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RESUMEN
Aunque las aguas de manantial pueden parecer limpias, sin un proceso de desinfeccion
adecuado pueden transmitir diversas enfermedades causadas por bacterias vy
contaminantes quimicos. Por ello, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar la
concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos para determinar la
calidad del agua de los manantiales del barrio Miraflores, Puno (2024), de acuerdo con la
Categoria 1 del DS-004-2017 MINAM. Se empled un enfoque cuantitativo, de disefio no
experimental y descriptivo. La muestra estuvo conformada por tres manantiales, de los
cuales se tomé 1 litro de agua por manantial, siguiendo el protocolo nacional de
monitoreo de la calidad para cuerpos naturales de agua superficial (Ley de Recursos
Hidricos N° 29338). Las muestras fueron enviadas para su analisis al laboratorio
acreditado LABSAF INIA, y los resultados obtenidos se compararon con los parametros
de calidad ambiental ECA - DS N° 004-2017-MINAM. Obteniendo los siguientes
resultados en promedio pH 7,27; CE 567,5 uS/cm; temperatura 14,76 °C; nitratos 18,4
mg/L; dureza 440,45 mg/L; cloruros 64,97 mg/L; sulfatos 44,3 mg/L y bicarbonatos 12,62
mg/L  entre los microbiologicos coliformes fecales <1 UFC/100 mL y coliformes
termotolerantes 0 UFC/100 mL. Los resultados obtenidos indican que los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de los manantiales del barrio Miraflores se
encuentran dentro de los rangos establecidos por el ECA DS-004-2017 MINAM,
subcategoria A. En funcién a ello, estas aguas pueden considerarse aptas para el
proceso de potabilizacion mediante desinfeccidn, garantizando su seguridad para el

consumo humano.

Palabras clave: Agua, Manantial, Parametro fisicoquimico, Parametro microbiolégico.
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ABSTRACT
Although spring waters may appear clean, without an adequate disinfection process, they
can transmit various diseases caused by bacteria and chemical contaminants. Therefore,
the present study aimed to evaluate the concentration of physicochemical and
microbiological parameters to determine the quality of the spring water in the Miraflores
neighborhood, Puno (2024), according to Category 1 of DS-004-2017 MINAM. A
quantitative methodology was employed, with a non-experimental and descriptive design.
The sample consisted of three springs, from which 1 liter of water was taken per spring,
following the national monitoring protocol for the quality of natural surface water bodies
(Water Resources Law No. 29338). The samples were sent for analysis to the accredited
laboratory LABSAF INIA, and the results obtained were compared with the environmental
quality standards ECA - DS No. 004-2017-MINAM. Obtaining the following results on
average pH 7,27; EC 567,5 uS/cm; nitrates 18,4 mg/L; hardness 440,45 mg/L; chlorides
64,97 mg/L; sulfates 44,3 mg/L and bicarbonates 12,62 mg/L among the microbiologicals,
fecal coliforms <1 UFC/100 mL and thermotolerant coliforms 0 UFC/100 mL. It was
concluded that the physicochemical and microbiological parameters of the spring water in
the Miraflores neighborhood meet the standards established in the ECA DS-004-2017
MINAM, subcategory A, making this water suitable for potabilization through disinfection,

ensuring its safety for human consumption.

Keywords: Water, Spring, Physicochemical parameter, Microbiological parameter.
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INTRODUCCION
El recurso hidrico es fundamental para la supervivencia, el desarrollo y bienestar de la
humanidad. Su preservacion y manejo adecuado son cruciales para asegurar su
disponibilidad en el marco de un desarrollo sostenible. La calidad del agua constituye un
indicador primordial tanto para la salud publica y el medio ambiente. En tal sentido, el
presente estudio se centra en la evaluacion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua proveniente de los manantiales del barrio Miraflores en Puno,
durante el afio 2024.
Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua son fundamentales para
evaluar su calidad y determinar si es apta para el consumo humano. Los primeros
comprenden factores como temperatura, nivel de pH, turbidez y la presencia de
sustancias quimicas, mientras que los segundos se centran en la identificacion de
microorganismos como bacterias, virus y protozoarios que pueden comprometer la salud.
Evaluar estos aspectos en el agua de los manantiales ayuda a detectar posibles
contaminantes y asegurar que cumple con los criterios de potabilidad, garantizando su
inocuidad para la poblacion.
La ciudad de Puno, ubicada en el altiplano peruano, posee una gran cantidad de
manantiales que son utilizados por la poblacién local para diversas actividades,
incluyendo el consumo humano. Sin embargo, la calidad del agua de estos manantiales
no siempre ha sido objeto de estudios exhaustivos. La importancia de analizar estos
parametros radica en identificar posibles contaminantes y garantizar la seguridad de la
poblacion.
El propdsito de la investigacion es determinar las condiciones actuales del agua en
términos de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas, para ello se realizo
muestreos y asi obtener datos precisos y relevantes que ayuden a entender mejor la
situacion.
Este estudio no solo contribuira al conocimiento cientifico sobre la calidad del agua en

esta region, sino que también ofrecera una base sdlida para la formulacion de politicas
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de salud publica, educacion y conciencia, y gestion de recursos hidricos locales. Los
resultados obtenidos seran de gran utilidad para promover la implementacién de
medidas que aseguren el acceso a la calidad del agua, siempre pensando en las futuras
generaciones.

El informe presenta los siguientes contenidos:

Capitulo I: Planteamiento del problema, antecedentes y objetivos de la investigacion,
Capitulo II: Marco tedrico, conceptual e hipotesis de la investigacion, Capitulo Il
Metodologia de la investigacion, Capitulo IV: Exposicion y analisis de los resultados,

Finalmente conclusiones y recomendaciones.

12

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



repositorio.upsc.edu.pe

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
La evaluacion de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos para determinar la calidad
del agua de los manantiales es de vital importancia en el contexto mundial, dado el
creciente desafio de garantizar el acceso a agua potable segura para todos. Los
manantiales, como fuentes naturales de agua, son fundamentales para comunidades en
todo el mundo, pero su calidad puede verse comprometida por la contaminacion
ambiental y las inadecuadas actividades humanas (Wang et al., 2023).
La medicién y analisis de parametros como el pH, dureza, la concentracion de elementos
toéxicos y la presencia de bacterias patégenas son de suma importancia para asegurar
que el agua de los manantiales sea segura para el consumo humano y proteger la salud
publica en general. Esta evaluacion no solo contribuye a la proteccién de la salud de las
comunidades locales, sino que también desempefia un papel importante en la
conservacion del medio ambiente y la sostenibilidad a largo plazo de los recursos hidricos
(Nath et al., 2024).
En el contexto peruano, la evaluacién de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
para determinar la calidad del agua de los manantiales es de suma importancia debido a
la significativa dependencia de estas fuentes naturales en diversas regiones del pais. Los
manantiales proveen agua para el consumo humano, la agricultura y la vida silvestre,
siendo esenciales para el sustento de humerosas comunidades, especialmente en zonas

rurales y periurbanas. Sin embargo, factores como la contaminacién por actividades
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humanas pueden comprometer la calidad del agua, poniendo en riesgo la salud de las
poblaciones y el equilibrio ecoldgico (Gonzalez et al., 2023)
Por tanto, llevar a cabo una evaluacion meticulosa de parametros como la carga
bacteriana y la composicién fisico quimica es fundamental para garantizar la seguridad
del suministro de agua y proteger la salud de las personas. Ademas, este analisis
contribuird a la conservacién de los ecosistemas acuaticos y fomentara la gestion
sostenible de los recursos hidricos en el Peru.
En el contexto regional, la evaluacion de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
para determinar la calidad del agua de los manantiales cobra mayor relevancia debido a
la importancia vital que estas fuentes tienen para las comunidades locales. En una regién
donde el acceso al agua potable es vital para la subsistencia, los manantiales
representan una fuente alternativa de abastecimiento para el consumo humano, la
agricultura y la ganaderia (Contreras et al., 2023)
La calidad del agua de los manantiales de barrio Miraflores de la ciudad de Puno puede
estar amenazada por diversos factores adversos, especialmente por la contaminacién
urbana. La evaluacion rigurosa de microorganismos patégenos y la concentracion de
parametros fisicoquimicos es esencial para garantizar la seguridad del agua y proteger la
salud de los pobladores que hacen uso de esas aguas sin conocer su verdadero estado
sanitario como requisito indispensable para su consumo, lo mencionado constituye razon
mas que suficiente para realizar la presente investigacion.
1.1.1. PROBLEMA GENERAL
¢ Cual es la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
de los manantiales del barrio Miraflores - Puno 2024, de acuerdo con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) sub categoria A DS-004-2017 MINAM?
1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS
e ;Cual es la concentracion de parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales
del barrio Miraflores de acuerdo los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) sub

categoria A DS-004-2017 MINAM?
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e ,;Cudl es la concentracibn de parametros microbiolégicos del agua de los
manantiales del barrio Miraflores de acuerdo con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) sub categoria A DS-004-2017 MINAM?

1.2. ANTECEDENTES
1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL
Ledn et al. (2022), en su investigacion “Evaluacion de la calidad del agua del manantial
El Paraiso en Santiago de Cuba”, tuvieron como objetivo evaluar su uso para el consumo
humano. Como resultado de los analisis quimicos y bacteriolégicos se observé que los
niveles de cloruros, sulfatos, calcio y magnesio estan por debajo del limite maximo
permitido en la NC 827:17, ya que no representan ningun riesgo. Sin embargo, el nitrato
excede el valor maximo permitido por la norma cubana. Los demas iones determinados
no estan reportados en la norma, pero se destaca el valor elevado de HCOy', indicando la
presencia de contaminacién en estas aguas por lo cual no son aptas para ser utilizadas
como agua potable.

Wong et al. (2021) en su investigacion “Calidad del agua de los manantiales del humedal

natural “Ciénega de Tamasopo” en San Luis Potosi, México” tuvieron como objetivo

examinar la calidad del agua en 11 manantiales ubicados en el humedal natural conocido
como "Ciénega Tamasopo", los cuales representan la principal fuente de abastecimiento

de agua para la poblacion local para determinar los parametros fisicoquimicos y

biolégicos de estos manantiales. Los resultados obtenidos fueron comparados con las

regulaciones nacionales (Criterios Ecoldgicos de Calidad del Agua, 1989, Norma Oficial

Mexicana Modificada NOM-127-SSA1-1994) e internacionales (Agencia de Proteccion

Ambiental y Organizacién Mundial de la Salud) concluyendo que la calidad del agua de

los manantiales es apta para el consumo humano.

Sanchez & Gonzales (2017),en su investigacion denominada “Analisis de la calidad del

agua en una zona del noreste del estado de Guanajuato” tuvo como obijetivo principal,

determinar la calidad del agua de dos pozos ubicados en la comunidad de La Tapona,

Atarjea, Guanajuato, bajo la caracterizacion fisicoquimica y caracterizacion
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microbioldgica. Para la caracterizacion fisicoquimica del agua, se midieron parametros
como pH, conductividad eléctrica (CE), temperatura (T), sdlidos disueltos totales (SDT).
En cuanto a la calidad microbiolégica, se analizaron), coliformes totales (CT) y coliformes
fecales (CF). Las mediciones se realizaron por triplicado o quintuplicado, dependiendo del
parametro. Los resultados indicaron que, salvo la conductividad eléctrica que superé
hasta en 10 000 veces los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la
normativa vigente, los demas parametros fisicoquimicos y microbioldgicos se encontraron
dentro de los valores permitidos.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Guerrero (2019), en su tesis titulada “Calidad ambiental del agua en los manantiales de
consumo poblacional, ciudad de Lamas - region San Martin, 2018”, con el objetivo
principal de analizar la calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo
humano en la ciudad de Lamas, los resultados del manantial Sachachorro ubicado en el
barrio Quilloallpa sobrepasaron los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs); respecto a
coliformes fecales y totales, en los puntos de muestreo Rifari y La Banda p1 se obtuvieron
valores de 33 NMP/100 ml y 17 NMP/100 ml respectivamente, no excediendo lo
establecido en la normativa. En cuanto a los parametros fisicoquimicos de dureza en
Sachachorro (71.31 mg/L), Rifari (75.98 mg/L), Labanda p1 (69.18mg/L), sulfatos en
Sachachorro (32.6 mg/L), Rifari (22.9 mg/L); Labanda p1 (26.1 mg/L), nitratos en
Sachachorro (<0.03 mg/L), Rifari (<0.03mg/L), Labanda p1 (<0.03mg/L), conductividad
Sachachorro (314 uS/cm); Rifari (280 uS/cm); Labanda p1 (100 pS /cm) y pH en
Sachachorro (7.1), Rifari (7) y Labanda p1 (7.1), se encuentran por debajo de lo que
establece la normativa ECA en los tres puntos monitoreados. Concluyé que el agua del
manantial Sachachorro no es apta para consumo. En contraste, los manantiales Rifari y
La Banda fueron considerados aptos para consumo, tanto en términos microbiolégicos
como fisicoquimicos.

Palomino (2023), en su investigacién “Evaluacion de calidad de agua para consumo

humano en el manantial Estange del sector Patawasi, Checacupe-Canchis-Cusco 2022,
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SAN CARLOS

tuvo como objetivo evaluar la calidad de agua para consumo humano en el manantial
Estange del sector de Patawasi del distrito de Checacupe. Sus resultados indicaron que
los parametros fisicoquimicos como el pH, turbidez, conductividad y sodlidos totales
disueltos cumplen con los estandares de calidad del agua en los manantiales Estange 1y
Estange 2. Sin embargo, la temperatura, dureza, oxigeno disuelto y demanda bioquimica
de oxigeno no cumplen con los criterios establecidos para la calidad del agua en estos
manantiales. En cuanto al parametro microbiolégico, los coliformes totales no cumplen
con los requisitos de calidad del agua, mientras que los coliformes termotolerantes o
fecales si cumplen con dichos estandares en los manantiales Estange 1 y Estange 2. Los
parametros inorganicos, por otro lado, si cumplen con los requisitos de calidad del agua
en los manantiales Estange 1 y Estange 2, conforme a lo estipulado en el Decreto
Supremo N.° 0004-2017-MINAM.

Baca & Valdez (2022), en su trabajo de investigacién “Evaluacion de la calidad
microbioldgica del agua de manantial para consumo humano, Viques 2022”, cuyo objetivo
fue evaluar la calidad microbiolégica del agua de manantial destinada al consumo
humano en el distrito de Viques durante el afio 2022. Los resultados revelaron que los
promedios de todos los parametros analizados en los manantiales Chintipuquio,
Asnopuquio y Pilapuquio sobrepasaron los limites permisibles; mientras tanto, en el
manantial Puchopuquio no se encontraron indicadores de contaminacion. En conclusion,
determinaron que el agua de los tres manantiales (Chintipuquio, Asnopuquio Yy
Pilapuquio) no es apta para consumo humano debido a la calidad microbioldgica
inaceptable.

De la Cruz & Rojas (2022), en su trabajo de investigacion "Caracterizacion fisicoquimica y
microbiolégica del agua de manantiales y reservorios en el centro poblado de
Pampachacra, 2022”, con el propésito de evaluar la calidad del agua destinada al
consumo humano en el centro poblado de Pampachacra. Se llevaron a cabo analisis de
diversos parametros, incluyendo los fisicoquimicos (temperatura, pH, conductividad, cloro

residual libre), microbiolégicos (coliformes totales y termotolerantes), tanto en
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manantiales como en reservorios. Los resultados fueron analizados con un nivel de
significancia del 5%; en conclusién, tanto en el centro poblado de Pampachacra como en
otros centros evaluados, encontré que el agua no cumple con los estandares de calidad
necesarios para ser aprovechada como agua potable.

1.2.3. ANIVEL LOCAL

Figueroa (2024), llevo a cabo un estudio titulado “Calidad del agua de manantiales en la
urbanizacion Villa Santa Rosa de la ciudad de Puno” con el objetivo de evaluar la calidad
del agua de acuerdo a la concentracidon de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos de los manantiales de la urbanizacion Villa Santa Rosa en el Distrito de
Puno 2024, en comparacion a los LMP D.SN°031-2010-SA, obteniendo los siguientes
resultados de los parametros fisicoquimicos color incoloro turbidez (Cancharani: 4,37
NTU, Santa Rosa: 0,72 NTU), conductividad eléctrica (Cancharani: 238 uS/cm, Santa
Rosa: 168,66 uS/cm), pH (Cancharani: 6,58, Santa Rosa: 6,30), cloruros (Cancharani:
1,36 meqg/L, Santa Rosa: 2,43 meq/L), sulfatos (Cancharani: 0,25 meg/L, Santa Rosa:
0,62 meq/L), dureza (Cancharani: 26,71 mg/L CaCO,, Santa Rosa: 16,67 mg/L CaCO,)
nitratos (Cancharani: 0,63 meq/L, Santa Rosa: 0,70 meqg/L) y los parametros
microbioldgicos coliformes totales (4 UFC/100 mL) y termotolerantes (<1 UFC/100 mL)
Concluyendo que: La calidad del agua de los manantiales Cancharani y Santa Rosa en la
urbanizacion Villa Santa Rosa, distrito de Puno, presenta una calidad fisicoquimica
aceptable segun los LMP establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. Sin
embargo, ambos manantiales presentan contaminacion microbiolégica por coliformes
totales, lo que las hace no aptas para el consumo humano sin un previo tratamiento de
desinfeccion.

Challco (2023), en su trabajo de investigacion titulado “Determinacion de la calidad del
agua para consumo humano del manantial Marampampa distrito de Ocobamba, Cusco,
2023”, el objetivo de este estudio consistidé en evaluar la calidad del agua para consumo
humano en el manantial Marampampa. Los resultados mostraron que los parametros

fisicoquimicos como conductividad eléctrica fueron de 55,5 uS/cm, en el caso de cloruros
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2,5 mg/L, en sulfatos 10,25 mg/L, dureza fue de 26 mg/L, pH 6,63) y microbiolégicos
(coliformes totales 17,25 NMP/100 ml y termotolerantes 15,75 NMP/100 ml) cumplen con
los estandares de calidad ambiental para agua de la subcategoria A1. Por lo tanto, se
concluyd que el agua del manantial Marampampa en el distrito de Ocobamba, Cusco, en
2023, es de alta calidad y adecuada para el consumo humano segun los estandares.
Alcca (2023), en la investigacion denominada “Calidad del agua para consumo humano
de los manantiales Quipata-Totorpujo, Plaza, Estadio y Jjaquejihuata distrito de
Plateria-Puno 2022”, con el objetivo de evaluar la concentracién de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del agua para consumo humano de los manantiales
ubicados en las comunidades de Quipata-Totorpujo, Jjaquejihuata, Plaza de Armas y el
estadio de Plateria; considerando 4 puntos cuyos resultados comparados con los
estandares de calidad ambiental ECA - DS N° 004-2017-MINAM, solamente 1 cumplio
con los parametros fisico quimicos, y ninguno cumple con los parametros
microbioldgicos: El manantial de Quipata- Totorpujo no cumple con parametros, como:
Oxigeno disuelto (1,90 mg/L), coliformes totales (1300 NMP/100 ml); el manantial de la
Plaza de Armas no cumple con los parametros de Oxigeno disuelto (4,47 mg/L), potencial
de hidrégeno (8,57), Coliformes Totales (1300 NMP/100 ml); el manantial del estadio de
Plateria no cumple con parametros de Coliformes Totales (1300 NMP/100 ml) y
Escherichia coli (2 NMP/100 ml); y por ultimo, el manantial de Jjaquejihuata no cumple
con el parametro Escherichia coli (1,8 NMP/100 ml).

Aguilar (2025), en la tesis, Calidad del agua para consumo humano del manantial de la
comunidad campesina Tupac Amaru del distrito de Macusani-Carabaya - 2024; se
presento los siguientes resultados: pH con un valor de 7.39, temperatura igual a 13,75°C,
conductividad eléctrica igual a 194,00 uS/cm, la dureza total fue de 85,04 mg/L, los
cloruros con 52,98 mg/L, los sulfatos de 37,80 mg/L, los sélidos totales disueltos igual a
96,70 mg/L, el calcio igual a 17,79 mg/L vy, por ultimo, el magnesio con 9,86 mg/L. En
cuanto a los parametros microbiolégicos, los resultados muestran coliformes totales y

coliformes termotolerantes igual a 0 UFC/100 ml.
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Ccaso (2024) en su tesis tuvo como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica vy
microbiologica

del agua en los manantiales Titin Phuju y Q uispe Phuju para consumo humano, segun el
DS. N° 004-2017-MINAM del Centro poblado de Huarahuarani de la Provincia de El
Collao, siguiendo la metodologia del Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos superficiales, conforme al Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM, categoria 1. En sus 2 puntos de muestreo los resultados fueron: pH
(6,80 y 7,30) que se encuentran dentro del rango aceptable, también presentaron bajos
niveles de conductividad, dureza, cloruros, nitratos, sulfatos y bicarbonatos. Lo que indica
que el agua no representa un peligro para el consumo humano.

Paxi (2025), mediante su investigacion, se encargd de evaluar la calidad del agua de los
manantiales Tacuyo y Qagallaka en el centro poblado de Culta, Acora, Puno, cuyos
resultados revelaron que, en cuanto al pH, Tacuyo presenté un valor promedio de 7,72;
ligeramente mas alcalino que Qaqallaca, que registré 7,10. La conductividad eléctrica
mostré una marcada diferencia: Tacuyo alcanz6 171,3 pS/cm, mientras que Qagqallaca
llegd a los 1030 uS/cm, lo que sugiere una mayor concentracién de iones disueltos en
este ultimo. Desde el punto de vista microbiologico, se detectd una ligera presencia de
coliformes totales en Qaqallaca (1,33 UFC/100 mL), mientras que Tacuyo no presentd
ninguna unidad formadora de colonias (0 UFC/100 mL), lo que refuerza su perfil higiénico.
En resumen, el manantial de Tacuyo mostré una calidad de agua estable y segura para el
consumo humano, mientras que el de Qagallaca requiere mejoras especificas para
asegurar que el agua sea realmente apta y confiable para beber.

Quispe (2025), en su investigacion titulada “Calidad del agua segun parametros
fisicoquimicos y bacterioldgicos del manantial en el barrio Orkapata de la ciudad de
Puno”, tuvo como propdsito evaluar la calidad del agua del manantial del barrio Orkapata
de la ciudad de Puno, se aplico un enfoque metodologico de tipo descriptivo,
recolectando una muestra puntual que fue sometida a anadlisis en laboratorio. Los

resultados fisicoquimicos, incluyendo pH (7,46), conductividad (0,91 uS/cm), temperatura
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(14,65 °C), dureza (463,6 mg/L), cloruros (70,92 mg/L), sulfatos (153 mg/L), nitratos (0,8

mg/L), calcio (124,64 mg/L) y magnesio (36,68 mg/L) se mantuvieron dentro de los

rangos establecidos por la normativa nacional (D.S. N.° 031-2010-SA). No obstante, los

indicadores microbioldgicos revelaron la presencia de coliformes totales (30 NMP/100

mL) y termotolerantes (7 NMP/100 mL), superando los limites permitidos. Por tanto, se

determind que el agua del manantial no es apta para el consumo humano conforme a los

estandares legales vigentes.

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos para

determinar la calidad del agua de los manantiales del barrio Miraflores - Puno, 2024, de

acuerdo a la sub categoria A DS-004-2017 MINAM.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la concentracibn de parametros fisicoquimicos del agua de los
manantiales del barrio Miraflores de acuerdo a los ECA sub categoria A
DS-004-2017 MINAM.

e Determinar la concentracion de parametros microbiolégicos del agua de los
manantiales del barrio Miraflores de acuerdo a los ECA sub categoria A

DS-004-2017 MINAM.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1 EL AGUA
El agua constituye un recurso indispensable para la supervivencia humana que cubre
mas del 70 % de la superficie del planeta y esta presente en océanos, rios, lagos, en el
aire y en el suelo (Fernandez, 2012). Ademas es un recurso natural indispensable para
el funcionamiento de los procesos biolégicos en los ecosistemas. Su presencia permite
mantener el equilibrio natural y asegura la supervivencia de todas las especies animales
y vegetales. Al intervenir en funciones vitales como la regulacion térmica y el transporte
de nutrientes, el agua se convierte en un elemento clave para la vida en el planeta.
Desde la perspectiva de (Suzuki, 2008) menciona la importancia vital del agua tanto en
los ecosistemas como en la vida humana, destacando la urgencia de su proteccion y
conservacion. El agua es esencial en todos los ambitos de nuestra existencia: desde la
salud y el bienestar humano hasta el equilibrio de los ecosistemas y el desarrollo de
diversas actividades. Por ello, es imprescindible adoptar medidas responsables que
garanticen la preservacion de este recurso invaluable, pensando en las necesidades de
las generaciones futuras.
2.1.2 CALIDAD DEL AGUA
La calidad del agua describe sus caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas, las cuales
varian segun el uso previsto. Se evalua mediante el analisis de parametros como
temperatura, concentracion de minerales disueltos y carga bacteriana. Los resultados

obtenidos se comparan con estandares de referencia para determinar su idoneidad para
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usos especificos, como consumo o limpieza. Este tema cobra importancia debido al
crecimiento poblacional, la expansion urbana y los efectos de la actividad agricola, que
en zonas rurales contribuye a la contaminacion de fuentes hidricas por el exceso de
fertilizantes (Hernandez et al., 2011). El acceso a agua salubre es crucial para la salud
publica, ya que se utiliza para beber, en el hogar, para la produccién de alimentos y con
fines recreativos. Mejorar el abastecimiento, saneamiento y gestién de los recursos
hidricos puede fomentar el crecimiento econémico y reducir la pobreza. En 2010, la
Asamblea General de la ONU reconocié el derecho humano al acceso de agua y
saneamiento, garantizando que todas las personas deben tener acceso a agua
suficiente, accesible, asequible y de calidad aceptable para su uso personal y domeéstico
(Organizacion Mundial de la Salud, 2010).

2.1.3. PARAMETROS FiSICO QUIMICOS DEL AGUA

Los parametros fisicoquimicos del agua constituyen una herramienta fundamental para
caracterizar su calidad desde el punto de vista quimico y fisico. Estos indicadores
permiten identificar la presencia de compuestos inorganicos y organicos, asi como
evaluar propiedades como el pH, la conductividad eléctrica, la temperatura, el oxigeno
disuelto, la turbidez y la concentracién de nutrientes, entre otros (Samboni, et al., 2007).
El analisis de los parametros fisicoquimicos del agua es esencial para detectar
alteraciones en su composicion que puedan comprometer tanto su aprovechamiento en
actividades humanas como su interaccion con el medio ambiente. Esta evaluacion
permite comprender el estado del recurso y determinar su idoneidad para diversos usos
como el consumo humano, la agricultura o la conservacion de ecosistemas acuaticos,
proporcionando informacién clave para la toma de decisiones en su gestidon y
preservacion (Ledesma et al., 2022).

2.1.4. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (2008) son indicadores que se
utilizan para evaluar la presencia y concentracion de microorganismos en una muestra

de aguas. Los indicadores microbiolégicos del agua, como los coliformes totales y
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fecales, el recuento de heterotrofos y Escherichia coli, son fundamentales para evaluar la
presencia y concentracién de microorganismos en muestras de agua, garantizando que
el agua destinada al consumo humano sea segura y cumpla con los estandares de salud
publica. Estos analisis permiten detectar la contaminacién fecal, que es el riesgo mas
comunmente asociado al agua potable, y son esenciales para una evaluacién precisa de
los riesgos sanitarios y la preservacion de la salud publica.

2.1.5. MANANTIALES DE AGUA.

Los manantiales son fuentes naturales de agua de alta calidad que emergen de manera
espontanea en la superficie sin necesidad de bombeo, lo que implica un ahorro
significativo de energia y recursos econdémicos. Estos manantiales son resultado de la
descarga de agua subterranea que asciende a la superficie del terreno, en puntos donde
el nivel de saturacién del acuifero intersecta la topografia. Su formacion se debe a
variaciones, tanto verticales como horizontales, en la conductividad hidraulica de los
materiales geoldgicos presentes (Vargas, 2002).

Estos manantiales son fuentes primarias de agua dulce, y su salud y funcionamiento
adecuados son fundamentales para el abastecimiento de comunidades, la agricultura, la
industria y la conservacion de la biodiversidad (Contreras et al., 2023). EI monitoreo
constante permite detectar cambios en la calidad y cantidad de agua, identificar posibles
contaminantes o alteraciones en el ecosistema circundante, y tomar medidas preventivas
0 correctivas de manera oportuna. Ademas, la informacion recopilada a través de la
monitorizacidon proporciona una base cientifica crucial para la gestion sostenible de los
recursos hidricos, contribuyendo asi a la proteccion a largo plazo de estos valiosos
ecosistemas acuaticos (Liang et al., 2024).

2.1.6. IMPORTANCIA DE LOS MANANTIALES

Los manantiales son verdaderos tesoros naturales que proporcionan agua potable a
muchas comunidades en todo el mundo. Estas fuentes emergen del subsuelo, filtrandose
a través de capas de rocas y suelos, lo que les permite ofrecer agua de alta calidad

microbioldgica, practicamente libre de contaminantes y patégenos.

24

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


https://www.zotero.org/google-docs/?IKq677
https://www.zotero.org/google-docs/?7kg6Bs

repositorio.upsc.edu.pe

En regiones donde es dificil acceder a otras fuentes de agua potable, los manantiales se
convierten en una solucion sostenible y fiable. Las comunidades que dependen de estos
recursos encuentran en ellos una forma constante y segura de satisfacer sus
necesidades de agua. Ademas, a medida que el agua se desplaza por las formaciones
geoldgicas, no solo se purifica, sino que también se enriquece con minerales beneficiosos
para la salud.

Este valioso recurso es fundamental en muchos aspectos de la vida humana, destacando
la importancia de proteger y conservar nuestros manantiales. Como resalta la UNESCO
en su iniciativa "Water for Life Decade 2005-2015", la gestién adecuada de los
manantiales es esencial para asegurar la disponibilidad de agua limpia para futuras
generaciones. (UNESCO, 2015).

2.1.7. ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL

De acuerdo con la Ley N° 28611 - Ley General del Ambiente de Peru, los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) son parametros que definen la concentracién o presencia de
sustancias fisicas, quimicas y bioldgicas en cuerpos receptores como agua, aire o suelo.
Estos estandares son establecidos con el objetivo de asegurar que dichas
concentraciones no representen un peligro significativo para la salud humana ni para el
ecosistema (MINAM, 2019).

Los valores establecidos pueden ser presentados en limites maximos, minimos o rangos
dependiendo de cada sustancia o parametro especifico. Ademas, el cumplimiento de los
ECA es obligatorio y esencial para el desarrollo de politicas publicas, la normativa
ambiental y la gestién adecuada de los recursos naturales y la proteccién del medio
ambiente.(MINAM, 2019).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. TEMPERATURA

La temperatura del agua es la medida del calor contenido en este medio y constituye un
parametro ambiental fundamental. Su importancia radica en que regula numerosos

procesos fisicos, quimicos y biolégicos dentro de los ecosistemas acuaticos. Por ejemplo,
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afecta directamente la solubilidad de los gases, como el oxigeno disuelto, cuya
disponibilidad disminuye a medida que aumenta la temperatura, lo que puede alterar las
condiciones necesarias para la vida acuatica.

Este parametro varia en funcion de factores naturales como la estacion del afio, la
profundidad del cuerpo de agua y su ubicacién geografica. Ademas, las fluctuaciones
diarias entre el dia y la noche también influyen en la temperatura. Sin embargo, existen
factores antropogénicos que intensifican estos cambios, siendo uno de los mas
relevantes el vertido de aguas calientes utilizadas como refrigerante en procesos
industriales, especialmente en centrales térmicas y eléctricas (Fernandez & Volpedo,
2020).

2.2.2. DUREZA

La dureza en el agua es una caracteristica que se produce por una variedad de iones
metalicos polivalentes disueltos, predominantemente cationes de calcio y magnesio,
como bicarbonato, carbonato, sulfato, cloruro y nitrato. Se considera que el agua es dura
cuando supera los 60 mg/l de concentracion (Baeza, 2024).

2.2.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad del agua se refiere a su capacidad para transmitir electricidad, lo cual
depende de las sales disueltas en ella. Este parametro no es exclusivo de una especie
particular, sino que abarca el total de sales presentes en el agua. Debido a esta
caracteristica, existe una correlacion entre la conductividad y la salinidad en una
muestra de agua (State Water Resources Control Board, 2014).

2.2.4. CATIONES Y ANIONES PRESENTES EN AGUA

Los iones presentes en el agua, tanto cationes como aniones, son particulas con carga
eléctrica que se forman cuando los atomos o moléculas ganan o pierden electrones. Los
cationes poseen carga positiva e incluyen elementos como el calcio (Ca*), magnesio
(Mg?), sodio (Na*) y potasio (K*). Por su parte, los aniones tienen carga negativa y estan

representados por compuestos como cloruros (CI), sulfatos (SO.*), bicarbonatos
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(HCOs") y nitratos (NOs"). Estos iones son fundamentales para evaluar la composicion
quimica y la calidad del agua (Roldan et al., 2020).

2.2.5.LOS ECA.

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) constituyen instrumentos normativos que
determinan los niveles permitidos de concentracibn o grado de ciertos elementos,
sustancias, o parametros fisicos, quimicos y bioldégicos presentes en matrices
ambientales como el aire, el agua o el suelo, considerados como cuerpos receptores.
Estos niveles, definidos conforme al conocimiento cientifico vigente, no deben
representar un riesgo significativo para la salud humana ni para el equilibrio ecoldgico.
Dependiendo del parametro evaluado, los valores establecidos pueden expresarse
como maximos, minimos o dentro de un rango determinado. Asimismo, los ECA pueden
incorporar condiciones ambientales especificas, como el pH o la temperatura,
fundamentales para mantener las funciones ecosistémicas (Verna, 2016).

2.2.6. SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS

Son aquellas particulas sélidas que permanecen suspendidas en el agua y que no se
disuelven. Estas particulas pueden tener una variedad de origenes, tales como
fragmentos de minerales (por ejemplo, arcillas y limos), residuos biolégicos (restos de
materia organica, microorganismos) o contaminantes antropogénicos. A diferencia de
los sélidos disueltos, que se encuentran completamente integrados en la fase liquida,
los SST permanecen fisicamente separables mediante filtracion.

Este parametro es de gran relevancia en la evaluacion de la calidad del agua, ya que su
presencia afecta propiedades como la turbidez (que disminuye la transparencia del
agua), la disponibilidad de luz para organismos acuaticos y la capacidad de absorciéon
de nutrientes. Ademas, los SST pueden tener impactos negativos en procesos
industriales, especialmente en el tratamiento de agua, ya que pueden obstruir

membranas en sistemas de filtracién o de desmineralizacion (MINAM, 2017).

27

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


https://www.zotero.org/google-docs/?N0QJo6
https://www.zotero.org/google-docs/?ItWJ1L
https://www.zotero.org/google-docs/?sgF3sa

repositorio.upsc.edu.pe

2.3. MARCO NORMATIVO

Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos (Ley N° 29338), regula el uso y gestién de

los recursos hidricos, comprende al agua continental: superficial y subterranea, y los

bienes asociados a esta.

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.

Establece las disposiciones generales con relacién a la gestion de la calidad del agua

para consumo humano, con la finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los factores

de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.

DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM, Aprueban Estandares de Calidad

Ambiental (ECA) para Agua.

2.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La concentracion de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua de los

manantiales del barrio Miraflores - Puno, 2024, superan los estandares de calidad

ambiental (ECA) sub categoria A DS-004-2017 MINAM.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales del
barrio Miraflores, superan los estandares de calidad ambiental (ECA) sub categoria
A DS-004-2017 MINAM.

e La concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de los manantiales del
barrio Miraflores, superan los estandares de calidad ambiental (ECA) sub categoria

A DS-004-2017 MINAM.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El estudio se realizd en el barrio Miraflores de la ciudad, provincia y regién de Puno,
ubicado a una altura de 3 874 metros sobre el nivel del mar, a orillas del Lago Titicaca, en
el sureste de Perl, entre las siguientes coordenadas geograficas: 19 L 0389713,

8249201 y 19L 0389681, 8248941.
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Figura 01: Mapa de ubicacién y accesibilidad

Fuente: INGEMMET
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Figura 02: Mapa de ubicacion del area de investigacion con puntos de muestreo del
barrio Miraflores.

Fuente: Google Earth Pro

3.2. POBLACION Y TAMANO DE MUESTRA

3.2.1 POBLACION

Para el estudio de investigacion la poblacién estuvo conformada por 7 manantiales de
agua ubicados en el barrio Miraflores de la ciudad de Puno, de las cuales se
consideraron 3 manantiales.

3.2.2. MUESTRA

Para la investigacion se consideré el muestreo no probabilistico de la poblacién en
estudio cuya muestra seleccionada mediante un muestreo censal por conveniencia
estuvo conformada por tres manantiales representativos ubicados en el barrio Miraflores

de la ciudad de Puno detallada a continuacion en la tabla 1:
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Tabla 01: Muestra conformada por manantiales del barrio Miraflores.

N° Muestra Coordenadas UTM Cantidad

1 M1 19L 0389713, 8249201 01

2 M2 19L 0389729, 8249124 01

3 M3 19L 0389681, 8248941 01
TOTAL 03

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODO

La investigacion corresponde al método o enfoque cuantitativo
3.3.2. Técnicas

Para la obtencion de datos se utilizé:
e Registro

e Custodia

3.3.3 Instrumentos

Los instrumentos utilizados fueron:

e Registro de campo

e Hoja de custodia (Anexo VI).

e GPS como instrumento de mediciéon
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3.3.3. MATERIALES

Tabla 02: Materiales utilizados durante la etapa de la investigacion

Materiales Cantidad
Frascos de plastico con tapa 06
Frascos de vidrio con tapa 03
Guantes de nitrilo 06
Gel refrigerante 01
Papel toalla 01
Cooler 01
Cinta masking 01
Plumoén indeleble 01
Tablero 01
Casaca o chaleco 01
Gorro o sombrero 01
Lentes de proteccién 01

Tabla 03: Equipos utilizados durante la etapa de la investigacion

EQUIPOS CANTIDAD
GPS 01
Camara fotografica 01
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de Variables

Variables Dimensiones Indicadores

CE

T

pH,

Calcio (Ca)

Magnesio (Mg)

Sodio (Na)

Parametros fisicos y Carbonatos,
Variable independiente: quimicos Bicarbonatos,

Concentracion de parametros Cloruros

Sulfatos,

Nitratos,

Coliformes totales

Parametros microbiolégicos  Coliformes fecales

Supera los ECA
Variable dependiente: Manantiales de agua No supera los ECA

Calidad del agua

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

3.5.1. TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion es basica no experimental porque este disefio se utiliza para
describir las caracteristicas fisico quimicas del cuerpo de agua tal como es en su entorno

natural, sin manipular sus variables.
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3.5.2. DISENO DE INVESTIGACION

Se utilizd el diseno no experimental, ya que no se manipularon las variables
independientes ni se asigno aleatoriamente a grupos de sujetos; transversal, porque se
recolectaron datos en diferentes sectores tal como se encuentran en un solo periodo de
tiempo.

3.5.3. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

El procedimiento metodolégico por objetivos especificos uno y dos para determinar la
concentracion de los pardmetros fisicos-quimicos, microbiolégicas del agua de los
manantiales del barrio Miraflores - Puno, fueron los siguientes:

Objetivo especifico 1.- .Determinar la concentracién de parametros fisicoquimicos del
agua de los manantiales del barrio Miraflores de acuerdo a los estandares de calidad
ambiental ECA DS 004- 2017 MINAM.

Objetivo especifico 2.- Determinar la concentracion de parametros microbiolégicos del
agua de los manantiales del barrio Miraflores de acuerdo a los estandares de calidad
ambiental ECA DS 004- 2017 MINAM.

Por similitud del proceso de recoleccion de muestras se procedié de la siguiente manera
para el logro de los dos objetivos.

Para lograr los objetivos propuestos, se siguié un procedimiento similar en cada fase del
proceso. Primero, se ubicaron los tres puntos de muestreo (manantiales) en el barrio
Miraflores y se registraron las coordenadas UTM con un GPS (Figura 03) seguidamente
se prepararon las botellas con tapa para llevar las muestras a los laboratorios (Anexo
VIl). Se tomo6 una muestra de 1 litro por manantial de manera manual, a una distancia
adecuada del borde. Para evitar la contaminacion de las muestras, se utilizaron guantes
desechables y se colocaron las botellas directamente bajo el flujo de agua, sin que el
recipiente tocara el borde de la pileta ni ninguna otra superficie. Las botellas se llenaron
casi hasta el tope, dejando un pequefo espacio de aire para permitir la expansion y
evitar derrames, luego se sellaron herméticamente sin tocar el interior del recipiente.

Inmediatamente después de la recoleccion, se rotuld las botellas con la informacion
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correspondiente, como fecha, hora y numero de punto de muestreo. Estas muestras se
colocaron en un cooler para preservar su integridad, junto con la cadena de custodia y la
informacion relacionada, y se trasladaron de inmediato al laboratorio del INIA- LABSAF
para su analisis fisicoquimico y al laboratorio de la facultad de Ingenieria Quimica en la
Universidad Nacional del Altiplano para el analisis microbiolégico segun los parametros
establecidos en la tabla de operacionalizacion de variables. Finalmente, una vez
obtenidos los resultados de laboratorio, se procedié con la sistematizacion estadistica y
presentacién en tablas, siguiendo el orden de los objetivos especificos 1 y 2 para su

posterior interpretacion, discusion y analisis. (Anexo II).
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA DE
LOS MANANTIALES DEL BARRIO MIRAFLORES COMPARADOS CON LOS ECA DS.
004-2017-MINAM.
41.1.PH

Tabla 05: pH en manantiales del barrio Miraflores comparados con los ECA subcategoria

A
Manantial Resultado Rangos ECA pH subcategoria A
U A1 A2 A3
M1 7,3 * - -
M2 7,2 6,5-8,5 * 55-9 - 55-9 -
M3 7,3 * - -

A1 = Agua que puede ser potabilizada con desinfeccién

A2 = Agua que puede ser potabilizada con tratamiento convencional

A3 = Agua que puede ser potabilizada con tratamiento avanzado

* = cumple con los ECA

La tabla 05 presenta valores de pH en los tres manantiales del barrio Miraflores: 7,3
(M1); 7,2 (M2) y con 7,3 (M3). Estos valores se encuentran dentro del rango establecido
por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua destinada a consumo humano
(subcategoria A1), que exige un pH entre 6,5 y 8,5; por lo que se considera que el agua

es apta para consumo humano previa desinfeccion.
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En comparacién con estudios previos Alcca (2023), reportd un valor mas elevado de pH
(8,57) en manantiales de Quipata-Totorpujo, distrito de Plateria (Puno), posiblemente
influenciado por una mayor concentracibn de carbonatos y bicarbonatos cuya
concentracién alcalinizan las aguas elevando el pH de las mismas. Por su parte Aguilar
(2025), encontré un valor similar de (7,39), lo cual coincide con los resultados de este
estudio, sugiriendo que existen condiciones hidrologicas parecidas. De igual manera Paxi
(2025), muestra el valor de pH (7,72) en Tacuyo y (7,10) en Qagallaca. Tal es asi que
Tacuyo mostré una calidad de agua segura para el consumo humano, mientras que el de
Qagallaca requiere tratamiento para asegurar que el agua sea realmente apta para
beber.

4.1.2. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Tabla 06: Conductividad eléctrica subcategoria A del agua de los manantiales del barrio

Miraflores.
Manantial Resultado Rangos ECA para CE categoria1 A
(uS/cm) A1 A2 A3
M1 530,5 * - -
M2 647,0 1500 * 1600 - Mas -
M3 525,0 * - -

A1= Agua que puede ser potabilizada con desinfeccién

A2= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento convencional

A3= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento avanzado

* = Cumple con los ECA

En la tabla 06 se observa la conductividad eléctrica en los manantiales los resultados
fueron de (M1) 530,5; (M2) 647 y (M3) 525 uS/cm. Estos resultados se encuentran dentro
del rango establecido por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria A1, lo

cual indica que el agua es apta para consumo humano.
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Comparando con estudios similares, Figueroa (2024) reporté valores menores de
conductividad eléctrica en los manantiales de Cancharani (238 uS/cm) y Santa Rosa
(168,66 pS/cm) en la ciudad de Puno, lo que evidencia una menor concentracién de
iones disueltos. Mientras que Aguilar (2025) reporté valores (194,00 uS/cm) cuyo
resultado se encuentra muy por debajo de los resultados obtenidos de la presente
investigacion, posiblemente debido a una mayor concentracién de cationes.

4.1.3 TEMPERATURA

Tabla 07: Temperatura en aguas de los manantiales del barrio Miraflores comparados

con los ECA subcategoria A.

Manantial Resultado Rangos ECA para temperatura subcategoria A
(°C) A1 A2 A3

M1 14.4 * - -

M2 14.6 A3 * A3 - ** -

M3 15.3 * - -

A1= Agua que puede ser potabilizada con desinfeccién

A2= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento convencional

A3= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento avanzado

* = Cumple con los ECA

**= No presenta valor en ese parametro para la sub categoria

A 3= Variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area
evaluada.

La tabla 07 muestra las valores (M1) 14,4 C°, (M2) 14,6 C°, (M3) 15,3 C° ; los cuales
indican temperaturas relativamente bajas, esto debido a que el agua es proveniente de
una fuente subterranea con poca influencia de factores externos; por lo tanto no supera
los valores establecidos por los estandares de calidad ambiental y presenta condiciones

favorables para el tratamiento y conservacion del recurso.
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Comparando con Alcca (2023) quien registr6 una temperatura de 13,75 C° en
manantiales del distrito de Plateria (Puno), se observa una similitud con los valores de la
presente investigacion. De forma similar Challco (2023) report6é una temperatura de 13,5
C° esto implica que sus resultados se encuentran inferiores a los valores establecidos
por los ECA, lo cual favorecen la disolucién de oxigeno y reducen la proliferacion de
microorganismos patégenos.

4.1.4 NITRATOS

Tabla 08: Concentracion de Nitratos en aguas de los manantiales del barrio Miraflores

comparados con los ECA subcategoria A.

Manantial Resultado Rangos ECA para nitratos subcategoria A
(mg/L) A1 A2 A3

M1 22,8 * - -

M2 7,9 50 * 50 - 50 -

M3 24,5 * - -

A1= Agua que puede ser potabilizada con desinfeccién

A2= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento convencional

A3= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento avanzado

* = Cumple con los ECA

En la tabla 08 se presentan los valores de nitratos en los manantiales del barrio
Miraflores: M1 (22,8) mg/L ; M2 (7,9) mg/L y M3 (24,5) mg/L. Todos estos valores se
encuentran dentro del rango permitido por los ECA (categoria A1), lo que indica que
estas fuentes de manantial son aptas para consumo humano referentes a contenidos de
nitratos.

En estudios similares Figueroa (2024) obtuvo valores muy bajos de nitratos (Cancharani:
0,63 mg/L, Santa Rosa: 0,70 mg/L), lo cual fue atribuido a la escasa presencia de fuentes
de contaminacion domeéstica o agricola. De manera complementaria Guerrero (2019)

registré concentraciones inferiores a 0,03 mg/L en manantiales de Lama San Martin, en
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consecuencia presenta una calidad de agua excepcional ya que puede estar relacionado
con la ausencia de fuentes de contaminacion significativas, como sistemas de
alcantarillado y uso de fertilizantes.

4.1.5 DUREZA

Tabla 09: Concentracion de calcio en aguas de los manantiales del barrio Miraflores

comparados con los ECA subcategoria A.

Manantial Resultado Rangos ECA para calcio subcategoria A
(mg/L) A1 A2 A3

M1 62,8 * - -

M2 74,4 500 * ** - *x -

M3 63,0 * - -

A1= Agua que puede ser potabilizada con desinfeccién

A2= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento convencional

A3= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento avanzado

* = Cumple con los ECA

**= No presenta valor en ese parametro para la sub categoria

En la tabla 09 se puede observar los valores de las muestras M1: 62,8 mg/L, M2: 74,4
mg/L, M3: 63 mg/L respectivamente se hallan por debajo del rango del ECA, esto indica
que la calidad del agua en cuanto al contenido del calcio es adecuada y no representa
riesgo para la salud.

En concordancia Aguilar (2025), en su tesis, Calidad del agua para consumo humano del
manantial de la comunidad campesina Tupac Amaru del distrito de Macusani - Carabaya
- 2024, se recabd que el calcio es igual a 17,79 mg/L; lo que significa que niveles altos
podrian contribuir a la dureza del agua y asi afectar al sabor del agua. Mientras que
Figueroa (2024), tuvo como resultado de dureza (Cancharani: 26,71 mg/L CaCOQO, ,
Santa Rosa: 16,67 mg/L CaCO; ), lo que significa una calidad fisicoquimica aceptable

segun los LMP establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA.
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Tabla 10: Concentracién de magnesio en agua de los manantiales del barrio Miraflores

comparados con los ECA subcategoria A.

Manantial Resultado Rangos ECA para Magnesio subcategoria A
(mg/L) A1 A2 A3

M1 62,8 * - -

M2 74,4 500 * - -

M3 63,0 * - -

A1= Agua que puede ser potabilizada con desinfeccion

A2= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento convencional

A3= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento avanzado

* = Cumple con los ECA

De acuerdo a la tabla 10 se observa los puntos de muestreo M1 (62,8 mg/L), M2 (74,4
mg/L) y M3 (63 mg/L); esto significa que los valores de magnesio se encuentran
significativamente por debajo del rango establecidos en el ECA, lo que evidencia que la
calidad del agua en cuanto a su contenido de magnesio cumple con los estandares y no
presenta riesgo para la salud.

Estos resultados son similares a las que obtuvo Aguilar (2025) quien encontré valores de
9.86 mg/L. lo que significa una calidad fisicoquimica aceptable segun los ECAs sub

categoria A DS-004-2017 MINAM.
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4.1.6. SOLIDOS TOTALES SUSPENDIDOS
Tabla 11: Concentracion de cloruros en agua de los manantiales del barrio Miraflores

comparados con los ECA subcategoria A.

Manantial Resultado Rangos ECA para cloruros subcategoria A
(mg/L) A1 A2 A3

M1 93.9 * - -

M2 24.8 250 * 250 - 250 -

M3 76.2 * - -

A1= Agua que puede ser potabilizada con desinfeccién

A2= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento convencional

A3= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento avanzado

* = Cumple con los ECA

Se puede observar en la tabla 11 las concentraciones de cloruros en las tres muestras
M1: 93,9, M2: 24,8 y M3: 76,2 se encuentran dentro del rango establecido por los ECA, lo
cual indicaria buena calidad del agua en términos de cloruros y no representan ningun
dano a la salud.

En comparacion, al estudio realizado por Challco (2023), en su trabajo de investigacion
titulado “Determinacion de la calidad del agua para consumo humano del manantial
Marampampa distrito de Ocobamba, Cusco, 2023” obtuvo en el caso de cloruros 2.5
mg/L concluyendo que el agua de dicho manantial es de alta calidad y apta para el

consumo.
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Tabla 12: Resultado de analisis de sulfatos en el barrio Miraflores comparados con los

ECA subcategoria A.
Manantial Resultado Rangos ECA para sulfatos subcategoria A
(mgl/L) A1 A2 A3
M1 43.7 * - -
M2 456 250 * 500 - Mas -
M3 43.7 * - -

A1= Agua que puede ser potabilizada con desinfeccion

A2= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento convencional

A3= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento avanzado

* = Cumple con los ECA

En la tabla 12 se puede observar que, de acuerdo con los analisis realizados las
concentraciones de sulfatos en las muestras de agua del barrio Miraflores (M1, M2 y M3)
se encuentran dentro de los rangos establecidos por los (ECA) para la calidad del agua.
Lo que significa que el agua presenta una calidad adecuada en cuanto a sulfatos y
tampoco representa riesgo para la salud. De la misma forma Aguilar (2025) encontré en
sus resultados valores de 37.80 mg/L. lo que guarda relaciéon con nuestros resultados

sugiriendo que existen condiciones hidrolégicas parecidas.
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Tabla 13: Concentracion de bicarbonatos en el agua de los manantiales del barrio

Miraflores comparados con los ECA subcategoria A.

Manantial Resultado Rangos ECA (en términos CaCo;) bicarbonatos
(mg/L) subcategoria A
A1 A2 A3
M1 9.76 * - -
M2 15,9 200 * 1600 - Mas -
M3 12.2 * - -

A1= Agua que puede ser potabilizada con desinfeccién

A2= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento convencional

A3= Agua que puede ser potabilizada con tratamiento avanzado

* = Cumple con los ECA

En la tabla 11 los valores M1, M2 y M3 fueron de 9.76 mg/L, 15.9 mg/L y 12.2 mg/L,
respectivamente, estos valores se encuentran por debajo de los limites establecidos por
los estandares de calidad ambiental para agua en la subcategoria A1. Del mismo modo
Ccaso (2024) obtuvo 2,76 mg/L, en consecuencia estos valores se encuentran muy por
debajo del limite maximo de 200 mg/L, lo cual es caracteristico de aguas de manantial en
zonas altoandinas indicando que no representan ningun riesgo para la potabilizacién

mediante desinfeccion simple.
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4.2. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DEL AGUA DE
LOS MANANTIALES DEL BARRIO MIRAFLORES COMPARADOS CON LOS ECA DsS.
004-2017-MINAM.

4.2.1. COLIFORMES TOTALES

Tabla 14: Concentracion de coliformes totales en aguas de manantiales en el barrio

Miraflores comparados con los ECA subcategoria A.

Manantial Resultado Rangos coliformes totales ECA en
UFC/100 mL a 35°C subcategoria A
B A1
M1 <1 0
M2 <1 0
M3 <1
0

Los resultados mostrados en la tabla 14 indican que las concentraciones de coliformes
totales en los tres puntos de muestreo son menores de 1 unidad formadora de colonias
(UFC) por cada 100 mL de agua, lo que indica la ausencia de coliformes totales y es
biolégicamente segura para el consumo humano. Esto difiere con los resultados de
Palomino (2023) en su investigacion “Evaluacion de calidad de agua para consumo
humano en el manantial estange del sector Patawasi, Checacupe-Canchis-Cusco 2022,
quien encontré concentraciones mas altas de >0 UFC/100 mL, las cuales no son aptos

para consumo humano.
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4.2.2. COLIFORMES TERMOTOLERANTES O FECALES
Tabla 15: Concentracion de coliformes termotolerantes en aguas de manantiales en el

barrio Miraflores comparados con los ECA subcategoria A.

Manantial Resultado Rangos ECA para 100 mL de agua
(UFC/100 mL a 44,5°C) subcategoria A
A1
M1 <0 0
M2 <0 0
M3 <0 0

Los resultados en la tabla 15 de las muestras M1: <0 UFC/100 mL, M2: <0 UFC/100 mL
y M3: <0 UFC/100 mL son menores de 0 Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por
cada 100 mL de agua, esto indica la ausencia de contaminacion fecal reciente lo cual es
un buen indicador de la seguridad sanitaria del agua sefialando asi que cumplen con los
estandares microbiolégicos establecidos por los ECA.

Tal es asi que Challco (2023), con sus resultados mostraron que los parametros
microbiolégicos termotolerantes (0 UFC/100 ml) necesitaria tratamiento antes de
considerarse apta para consumo directo segun los estandares.

4.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS

4.3.1. CONTRASTACION DE HIPOTESIS GENERAL

Hipétesis alterna (Ha). La concentracidon de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
superan los estandares de calidad ambiental (ECA) Categoria 1 DS-004-2017 MINAM,
del agua de los manantiales del barrio Miraflores - Puno, 2024.

Hipétesis nula (Ho). La concentracion de parametros fisicoquimicos y microbiolodgicos
no superan los estandares de calidad ambiental (ECA) Categoria 1 DS-004-2017

MINAM, del agua de los manantiales del barrio Miraflores - Puno, 2024.
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De acuerdo a los resultados se acepta la hipdtesis nula Ho y se rechaza la hipdtesis
alterna Ha.

Resultados:

Los resultados de los analisis fisicoquimicos de los tres puntos de monitoreo en general
muestran que cumplen con los estandares de calidad ambiental (ECA), por lo tanto el
agua si es apto para consumo humano.

Conclusién del contraste:

Los parametros fisicoquimicos de los tres manantiales se encuentran dentro de los
margenes establecidos , lo que permite mantener la hipétesis nula.

4.3.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Hipétesis alterna (Ha): la concentracién de los parametros fisicoquimicos superan los
estandares de calidad ambiental (ECA) Categoria 1 DS-004-2017 MINAM, del agua de
los manantiales del barrio Miraflores - Puno, 2024.

Hipétesis nula (Ho): la concentracion de los parametros fisicoquimicos no superan los
estandares de calidad ambiental (ECA) Categoria 1 DS-004-2017 MINAM, del agua de
los manantiales del barrio Miraflores - Puno, 2024.

Resultados:

Las evaluaciones realizadas muestran que los 3 puntos de monitoreo mantienen sus
niveles fisicoquimicos dentro de los estandares de calidad ambiental (ECA) Categoria 1
DS-004-2017 MINAM en parametros como pH, conductividad, sélidos disueltos, dureza,
sodio, cloruros, sulfatos y nitratos.

Conclusioén del contraste:

Se acepta la hipétesis nula (Ho), ya que no se encontré evidencia de que las
concentraciones de los parametros fisicoquimicos excedan los estandares de calidad

ambiental (ECA) Categoria 1 DS-004-2017 MINAM y se rechaza la hipétesis alterna Ha.
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4.3.3. CONTRASTACION DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Hipétesis alterna (Ha): la concentracién de los parametros microbioldgicos superan los
estandares de calidad ambiental (ECA) Categoria 1 DS-004-2017 MINAM, del agua de
los manantiales del barrio Miraflores - Puno, 2024.

Hipétesis nula (Ho): la concentracion de los parametros microbiolégicos no superan los
estandares de calidad ambiental (ECA) Categoria 1 DS-004-2017 MINAM, del agua de
los manantiales del barrio Miraflores - Puno, 2024.

Resultados:

Las evaluaciones realizadas muestran que los 3 puntos de monitoreo mantienen sus
niveles microbiolégicos dentro de los estandares de calidad ambiental (ECA) Categoria 1
DS-004-2017 MINAM en parametros como coliformes totales y coliformes
termotolerantes.

Conclusion del contraste:

Se acepta la hipotesis nula (Ho), ya que no se encontré evidencia de que las
concentraciones de los parametros microbioldgicos excedan los estandares de calidad

ambiental (ECA) Categoria 1 DS-004-2017 MINAM y se rechaza la hipétesis alterna Ha.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Los resultados de los analisis de laboratorio indican que las concentraciones
de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de los manantiales del barrio
Miraflores cumplen con los estandares de calidad establecidos en la subcategoria A del
DS-004-2017 MINAM. Por lo tanto, el agua es apta para su potabilizacion mediante un
proceso de desinfeccion, asegurando su seguridad para el consumo humano.
SEGUNDA: Los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales del barrio
Miraflores presentan concentraciones promedio de pH 7,27, conductividad eléctrica de
567,5 uS/cm, nitratos 18,4 mg/L, dureza 440,45 mg/L, cloruros 64,97 mg/L, sulfatos 44,3
mg/L y bicarbonatos 12,62 mg/L. Estos valores cumplen con los estandares de calidad
ambiental establecidos en el ECA DS-004-2017 MINAM, subcategoria A, lo que confirma
que el agua es apta para su potabilizacion y consumo humano.

TERCERA: Los parametros microbiolégicos del agua de los manantiales del barrio
Miraflores, con concentraciones de coliformes totales inferiores a 1 UFC/100 mL y
coliformes termotolerantes o fecales de 0 UFC/100 mL, cumplen con los estandares de
calidad ambiental del ECA DS-004-2017 MINAM, subcategoria A. Por lo tanto, el agua
puede ser potabilizada mediante un proceso de desinfeccion para garantizar su

seguridad en el consumo humano.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda a los vecinos del Barrio Miraflores de la ciudad de Punoy ala
municipalidad mediante la gerencia de medio ambiente deben realizar analisis periddicos
de las fuentes de agua, asegurando su adecuada proteccion para prevenir la
contaminacién por residuos sélidos, presencia de animales o actividades humanas
cercanas. Asimismo, se sugiere la instalacion de sistemas de cloracion o filtracién con el
fin de eliminar posibles patégenos y garantizar la calidad del agua.

SEGUNDA: Los pardmetros fisicoquimicos del agua de los manantiales del barrio
Miraflores presentan concentraciones promedio de pH 7,27, conductividad eléctrica de
567,5 uS/cm, nitratos 18,4 mg/L, dureza 440,45 mg/L, cloruros 64,97 mg/L, sulfatos 44,3
mg/L y bicarbonatos 12,62 mg/L. Estos valores cumplen con los estandares de calidad
ambiental establecidos en el ECA DS-004-2017 MINAM, subcategoria A, lo que confirma
que el agua es apta para su potabilizacion y consumo humano.

TERCERA: Por otro lado, los parametros microbiolégicos del agua, con concentraciones
de coliformes totales inferiores a 1 UFC/100 mL y coliformes termotolerantes o fecales de
0 UFC/100 mL, también cumplen con los estandares de calidad ambiental establecidos
en el ECA DS-004-2017 MINAM, subcategoria A. Esto indica que el agua puede ser
potabilizada mediante un proceso de desinfeccidn, garantizando asi su seguridad para el

consumo humano.
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Anexo 02: Tabla de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

repositorio.upsc.edu.pe

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

A1 A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden uas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con izadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional fratamiento avanzado
FiSICOS- QuiMICOS
Acaites y Grasas mglL 0.5 1,7 1.7
Caanun Tatal mgiL oar - -
Ciaanuro Libra mgll - 02 02
Cloruos mglL 250 250 250
Color (b) CE':'J:’E:."&” 15 100 (2) "
Conductividad (pSiem) 1500 1600 -
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO,) mgll 3 5 10
Dureza mgll 500 - -
Demanda Quimica de Owigano
(0G0 mgiL 10 20 30
Fenales mglL 0,003 - -
Fluoruros mg'L 15 N -
Fésforo Tatal ma'L ] 0,15 0,18
Matariales Flotantes de Origan Ausencia de material flotante de | Ausancia de material flotante de | Ausencia de matedal flotante
Anfropogénica arigan antrigico origen antrigico de origen antripecs
Mitratas (NOLJ (c) mall 50 50 50
Netrtos (N} (d) malL 3 3 -
Amaneaca- N maL 15 15 -
Oxigano Disuelto
(valar minima) mglL z 6 E3 =4
Polancial da Hidaena (pH) Unidad de pH 65-85 55-40 55-90
Sdlidos Desualtos Totales mgL 1000 1000 1500
Sulfatos mglL 250 500 -
Temperatura G A3 A3 -
Turbiedad UNT 5 100 v
i ks
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS
Califarmes Totales WMPA00 mil 50 " "
Coliformes Termotalarantes WMPH00 mi Fal| 2000 20 000
Farmas Parasiarias N* OrganismaL il - "
Escherichia colf WMPA00 mil 0 " "
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Anexo 03: Hoja de custodia

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




UNIVERSIDAD
DA

Anexo 04: Resultados de Laboratorio

(Inig/

institutn Naciomsl s innovacidn Agrans

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE - 200

repositorio.upsc.edu.pe

INACAL
ol

I. INFORMACION GENERAL

INFORME DE ENSAYO
N° 9005 / AG / LABSAF - ILLPA

Cliente

Propietario ! Productor
Direccion del cliente

Solicitado por

Muestreado por

Mimera da muestra(s)
Producto declarade
Presentacion de las muestras(s)
Referencia del muestrec
Procedencia de muestra(s) (***)
Fecha(s) de muestreo (***)
Fecha de recepcion de muestra(s)
Lugar da& ensayo

Fechals) de analisis

Cotizacion del servicio

Fecha de emision

Il. RESULTADO DE ANALISIS

: Grabriela Brasilova Jinez Garcia
: Grabriela Brasilova Jinez Garcia
o Jr. Padro Miguiel Urbina N* 184
: Grabriela Brasilova Jinez Garcia
: Cliente

3

: Agua Superficial

: Frascos de Plaslico

. Barric Miraflores

. Puno - Puno - Puno

: 2024-08-05

: 2024-08-05

: LABSAF ILLPA

: Del 2024-09-05 al 2024-03-18
L 203-24-ILL

: 2024-09-23

Firmado digitalmente por:
CANIHUA ROJAS Jorge FAL

20131365004 soft

Wotivo: Soy el autor del

documento

Fecha: 14/10/2024 15:17:50-0500

Pagina 1 de 2

Direccion: Av Industrial 26, Puno Rinconada Salcedo
Email: labsalillpa@inia.gob.pe

ITEM 1 2 3 4 5 ]
Cadigo de Laboratorio AG148-ILL-24 AG150-ILL-24 AG151-ILL-24 - - -
Matriz Ar Agua Superficial | Agua Superficial | Agua Superficial - - -
Fecha de Muestreo (***) 2024-09-05 2024-09-05 2024-00-05 - - -
Hora de Inicio de Muestrea (h) [***) 745 8:00 8:10 - - -
Condicion de la muestra Conservada Consarvada Conservada - - -
Codigofldentificacion de la Muestra por el Cliente (**°) P.M. 01 P.M. 02 P, 03 - - -
Ensayo Unidad LC Resultados
pH. () unid. pH 0,10 73 | 72 73 | - [ - [ -
Conductividad Eleclrica uSicm 1.00 5305 | B47.0 525.0 | - | - | -
RAS () - - 0,33 0,52 0,50 - - -
Calcio (") meqg/L - 3,13 37 3,14 - - -
Magnesio (%) meg/L - 0,41 0,86 0.47 - - -
Potasio () megil - 0,05 0,25 0,05 - - -
Sodio () meqgiL - 0,43 0,78 0,67 - - -
Suma de Cationes (*) megilL - 4,02 5,59 4,33 - - -
Cloruros (") megiL - 2,65 0.70 2,15 - - -
Sulfatos (") megil - 0,81 0,95 0,91 - - -
Nitratos (%) meqgiL - 5,09 1,76 5,46 - - B
Carbonatos (*) megiL - 0,00 0,00 0,00 - - -
Bicarbonatos () megiL - 0,18 0,268 0,20 - - -
Suma de Aniones (*) meg/l - 8,81 3,67 8,72 - - -
Clasificacion reverside (*) - - C251 C251 C251 - - -
Aguas de buena | Aguas de buena | Aguas de buena
RAS: (") - - calidad aplas para|calidad aplas para|calidad aplas para - - -
el riego el riego el riego
Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares
LABSAF Acreditado con la Norma
NTP-ISQJIEC 17025:2017
LABSAF ILLPA F-48 S Ver-05

www.inia. gob.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADOPOR (& =ni.
EL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
instituto Naciomal de Innovacidn Agrara CON REGISTRO N° LE - 200 S———

INFORME DE ENSAYO
N° 9005 / AG / LABSAF - ILLPA

ll. METODOLOGIA DE ENSAYO

EMSAYO NORMA DE REFERENCIA
pH. NTP 214.020: 2023 CALIDAD DE AGUA. Delsrminacién de pH en agua. Método seciromeélica
Conduclividad Eleckica NTP 214.040-2025 2023 CALIDAD DE AGUA. Conductividad slectrolitica en agua. Melads de ensaya
Determinacion de Calicnes [Calcio, Magnesio, | Manual de procadmientos de los andlisis de suelos y aguas con fines dé riego - INIA_Ed_1ra 2017 flem B.4.1. Pag B3-84. Delsminacion de caliones (Ca,
Polasia y Sedia) Mg, K. Na, Fe, Mn, Cuy Zn)

delerminacion de Aniones {Carbonalos,

Bica =, Claruros, Sulfatos y Niraios) manual de procedmientos de los andlisis de suelos y aguas con fines de riego - INIA_Ed 1ra 2017 _ilem 6.4 2 Pag 84-B8. Delerminacion de aniones

Clasilicacian Riverside Mathods of andisis for soil, planis and walers. University of California, Divisién of Agricullural Sciences E.ULA. Sexia reimpresion, actubre 1088, 185 p.

R.AE. Mathods of andisis for soil, planis and walers. University of California, Divisién of Agricullural Sciences E.ULA. Sexia reimpresion, actubre 1088, 185 p.

IV. CONSIDERACIONES

- Estado en las que ingreso la Muestras: Buenas Condiclones de almacenamianto

- Este informe no puade ser reproducido total, ni parciaiments sin |a sutorizacidn de LABSAF y del cliante.

- Los resultados se relacionan solamente con loe tems sometidos a ensayo

- Los resultados se aplican a las muestras, tales como se recibieron

- Este documento es valido sdlo para el preducto mencionado anteriormente.

- El Laboratorio no es responsable cuando |a informacion proporcicnada por el cliente pueda afectar la validez de los resultados.
- Medicidn de pH realizada a 25 °C.

- Medicidn de Conductivided Electrics realizads a 25 °C.

(*}) El {Los) resultado(s) obtenida(s) correspondein) a métodos de ensayo que no han sido acreditades por el INACAL-DA.

(**) El {Los) resultado(s) oblenido(s) cormesponda(n) a métodos de ensaye que no han sido acreditados par el INACAL-DA, debido a que la muestra no es
idonea para el ensayo.

(***) Este dato ha sido proporcionado por el cliente, por lo que el laboratorio no es responsable de dicha informacian.

V. AUTORIZACION DEL INFORME DE ENSAYO

- El presente Informe de ensayo ha sido sutorizado por: Dalmecio Miranda Q. - Analista de Investigacion y Servicios de Laboratonio del LABSAF - ILLPA

Firmado digtalmente por:
o CANIHUA ROJAS Jorge FAL
‘F‘ 20131365004 soft
FIERMA Wotivo: Soy el autor del

DIGITAL | documento
Fecha: 14/10/2024 15:18:23-0500

Firma

Jorge Canihua Rojas
Responsable del Laboratorio EEA llipa - Puno

FIN DE INFORME DE ENSAYO

Red de Laboratorios de Suelos, Aguas y Foliares

o] iAB Acreditado con la Norma
w LABSAF NTP-ISO/IEC 17025:2017
LABSAF ILLPA Fod S V05
Direccion: Av Industrial 26, Puno Rinconada Salcedo www.inia.gob. pe
Pagina 2 da 2 Email: labsafillpa@inia.gob.pe
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Anexo 05: Resultado de analisis microbiolégico muestra 1
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Anexo 06: Resultado del analisis microbiolégico muestra 2
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Anexo 07: Resultado del analisis microbiolégico muestra 3

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Figura 04: Toma de muestra en el punto numero 02.
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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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Figura 05: Rotulado de muestra.

Figura 06: Lienado de hoja de custodia.

66

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