2024 = ’_“"\I

x
NDE

T
® /
e e
n':r?J.'-'.éU__Fo"&‘.'.'u‘-’h":'i:ﬂ!fFcn'.'EUl'.“(‘ !

Fim- Uik - CF - 15220

o
Facultad da i

‘Cludad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenierfa Quimica - Cel.: 951755420
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (2)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES  25/11/2024, por el interesado

FECH. DE RECEP.  : 2E/11/2024

ANALISTS | 25/11/2024

€Ob MUESTRA  : ROOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS

ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al agua superficial

CARACTERTSTICAS FISICQ - QUIMICAS

P‘“R"gi‘;:‘:r’g;;smo UNIDAD | Muestra 02_ |+ METODOANALITICO

Potencial de Hidregeno pH 812 Potenciemefre
Conductividad Eléctrica us/em 222 Conductimeiro
Salinided o 0.00 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltes mg/L 110 Colorimetro —
Dureza Total come CaCOs mg/L 33264 | " Volumetria .
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1410 Volumetria
Cloruros coma CI° mag/L 354.20 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 73.47 Volumetrico
Sulfates como SO4° mg/L 147 80 Metade turbidimetrico
Demande Bioquimica de ma/L 56.87 Respiromerrico
Oxigeno (DEQ)
Demande Guimica de mg/L 24219 Digestion cerrada
Oxigeno (LQO)
Nitratos como NO 3 mg/L 39 Colorimetro
Nitrites cemo NO 2 mg/L 037 Colorimetro
Oxigeno Disuelto mg/L 87 Electrodo de membrane
AMNALISIS MICRCBIOLOGICO
Bacterics celifermes totales NMP/1C0ml 23 NMP/100mI
Celifarmes fecales MMF/100ml 0.00 NMPA100mI
Escherichia cali NMP/100m| 000 NMP/100mI

Puro, C.U. 05 de diciembre del 2024
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7

69

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



repositorio.ups

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTTPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (3)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES  25/11/2024, por el interesado
FECH. DE RECEP.  : 2E/11/2024

ANALISTS | 25/11/2024

€Ob MUESTRA  : ROOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS

ASPECTO : Liquido
COLOR . Caracteristica al agua superficial
CARACTERTSTICAS FISICQ - QUIMICAS
P‘“R"gi‘;:‘:r’g;;smo UNIDAD | Muestra 03 |+ METODOANALITICO
Potencial de Hidregeno pH 757 Potenciemefre
Conductividad Eléctrica us/em 12340 Conductimetro
Salinided o a.10 Conductimetro
Sélidos Totales Disueltes | mg/L 63.20 Colorimetro
Dureza Total come CaCOs mg/L 32476 | " Volumetria .
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1410 Volumetria
Cloruros come CI° mg/L 413 87 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 5347 Volumetrico
Sulfates como SO4° mg/L 138.80 Metade turbidimetrico
Demande Bioguimica de ma/L 500 Respiromerrico
Oxigeno (CEQ)
Demande Quimica de mg/L 68,22 Digestion cerrada
Oxigeno (LQO)
Nitratos como NO 3 mg/L 2.4 Colorimetro
Nitrites cemo NO "2 mg/L 045 Colorimetro
Oxigeno Disuelto mg/L 8.2 Electrodo de membrane
AMNALISIS MICRCBIOLOGICO
Bacterias celifermes totales NMP/1C0ml 23 NMP/100mI
Celifarmes fecales MMF/100ml 0.00 NMPA100mI
Escherichia cali NMP/1C0m| 000 NMP/100mI
Furio, C.U. 05 de diciembre del 2024 2
Vg
‘-—___‘___‘—%
6. LUZ MBRINATEVES PONCE e T p o T

AAAISTADE LABORATDREN O JOrTRI.DE CAJDRD
PR WA -CIP - 182253

| ok . Ger

Ciudad Universitaria Av. Flaral N® 1153, Facultad de Ingenierfa Quimica - Cel.: 951755420
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (4)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES  25/11/2024, por el interesado

FECH. DE RECEP.  : 2E/11/2024
ANALISTS | 25/11/2024
€Ob MUESTRA  : ROOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS
ASPECTO : Liquido
COLOR . Caracteristica al agua superficial

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAgiI:‘?__g; ;_SICO UNIDAD | Muestra 04_| s METOD@ANALITICO
Potencial de Hidrogeno pH 824 Potenciometre
Conductividad Eléctrica usiem 314 Conductimetro
Salinided T 0.00 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltes mg/L 250 Colorimetro —
Dureza Total come CaCOs mg/L 33488 | " Volumetria .
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1410 Volumetria
Cloruros coma CI- mg/L 34384 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L S0.80 Volumetrico
Sulfates como SO4° mg/L 123.20 Metade turbidimetrico
Demande Bioguimica de mag/L 246,17 Respiromerrico
Oxigeno (CBO)

Demande Guimica de mg/L 1115 42 Digestion cerrada
Oxigeno (LQO)

MNitratos coma NQO 5 mg/L 1.7 Colorimetro
Nitrites cemo NO 2 mg/L 032 Colorimetro
Oxigeno Disuelto mg/L 7.6 Electrodo de membrane
AMALISIS MICROBIOLOGICO

Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml 23 NMP/100m|
Celiforimes feccles MMP/1C0ml 29.00 MMP/100mI
Escherichia coli NMP /00| 200 NMP/100mI

0

Puro, C.U. 05 de diciembre del 2024

P

TG, LUZ HARINA TEVES PONCE
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (5)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES  25/11/2024, por el interesado

FECH. DE RECEP.  : 2E/11/2024
ANALISTS | 25/11/2024
€Ob MUESTRA  : ROOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS

ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al agua superficial

CARACTERTSTICAS FISICO - QUIMICAS

PARAgiI:‘?__g; 2 | UNIDAD | Muestra 05 | METODO ANALTTICO

Potencial de Hidregeno pH 878 Potenciemefre
Cenductividad Eléctrica usS/fem 114 80 Conductimefro
Salinidad Yo 0.10 Conductimetro
Sélidos Tatales Disueltes mg/L 57.40 Colorimetro
Dureza Total come CaCOs mg/L 32848 | " Volumetria .
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1128 Volumetria
Cloruros come CI° mg/L 365.88 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 53.21 Volumetrico
Sulfates como SO4° mg/L 211.26 Metade turbidimetrico
Demande Bioquimica de ma/L 93.25 Respiromerrico
Oxigeno (CEQ)
Demande Quimica de mg/L 283.12 Digestion cerrada
Oxigeno (LQO)
Nitratos coma NO mg/L 4.4 Colorimetro
Nitrites cemo NO 2 mg/L 048 Colorimetro
Oxigeno Disuelto mg/L A3 Electrodo de membrane
AMNALISIS MICRCBIOLOGICO
Bacterics celifermes totales INMP/1C0ml| 23 NMP/100m|
Celiforimes feccles MMP/1C0ml 24,00 MMP/100mI
Escherichia cali NMP/1C0m| 1.00 NMP/100mI

Puro, C.U. 05 de diciembre del 2024
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (1)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES  : 27/11/2024, por el interesado
FECH. DE RECEP.  :27/11/2024

ANALISTS L 27/11/2024

€OD MUESTRA  : BOOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS

ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al ague superficial

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

Paaagiﬁg‘;srco UNIDAD | Muestra Ol | METODO ANALITICO

Potencial de Hidregena pH 7.8 Potenciometre
Conductividad Eléctrica uS/em 206 Conductimetro
Salinided Yo 0.00 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltcs mg/L 1.4 Colorimetro
Dureza Total come CaC0Os mg/L 301.2 Volumetria
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 844 Volumeiria
Cloruros como CI° mg/L 337.08 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 80.06 Volumefrico
Sulfates como SO4° mg/L 113.36 Metods turbidimetrica
Demande Bioguimica de mag/L 41 Respiromerrico
Oxigeno (CEQ)
Demande Quimica de mg/L 40.1 Digestion cerrada
Oxigeno (LQO)
MNitratos coma NQO 5 mg/L 1:2 Colorimetro
Nitrites cemo NO 2 mg/L 004 Colorimetro
Oxigeno Disuelto mg/L 93 Electrodo de membrane
AMALISIS MICROBIOLOGICO
Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml 23 NMP/100m|
Celifarmes fecales MMF/100ml 0.00 NMPA100mI
Escherichia cali NMP/100m| 000 NMP/100mI

Puro, C.U. 05 de diciembre del 2024
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (2)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES 27/11/2024, por el interesado
FECH. DE RECEP.  :27/11/2024

ANALISIS :27/11/2024

cob MUESTRA  : BOOS - 000703
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al ague superficial
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

Paaagiﬁg‘;srco UNIDAD | Muestra 02 | METODO ANALITICO
Potencial de Hidregena pH 8.4 Potenciometre
Conductividad Eléctrica uS/em 222 Conductimetro
Salinided % 0.00 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltcs mg/L 110 Colorimetro
Dureza Total come CaC0Os mg/L 332.64 Volumetria
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1410 Volumeiria
Cloruros como CI- mg/L 354.20 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 73.47 Volumefrico
Sulfates como SO4° mg/L 147 .80 Metods turbidimetrica
Demande Bioguimica de mag/L 201 Respiromerrico
Oxigeno (CEQ)

Demande Quimica de mg/L 1204 Digestion cerrada

Oxigeno (LQO)

MNitratos coma NQO 5 mg/L 3.7 Colorimetro

Nitrites cemo NO 2 mg/L 013 Colorimetro

Oxigeno Disuelto mg/L ¥ 0 Electrodo de membrane

AMALISIS MICROBIOLOGICO

Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml 23 NMP/100m|

Celifarmes fecales MMF/100ml 0.00 NMPA100mI

Escherichia coli NMP /00| 0.00 NMP/100m]
Purio, C.U. 05 de diciembre del 2024
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (3)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES  : 27/11/2024, por el interesado
FECH. DE RECEP.  :27/11/2024

ANALISTS L 27/11/2024

€OD MUESTRA  : BOOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS

ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al ague superficial

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

Paaagiﬁg‘;srco UNIDAD | Muestra03 | METODO ANALITICO

Potencial de Hidregena pH 788 Potenciometre
Conductividad Eléctrica uS/em 123 40 Conductimetro
Salinided %o a.10 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltcs mg/L 63.20 Colorimetro
Dureza Total come CaC0Os mg/L 324.76 Volumetria
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1410 Volumeiria
Cloruros como CI- mg/L 413 87 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 59.47 Volumefrico
Sulfates como SO4° mg/L 138.80 Metods turbidimetrica
Demande Bioquimica de ma/L 5.2 Respiromerrico
Oxigeno (CEQ)
Demande Quimica de mg/L 50.3 Digestion cerrada
Oxigeno (LQO)
MNitratos coma NQO 5 mg/L 33 Colorimetro
Nitrites cemo NO 2 mg/L 03 Colorimetro
Oxigeno Disuelto mg/L 93 Electrodo de membrane
AMALISIS MICROBIOLOGICO
Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml 23 NMP/100m|
Celiforimes feccles MMP/1C0ml 400 MMP/100mI
Escherichia cali NMP/100m| 000 NMP/100mI

Puno, C.U. 05 de diciembre del 2024 P4
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (4)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES  : 27/11/2024, por el interesado
FECH. DE RECEP.  :27/11/2024

ANALISTS L 27/11/2024

€OD MUESTRA  : BOOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS

ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al ague superficial

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

Paaagiﬁg‘;srco UNIDAD | Muestra 04 | METODO ANALITICO

Potencial de Hidregena pH TIE Potenciometre
Conductividad Eléctrica us/em 314 Conductimetro
Salinided % 0.00 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltcs mg/L 250 Colorimetro
Dureza Total come CalOs mg/L 334.88 Volumetria
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1410 Volumeiria
Cloruros como CI- mg/L 343.84 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 50.80 Volumefrico
Sulfates como SO4° mg/L 123.20 Metods turbidimetrica
Demande Bioquimica de ma/L 80.1 Respiromerrico
Oxigeno (CEQ)
Demande Quimica de mg/L 1201 Digestion cerrada
Oxigeno (LQO)
MNitratos coma NQO 5 mg/L 117 Colorimetro
Nitrites cemo NO 2 mg/L 022 Colorimetro
Oxigeno Disuelto mg/L A8 Electrodo de membrane
AMALISIS MICROBIOLOGICO
Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml 23 NMP/100m|
Celiforimes feccles MMP/1C0ml 27.00 MMP/100mI
Escherichia cali NMP/100m| 1.00 NMP/100mI

Furio, C.U. 05 de diciembre del 2024 ]
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (5)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES 27/11/2024, por el interesado
FECH. DE RECEP.  :27/11/2024

ANALISIS :27/11/2024

cob MUESTRA  : BOOS - 000703
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al ague superficial
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

Paaagiﬁg‘;srco UNIDAD | Muestra 05 | METODO ANALITICO
Potencial de Hidregena pH 806 Potenciometre
Conductividad Eléctrica us/em 114 80 Conductimetro
Salinided %o a.10 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltcs mg/L 57.40 Colorimetro
Dureza Total come CalOs mg/L 328.48 Volumetria
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1128 Volumeiria
Cloruros como CI° mg/L 365.88 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 53.21 Volumefrico
Sulfates como SO4° mg/L 211.26 Metods turbidimetrica
Demande Bioguimica de mag/L 109 Respiromerrico
Oxigeno (CEQ)

Demande Quimica de mg/L 140.3 Digestion cerrada

Oxigeno (LQO)

MNitratos coma NQO 5 mg/L 3.6 Colorimetro

Nitrites cemo NO 2 mg/L 042 Colorimetro

Oxigeno Disuelto mg/L 6.3 Electrodo de membrane

AMALISIS MICROBIOLOGICO

Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml 23 NMP/100m|

Celifarmes fecales NMF/100ml 26,00 NMPA100mI

Escherichia coli NMP /00| 0.00 NMP/100mI =
Purio, C.U. 05 de diciembre del 2024
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (1)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES L 2B/11/2024, por el interesado

FECH. DE RECEP.  : 28/11/2024
ANALISTS | 28/11/2024
€OD MUESTRA  : BOOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS
ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al ague superficial
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

Paaagiﬁg‘;srco UNIDAD | Muestra Ol | METODO ANALITICO
Potencial de Hidregena pH a1 Potenciometfre
Conductividad Eléctrica us/em 206 Conductimetro
Salinided Yo 0.00 Conductimetro
Salidos Totales Disueltes mg/L 1.4 Colorimetro
Dureza Total come CaC0Os mg/L 301.2 Volumetria
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 844 Volumeiria
Cloruros como CI° mg/L 337.08 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 80.06 Volumefrico
Sulfates como S04° mg/L 113.36 Metodo turbidimetrico
Demande Bioquimica de mg/L 53 Respiromerrico
Oxigeno (DEQ)

Demande Quimica de mg/L 109 Digestion cerrada
QOxigeno (LQO)

MNitratos coma NQO 5 mg/L 5 Colorimetro
Nitrites como NO 2 mg/L 047 Colorimetro
Oxigeno Disuelto mg/L 5.4 Electrodo de membrane
AMNALISIS MICRCBIOLOGICO

Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml NMP/100m|
Coliformes fecoles NMF/100ml MNMP/100mI
Escherichia coli NMP/100ml

Puro, C.U. 05 de diciembre del 2024
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (2)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES L 2B/11/2024, por el interesado
FECH. DE RECEP.  : 28/11/2024

ANALISTS | 28/11/2024

€OD MUESTRA  : BOOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS

ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al ague superficial

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

Paaagiﬁg‘;srco UNIDAD | Muestra 02 | METODO ANALITICO

Potencial de Hidregena pH 782 Potenciometre
Conductividad Eléctrica uS/em 222 Conductimetro
Salinided % 0.00 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltcs mg/L 110 Colorimetro
Dureza Total come CaC0Os mg/L 332.64 Volumetria
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1410 Volumeiria
Cloruros como CI- mg/L 354.20 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 73.47 Volumefrico
Sulfates como SO4° mg/L 147 .80 Metods turbidimetrica
Demande Bioguimica de mag/L 10.3 Respiromerrico
Oxigeno (CEQ)
Demande Quimica de mg/L 90.2 Digestion cerrada
Oxigeno (LQO)
MNitratos coma NQO 5 mg/L 2.8 Colorimetro
Nitrites cemo NO 2 mg/L 0.16 Colorimero
Oxigeno Disuelto mg/L ¥ 0 Electrodo de membrane
AMALISIS MICROBIOLOGICO
Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml 23 NMP/100m|
Celifarmes fecales MMF/100ml 0.00 NMPA100mI
Escherichia cali NMP/100m| 000 NMP/100mI

Furio, C.U. 05 de diciembre del 2024 2
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTTPLANO
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (3)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES L 2B/11/2024, por el interesado
FECH. DE RECEP.  : 28/11/2024

ANALISIS . 28/11/2024

cob MUESTRA  : BOOS - 000703
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al ague superficial
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

Paaagiﬁg‘;srco UNIDAD | Muestra03 | METODO ANALITICO
Potencial de Hidregena pH 783 Potenciometre
Conductividad Eléctrica uS/em 123 40 Conductimetro
Salinided P 0.10 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltcs mg/L 63.20 Colorimetro
Dureza Total come CaC0Os mg/L 324.76 Volumetria
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1410 Volumeiria
Cloruros como CI- mg/L 413 87 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 5947 Volumetrico
Sulfates como S04° mg/L 138,80 Metodo turbidimetrico
Demanda Bioquimica de mag/L 4.8 Respiromerrico
Oxigeno (DEQ)

Demande Quimica de mg/L 39.12 Digestion cerrada
QOxigeno (LQO)
MNitratos coma NQO 5 mg/L 3.2 Colorimetro
Nitrites cemo NO 2 mg/L 03¢ Colorimetro
Oxigeno Disuelto mg/L 8.2 Electrodo de membrane
AMALISIS MICROBIOLOGICO
Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml 23 NMP/100m|
Celiforimes feccles MMP/1C0ml 3.00 MMP/100mI
Escherichia coli NMP/100m| 000 NMP/100mI

Purio, C.U. 05 de diciembre del 2024 == ﬁ"\
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (4)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES L 2B/11/2024, por el interesado
FECH. DE RECEP.  : 28/11/2024

ANALISTS | 28/11/2024

€OD MUESTRA  : BOOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS

ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al ague superficial

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

Paaagiﬁg‘;srco UNIDAD | Muestra 04 | METODO ANALITICO

Potencial de Hidregena pH 758 Potenciometre
Conductividad Eléctrica us/em 314 Conductimetro
Salinided % 0.00 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltcs mg/L 250 Colorimetro
Dureza Total come CalOs mg/L 334.88 Volumetria
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1410 Volumeiria
Cloruros como CI- mg/L 343.84 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 50.80 Volumefrico
Sulfates como SO4° mg/L 123.20 Metods turbidimetrica
Demande Bioquimica de ma/L 64.4 Respiromerrico
Oxigeno (CEQ)
Demande Quimica de mg/L 200.13 Digestion cerrada
Oxigeno (LQO)
MNitratos coma NQO 5 mg/L 1.00 Colorimetro
Nitrites cemo NO 2 mg/L 03% Colorimero
Oxigeno Disuelto mg/L 8.4 Electrodo de membrane
AMALISIS MICROBIOLOGICO
Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml 23 NMP/100m|
Celifarmes fecales NMF/100ml 28.00 NMPA100mI
Escherichia cali NMP/100m| 200 NMP/100mI

Puro, C.U. 05 de diciembre del 2024
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ASUNTO : ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUA MUESTRA (5)

PROCEDENCTA { PILETA BE LA CTUDAD DF PUNG

INTERESADO - GERMAN LEONARDO MENDOZA CUPT

FROYECTO : EVALUACION DE LA CALTDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL
AGUA EN LOS PRINCIPALES PILETAS ORNAMENTALES DE LA CTUDAD DE
PUNGC 2024

MOTIVO : CALIDAD DE AGUA

AMNALISIS : DE CALIDAD DE AGUA

FECHA DE MUES L 2B/11/2024, por el interesado

FECH. DE RECEP.  : 28/11/2024
ANALISTS | 28/11/2024
€OD MUESTRA  : BOOS - 000703

CARACTERISTICAS ORGANCLEPTICAS
ASPECTO : Liquido

COLOR . Caracteristica al ague superficial
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

Paaagiﬁg‘;srco UNIDAD | Muestra 05 | METODO ANALITICO
Potencial de Hidregena pH 308 Potenciometre
Conductividad Eléctrica uS/em 54.3 Conductimetro
Salinided %o a.10 Conductimetro
Sdlidos Totales Disueltcs mg/L 57.40 Colorimetro
Dureza Total come CalOs mg/L 328.48 Volumetria
Alcalinidad como CaCO3 mg/L 1128 Volumeiria
Cloruros como CI° mg/L 365.88 Metodo Mohr
Calcio como Ca™ mg/L 53.21 Volumefrico
Sulfates como SO4° mg/L 211.26 Metods turbidimetrica
Demande Bioquimica de ma/L 54,3 Respiromerrico
Oxigeno (DEQ)

Demande Quimica de mg/L 90.28 Digestion cerrada
Oxigeno (LQO)
MNitratos coma NQO 5 mg/L 1.7 Colorimetro
Nitrites cemo NO 2 mg/L 03 Colorimetro
Oxigeno Disuelto mg/L 6.7 Electrodo de membrane
AMALISIS MICROBIOLOGICO
Bacterias celiformes totales MNMFP/100ml NMP/100m|
Coliformes fecoles NMF/100ml MNMP/100mI
Escherichia cali NMP/100m| NMP/100m "\
Puno, C.U. 05 de diciembre del 2024 /
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO {g

GENRENCIA DE MEDIO AMBIENTE, SANEAMIENTO ¥ SERVICIOS Parques,
SUE GERENCIA DE PARQUES ¥ JAROINES ¥ CONSERVACION DE AREAS VERDES -

"Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

INFORME N° 17-2023/MFP{/GMASS/SGPICAV/IRLLM/TPPO

PARA i Ing. BLADIMIR CRUZ CALIZAYA.

Sub Gerente de Parques Jardines y Conservacidn de Areas Verdes.
DE : Tec, JESUS RUFINO LLANOS MAMANI.

Técnico en Pajchas y Piletas Ornamentales.

ASUNTO : Informe respecto al mantenimiento y el estado en el que se encuentra las
piletas de todos los parques de nuestra cuidad de Puno.

REFERENCIA : MEMORANDUM N* 254-2023 MPP/GM

FECHA : Puno, 18 de Junio de 2023

Mediante el presente me es grato dirigirme a usted para saludarlo e informarle lo siguiente:
I- INTRODUCCION:

La Municipalidad Provincial de Puno, a través de la Sub Gerencia de Pargues, lardines y
Consarvacién de Areas Verdes, que es el drea encargada de rehabilitar, mantener,
conservar y proteger los pargues, jardines y areas verdes de la ciudad de Punc, En tal
sentido en &/ presente documento se detalla las acciones realizados segun el Plan
Operativo Anual 2023, que disefid la Sub Gerencia, considerando que esta debe estar
articulado con el Plan de Desarrollo Concertado de la Provincia de Puno,

Los trabajos realizados se enmarcan de mantener y conservar €l ornato y medio ambiente
de la ciudad de Puno, producir especies ornamentales y arbustivas para mantener las areas
verdes, ohjetivos que nos permitia lograr un mantanimiento de pargues v jardines donde se
tiene pajchas y piletas asi como la conservacion de estos espacios come areas de recreacion
consideradas come bienes ambientales de uso pablico.

En tal razon el presente documento describe los trabajos de mantenimiento que se realiza
de acuerdo al programa que se tiene de mantenimiento en sus tres niveles los mas
importantes realizados v el mantenimiento cotidiano de forma permanente de los parques,
jardines, pajchas vy piletas ornamentales de la ciudad.

Il.- JUSTIFICACION:

La conservacién y mantenimiento de parques, jardines, pajchas v piletas ornamentales como
bienes ambientales son relacionadas con el medio ambiente, son espacios de recreacion de

ce.
Auch.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO /’rz‘m

GENRENCIA DE MEDIO AMBIENTE, SANEAMIENTO Y SERVICIOS a:;::
SUB GERENCIA DE PARQUES Y JARDINES ¥ CONSERVACION DE AREAS VERDES | mcie 2 i v

uso pablico y es parte del atractivo paisajistico para la poblacion lecal y turistas que visitan la
ciudad de Puno.

Por tal razon dameos un eficiente mantenimiento y conservacion de pargues, jardines,
pajchas y piletas y dreas verdes de nuestra ciudad contribuye en |a mejora del ornate, asi
como en la mejora de la calidad del aire, ya que son espacios de recreacion, en consecuencia
estado de mantencidn es percibida v apreciada por la poblacién local y visitante, asi mismo
la incrementacion de espacios recreativos y areas verdes que viene generandose a través
de |la ejecucion de obras en los espacios publicos por parte de la Municipalidad de Puno,
viene causando un impacto positivo ya que estas obras civiles cuentan con espacios de dreas
verdes debido a que se viene mejorando la ornamentacion de la ciudad v creando una
cultura ambiental en la poblacion.

lll.- OBJETIVOS:

* Mantener y conservar el arnato y medio ambiente de los parques y jardines de la ciudad
de Puno.

¥ Mantenimiento y conservacion de las pajchas y piletas ornamentales de la ciudad de
Fune.

¥ Producir especies de plantas ornamentales y arbustivas para mantener las dreas verdes
donde se tiene pajchas vy piletas.

IV.- ESTRUCTURA ORGANICA DE LA GERENCIA DE MEDIO AMBIENTE, SANEAMIENTO Y
SERVICIOS.

GERENCIA
MUNICIPAL

GERENCIA DE MEDIO
AMBIENTE Y SERVICIOS
P |

SUBGERENCIA DE PARQUES
JARDINES ¥ CONSERVACION
DE AREAS VERDES

84

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



repositorio.upsc

MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE PUNO o2

GENRENCIA DE MEDIO AMBIENTE, SANEAMIENTO Y SERVICIOS vesf Junds
5UB GERENCIA DE FARQUES Y JARDINES ¥ CONSERVACION DE AREAS VERDES | veeein 24 et

V.- RECURSQ HUMANQ.

Cuadro 1.- Personal que labora en la Sub Gerencia de Pargues y Jardines y Conservacion de
Areas Verdes Afio 2023, que son responsables del mantenimiento pajchas y piletas, como
encargados directos se tiene un personal encargado cadmo Técnico en Pajchas y Piletas
Ornhamentales nombrade y otro personal de apoya de Auxiliar de Jardineria reposicién

judicial.
N° Cargo Condiclén Apellido y Nombres
1 |SubGerente £ Cruz Calizaya Bladimir
2 |Especialista en Pargues y Jardines E. Condori Quispe Violeta
3 |Especialista en Pargues y Jardines C. Ramos Marca Nares Elva
1 TEC_HICCI en Piletas Ornamentales N Llanos Mamani Jesiis Rufino
(Pajchas)
5 | Auxiliar de Jardineria Rl. Ramos Gamez Julian Rolando
N= : Mombrado.
Cc= : Contratado.
Rl= : Reposician ludicial.

|.- PROCEDIMIENTO PARA REALIZAR LOS DIFERENTES MANTENIMIENTOS EN LOS
PARQUES QUE SE TIENE PILETAS Y PAICHAS.

Para ello, creemos imprescindible diferenciar dos grupos de trabajo diferenciados por los
procesos de trabajo gue desempeiiaran en labores bdsicas y labores especificas.

Labores basicas: Se trata de las labores mas rutinarias y con frecuencia diaria o cuasi-diaria,
entre las que se incluyen los procesos de trabajo a desempeniar por el perseonal asignado de
forma fija a cada unidad de mantenimiento (limpieza diaria, cantral ¥y monitoreo de las
pajchas y piletas de la ciudad).

Labores especificas: Que tienen cardcter puntual o mantenimiento en sus tres formas
cuando ocurre un desperfecto en las instalaciones eléctricas, en los tableros de mando y
fuerza, en las electrobombas de juego de agua tubos de abastecimiento de agua para el
juego de agua en las piletas v luminarias arnamentales que tiene las pajchas y piletas, para
este trabajo se tiene un responsables nombrado en drea Técnico en Pajchas y Piletas
Ornamentales que se encuentra a cargo de los dos especialistas y con el apoyo logistico
(suministro de material, manejo de equipos v herramientas)

El personal encargado del mantenimiento de las pajchas y piletas tiene |a respansabilidad de
verificar el estado de sus eguipos entre electrobombas vy otros accesorios para el juego de
agua e informar al inmediata superior para el apoyo logistico si en caso estuviera carrecto su
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operatividad se pone a anticipar posibles averias, pueden ser mucho mas eficientes y realizar
intervenciones bien organizadas Sub Gerencia de Parques Jardines y Conservacion de Areas
Verdes.

Vil.- TIPOS DE MANTENIMIENTO EN LAS PAICHAS Y PILETAS DE LA CUIDAD QUE SE
REALIZAN

1. MANTENIMIENTO CORRECTIVO EN PAICHAS Y PILETAS

En primer lugar, el mantenimiento correctivo es un tipo de mantenimiento que sirve para
corregir los errores de una electrobomba o un eguipo conforme van apareciendo, una de las
causas principales serd la utilizacion y el desgaste a los gue estdin sometidos las
electrobombas a distintas maniobras durante el dia a este tipo de mantenimiento puede
estar planificadeo o ser inesperado.

2. MANTENIMIENTO PREDICTIVO EN PAICHAS Y PILETAS

Por atro lado, encontramos el mantenimiento predictivo, este es el que se da cuando existe
un andlisis eonstante de un equipo o electrobombas, de farma que puede descubrirse si
existen variables que cambian v predicen averias, asl, podremos adelantarnos a esas averias
D EITOres.

3. MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN PAICHAS Y PILETAS

En linea con el anterior, el mantenimienta preventivo, podemos definirlo como una técnica
cuya eficacia se basa en un mantenimiento enfocade a la prevencidn de fallos en los
equipos, con este métado se husca que |as actividades estén siempre controladas para que
el funcionamiento sea mads fiable y eficiente de nuestras pajchas y piletas en |a cuidad.

ViIl.- MANTENIMIENTO Y CONSERVACION DEL ORNATO Y MEDIO AMBIENTE DE LA CIUDAD
DE PUNO

Cuadro N° 2.- Se detalla la relacién de parques, alamedas, avenidas y calles que se
encuentran las pajchas y piletas de la ciudad a cargo de la Sub Gerencia de Pargues, Jardines
y areas verdes, donde el mantenimienta se realiza de manera permanente se tiene 26
pajchas vy piletas de las cuales 11 se encuentran operativos.

RE

NOMBRE DE PARQUES, DIRECCION OPERATIVIDAD Y BUE GU MA

PAJCHAS Y PILETAS FUENTE DE AGUA NOD | Lo

1 |La Pajcha Zampoiia Barrio Vallecito, Av. Floral GRzativo ane_nte de X
agua red publica
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Hﬂl—qul

urs,
5 it & s Yo

; : Centro Poblado de Alto Dperativo fuente de
Pajcha Mirador Puma g
2 Uts Puno, Yanamayo y Av. agua abastecimiento
Juliaca can camidn cistarna,
Inoperative nunca fun-
: ; Barrio Laykacota Jr. Jose ciono no cuenta con
Pajcha Parque Gamaliel . .
3 Manuel Moral y Ir. Chucui- | electrobombas sin agua
Churata :
to. se tiene un plan de
trabajo para recuperar.
Pajcha Parque Huajsapa- Barrlr.J HuaJsapajca, debajn DOperativo fuente de
4 de Mirador Huzjsapata Ir. P,
tall agua red pdhblica.
Zela.
O tivo fuente d
4 : Barrio Miraflores, Calle PET e o8
5 |Fileta Aguz La Sirena ' agua natural por grave-
lquitos y Calle Pardo.
dad.
Barrio Independencia, Ir. | Inoperativa agua natu-
6 |Pileta Del Arco Deustua | Independencia y Calle ral por gravedad corta-
Caronel Rios. da.
Inoperativa nunca fun-
i ] i t
Barrio Portefio, Av, Titica- =70 19 EUBIA S
7 | Pileta El Kero ca Castado del Estadio - ;
bas sin agua se tiene un
Tarres Belan. ;
plan de trabajo para
recuperar.
Inoperativo sin electro-
y " Barrin Portefio, Ovalo Ra- Roenhas hn funtlon§
Pileta Ovalo Ramaon Cas- ; : por temas de seguridad
8 |.. man Castilla Av. Soly Ir. -
tilla p— a la altura de |z piletz
¥ se tiene cables de alta
tension.
Inoperativo sin  elec-
i . Barrio Azoguini, Ovalo trobombas se encuen-
% | Flletabanquearicns Caracter Ir, Deza. tra conun plan de tra-
hajo.
1 it vea fun-
; Barrio Laykacota, Jr, Are- | P ativo nunca fun
Pileta Parque Dante : ciono no cuenta con
10 guipa, Ir. Tacna v Av. i
Mava energia ni electrobom-
Laykacota.
bas
Barrio Portefio, Av. Titica- ;
Pileta Pargue de La Cul- e ‘_ano v It Operative fuente de
11 W ca, Ir. Cahuide y Pje, ). D. o
Chogue Huanca. E B '
Barrin Indo dmerica, Alto | Inoperativa nunca fun-
12 | Pileta Parque el Chaman |Huascar, Pasaje Solary tiono, agua natural por
Brisas del Lago gravedad cortada
Urbanizacian |ll Centena- | Inoperativo nunca fun-
Pileta Parque |l Cente- | rio, Jirdn Enrigue Lopez ciono no cuenta con
13 - . oy
nario Albujar, Ir. de la Vega y energia ni electrobom-
Jirdn Pacheco. bas sin agua.
= Urbanizacion Bellavista, Dperativo fuente de
4} | b Hiade Av. Floraly Ir. Inca Catari. |agua red publica.
e
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Inoperativo nunca fun-

15 Pileta Parque La Pandilla | Barrio Independencia, ciono, agua natural por
Punefia Calle Santo y Av. La Torre, |bombeo obra inconclu-

say sin liguidar la obra.

16 Pileta Parque Manuel Cercado de Puno, Ir. Are- | Operativa fuente de
Fino quipa y Ir. Lima. agua red publica.

Cercado de Puno, Ir, o i s
17 |Pileta Pargque San Roman | Deustua, Jr. llave yJR. ety e
apua red publica,
Puno.
Barric Sefior de Huanca, T —

15 Fileta Parque Sumac Alta Huascar, Jr. losé Bal- PR

Warmi ta, Calle Brisas del Lago y i
Pasaje 3an Marcos.

19 Pileta Paseo Qhantati Villa Militar, Jr. Sucre, Jr. Operativo fuente de
Cruri Dezay Pardo. agua red pablica.
Pileta Plaza De Armas Centro Pablado de Jay- Ir:soperativn nunca fun-

20 | Centro Pablada De Jay- : ciono, no se nos entre-

¥ llihuaya, Plaza de Armas ;i :
llihuaya 20 a la Subgerencia.
: Plaza Mayor de Puno, Ir. | Operativa fuente de

21 | Pictaios avey Deustua, Ir. Lima y Puno. | agua red publica.
Pileta Salcedo Plaza Co- | Centro Poblado de Salce- | Cperativo fuente de

22 |ronel Francisco do, Av. El Estudiante y Av. |agua natural de subsue-
Bolognesi Sideral. lo

En mantenimiento con
il Victoris 07 Esqui- Barrio Victaria, Ir. Arequi- informe de requeri-
23 pa, Ir. Moguegua y Coro- | miento de electrobom-
Has nel Ponce. bas sumergibles fuente
de agua red plblica.
Mo se entregd a la Sub-
Urbanizacion Pro Viviends |gerencia los tableros y
- ; Villa El Sal, Av. Bicentena- |electrobomhbas no se
ke | Faletaialia £Lsol rio, Calle 9 de Octubre y tiene las llaves de las
Montesinos. cerraduras fuente de
agua red pablica.
: y Urbanizacion Puno. Pje. Ir?opera.tlvn AR fl:
Piletas Parque Urbaniza- e ciono, sinagua falta
25 | Hipdlito Unanue yJr. 28 de
cion Puno. Julio. electrobomba, tablero
y otros componentes.
Inoperativo no cuenta
Piletas Puya Raimondi Av. Sesquicentenaria fren- | con agua |z captacion

26 |Alameda Sesquicentena- |tea la Ciudad Universita- | de agua subterrénea se
ria. ria. seco, sin electrobom-

bas si energia.
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b oo de
Fargues,{ Jardines
7 Comsrvactin & dre Verde

Tabhla N° L.-

Actividades para el mantenimiento y conservacion pajchas vy piletas
ornamentales, alumbrado pidblico de parques y tubos de abasto de agua para el juego de

agua, mantenimiento anual de laciudad de Puno.

LABORES A
REALIZAR

oaug

oJ2iga4

oTIRp

gy
ofey
olunf

oljnf
01508y

aiqueandsg

Lot Likle)

JIQUITINON

EILTETRITy |

OBSERVACIONES

Mantenimiento

semeznal y de acuerdo

de pilatas y T : evzluacion
pajchas. Sepim necesidades

Toda el mabiliario
Moblllario urbano se pintara al
urbana. Sesim necesidades menas 1 vez al

afio de use.

Mantenimlento
de tubos de

agua para el
juego de agua.

Seplin hece sidades

Sepgun evaluacion.

Limpieza piletas

y pajchas

Todos los dias y apoyo
segln necesidad.

Trecuencia diamna

Tahla N® 2.- Lista de chequea para piletas, pajchas y alumbradao de pargques de la ciudad.

boguillas de agua.

Automatismo
bombas de zgua v
alumaradao del
pargue

Reparacion y,/o sustitucion de elementas descampuestos.
Verificacian alcance se chorro de agua de las boguillzs.

Verificar azpertura v cieme de  llaves de paso de electroval-
vulas.

Comprobar conexiones en empalmes eléctricos v sellar con cinta
vulcanizante.

verificar tiempos de programacidn ce pajchas v piletas.

Verificar interruptores termo magnético, temporizedores, contacto-
res yreley Ermico.

Accesorlos Actividad a realizar Frecuencia
Valvuleria = Revision de reguladaores nivel de agua (boyas). Quincenal
s limpieza zona de sedimentacidn de tierra. Mensual
& Limpicza de mallas filtracion de agua. 508““_
* Comprabar cierre llaves de paso de agua. necesicades.
Tuberias, s  Comprabar Iz no existencia de fugas. Perigdica
accesorios s Comprabar presién de aguz de lared. Segun

necesicdades.

Semanzl,
mensual y

peridgdicamente.

Postes y pivates

Comprobar y revisar si estdn rotos o rajados.
Realizar las soldaduras correspondientes en los postes y pivotes.
Lijada y pintado de superfides oxidadas

Semanal y

ocasionalimente,

=8

Areh.
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