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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Evaluacion de la calidad del agua en manantiales de la
parcialidad Huerta Parque del centro poblado Caspa, Juli — Puno, 2025” tuvo como
objetivo principal determinar el grado de cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua, categoria 1 — subcategoria A1 (uso poblacional vy
recreacional), establecidos en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, en los
manantiales de dicha localidad. El estudio se realiz6 en los tres manantiales presentes en
la parcialidad Huerta Parque, se centré en el analisis de parametros fisicoquimicos (pH,
temperatura, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales y oxigeno disuelto) y
microbioldgicos (presencia de Escherichia coli). Los resultados muestran que: pH( 7.41,
7.63 y 7.52), temperatura (10.87 °C, 9.60 °C y 9.15 °C), conductividad eléctrica (655
puS/cm, 916 pS/cm y 623 uS/cm), sdélidos totales disueltos(327 mg/L, 458 mg/L y 312
mg/L) y oxigeno disuelto (5,72 mg/L, 5,55 mg/L y 5,89 mg/L) en los manantiales de Jallpir
Apacheta, Wiskalla Jaque y Jamachi Umafa Puju respectivamente, demuestran que
cumplen con los ECA, a excepcidn del parametro de oxigeno disuelto (5,72 mg/L, 5,55
mg/L y 5,89 mg/L) registr6 valores por debajo del minimo establecido, posiblemente
debido a condiciones naturales como la altitud y la presiéon atmosférica. En cuanto a los
parametros microbioldgicos, dos de los manantiales Jallpir Apacheta (0 NMP/100 ml) vy
Jamachi Umafia P’uju(0 NMP/100 ml) cumplieron con los estandares establecidos; sin
embargo, el manantial Wisk’alla Jaque presento presencia de E. coli (0.5 NMP/100 ml), lo
cual excede el valor permitido. Esta contaminacion se relaciona principalmente con la
cercania de animales de pastoreo, lo que indica una fuente puntual de afectacion. Por lo
que se concluye que la calidad del agua en los manantiales evaluados no cumple
plenamente con los estandares exigidos para uso poblacional, por lo que se vuelve
necesario implementar medidas de control y mitigacion orientadas a proteger la fuente
hidrica y garantizar su seguridad para el consumo humano.

Palabras clave: Agua, Calidad, Fisicoquimicos, Manantiales, Microbioldgicos.
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ABSTRACT

The present research entitled "Evaluation of water quality in springs of the Huerta Parque
district of the Caspa population center, Juli - Puno, 2025" had as its main objective to
determine the degree of compliance with the Environmental Quality Standards (ECA) for
water, category 1 - subcategory A1 (population and recreational use), established in
Supreme Decree No. 004-2017-MINAM, in the springs of said locality. The study was
carried out in the three springs present in the Huerta Parque district, focused on the
analysis of physicochemical parameters (pH, temperature, electrical conductivity, total
dissolved solids and dissolved oxygen) and microbiological parameters (presence of
Escherichia coli). The results show that: pH (7.41, 7.63 and 7.52), temperature (10.87 °C,
9.60 °C and 9.15 °C), electrical conductivity (655 uS / cm, 916 uS/cm and 623 uS / cm),
total dissolved solids (327 mg / L, 458 mg /L and 312 mg /L) and dissolved oxygen (5.72
mg /L, 5.55 mg /L and 5.89 mg /L) in the springs of Jallpir Apacheta, Wiskalla Jaque and
Jamachi Umana Puju respectively, demonstrate that they comply with the ECA, except for
the dissolved oxygen parameter (6.72 mg / L, 555 mg / L and 5.89 mg / L) recorded
values below the minimum established, possibly due to natural conditions such as altitude
and atmospheric pressure. Regarding microbiological parameters, two of the springs,
Jallpir Apacheta (0 MPN/100 ml) and Jamachi Umana P'uju (0 MPN/100 ml), met
established standards; however, the Wisk'alla Jaque spring presented the presence of E.
coli (0.5 MPN/100 ml), which exceeds the permitted value. This contamination is mainly
related to the proximity of grazing animals, indicating a point source of impact. It is
concluded that the water quality in the evaluated springs does not fully meet the standards
required for public use. Therefore, it is necessary to implement control and mitigation
measures aimed at protecting the water source and ensuring its safety for human
consumption.

Keywords: Water, Quality, Physicochemical, Springs, Microbiological.
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INTRODUCCION
El agua es un recurso esencial para la supervivencia humana y el desarrollo de las
comunidades. Su disponibilidad en condiciones adecuadas de calidad es fundamental
para garantizar la salud publica, la seguridad alimentaria y el bienestar colectivo. En
diversas regiones rurales del Peru, como el altiplano de Puno, las poblaciones aun
dependen de fuentes naturales como los manantiales para su abastecimiento diario,
muchas veces sin contar con evaluaciones técnicas que aseguren la calidad del recurso.
La parcialidad Huerta Parque, ubicada en el centro poblado Caspa del distrito de Juli,
constituye una zona donde los manantiales representan una fuente primaria de agua para
el consumo doméstico. No obstante, estas fuentes pueden estar expuestas a
contaminaciéon por actividades humanas o factores ambientales, lo que podria
comprometer su calidad y generar riesgos sanitarios.
En este contexto, la presente investigacion tiene como finalidad evaluar la calidad
fisicoquimica y microbiolégica del agua de los manantiales de esta zona, en base a los
criterios establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua,
definidos en el Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, especificamente en su categoria
1, destinada al uso poblacional y recreacional.
El estudio busca determinar el grado de cumplimiento de dichos estandares, identificar
posibles riesgos para la salud publica y aportar evidencia técnica que permita orientar
estrategias de gestion sostenible del recurso hidrico en la comunidad evaluada.
El presente trabajo de investigacion se organiza en cuatro capitulos. El Capitulo |
comprende el planteamiento del problema, los antecedentes relevantes y los objetivos
que guian el estudio. En el Capitulo Il se desarrolla el marco teérico y conceptual, asi
como la formulacion de la hipotesis. El Capitulo Il detalla la metodologia aplicada para la
recopilacién y analisis de la informacién. Finalmente, el Capitulo IV contiene la
presentacion, interpretacion y discusion de los resultados obtenidos, a partir de los cuales
se plantean conclusiones y propuestas orientadas a la gestibn adecuada de los

manantiales en la zona de estudio.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El agua a nivel mundial es un elemento fundamental para la vida, se presenta como un
recurso finito en el planeta con una poblacién en constante crecimiento, a pesar de contar
con abundantes recursos de agua dulce y una gran variedad de ecosistemas acuaticos, la
disponibilidad de agua dulce en América del Sur presenta grandes diferencias entre
paises y regiones. El crecimiento acelerado de la poblacion, el turismo y el desarrollo
rural, entre otros factores, proyectan un incremento del 70% en la demanda de agua para
el ano 2025. actualmente persisten desafios relacionados con la cobertura y eficiencia del
suministro de agua, la contaminacion descontrolada, la sobreexplotacion de acuiferos, la
degradacién de los recursos hidricos y los ecosistemas marinos y costeros, la dificultad
para garantizar la seguridad alimentaria y la vulnerabilidad de la poblacién, especialmente
de los sectores mas desfavorecidos, ante los desastres naturales (Kyoto, 2003).
En el Peru sodlo se tiene un 29,1 % de tratamiento de aguas residuales domésticas, las
aguas residuales no tratadas contaminan el ambiente a través de las cuencas
atmosféricas e hidrograficas, ingresando a la cadena tréfica y poniendo en riesgo la salud
humana debido a la presencia de enfermedades transmisibles de origen hidrico, como las
asociadas a vectores y roedores. A finales del siglo XX, sélo el 3% de la poblacién
peruana tenia acceso a agua segura (Villena, 2018).
La regién Puno se enfrenta a un desafio significativo en el suministro de agua potable,

intensificandose por el crecimiento demogréfico y la pobreza. La falta de tratamiento de
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aguas residuales domésticas en numerosas ciudades y localidades, que son vertidas

directamente en los cuerpos de agua cercanos, agrava la situacién. Este panorama, en

combinacién con el crecimiento poblacional y la pobreza, ha generado un aumento de la
contaminacion del agua en los ultimos afos, constituyendo un problema de salud publica.

La calidad deficiente del agua potable contribuye al incremento de diversas

enfermedades, particularmente en las poblaciones mas vulnerables (Ramirez, 2020).

El agua que se considera segura para el consumo humano es aquella que ha sido

adecuadamente tratada y mantenida en las mejores condiciones posibles para el uso

poblacional o recreativo, principalmente para consumo humano. Por tal razén,
identificamos como problema principal de nuestra investigacion, que a la falta datos
claros de la calidad de agua de los manantiales de la parcialidad Huerta Parque que es la
fuente principal de captacion de agua que llega a las viviendas de los pobladores de la
parcialidad Huerta parque, es de vital esta informacion a fin de determinar la calidad de
agua y dar a conocer a las autoridades competentes los resultados de esta investigacion
que les permitira tomar las acciones que sean necesarias para adecuar el mantenimiento

y/o tratamiento del agua para consumo humano.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL.

¢En qué medida la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de los manantiales de

la parcialidad Huerta Parque cumple con los Estandares de Calidad Ambiental para agua,

categoria 1 poblacional y recreacional segun el D.S. N°004-2017-MINAM ?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS.

- ¢La concentracion de los parametros fisico quimicos en las aguas de los manantiales
de la parcialidad Huerta Parque cumpliran con los Estandares de Calidad Ambiental
para agua, categoria 1 poblacional y recreacional segun el D.S. N°004-2017-MINAM
?

- ¢La concentracion de los principales parametros microbioldgicos en las aguas de los
manantiales de la parcialidad Huerta Parque cumpliran con los Estandares de

Calidad Ambiental para agua, categoria 1 poblacional y recreacional segun el D.S.
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N°004-2017-MINAM ?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Pauta et al. (2019), en su investigacion sobre la calidad del agua de los rios Tarqui,
Yanuncay, Machangara y Tomebamba en Cuenca, Ecuador, evalu6 18 parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos a través de nueve campanas de monitoreo. Se tomaron
muestras en diferentes zonas de cada rio y se midieron in situ algunos parametros. Los
resultados indican que la calidad del agua es adecuada para diversos usos en las areas
de captacién, pero disminuye aguas abajo debido a descargas de aguas residuales y
factores naturales. La presencia de E. Coli es el principal indicador de la calidad. Durante
sequias, la calidad se ve mas afectada por la reduccion del oxigeno disuelto y el aumento
de temperatura y contaminantes. En épocas de lluvia, se observd un incremento en
turbidez y nutrientes. En general, los rios presentan mejor calidad en condiciones de flujo

medio, lo que permite evaluar el sistema de tratamiento de aguas residuales de la ciudad.

Arias et al. (2024). en su estudio denominado "Evaluacién de la calidad del agua servida
por potabilizadora a Santiago de Cuba” analiza la calidad del agua que suministra la
potabilizadora Altos de Quintero a la ciudad de Santiago de Cuba mediante el estudio de
cinco consumidores. Al agua de los seis centros analizados se les determind su calidad
por la medicién de los parametros: pH, color, turbidez, cloro libre residual y determinacién
de coliformes totales y fecales, resultando La Colonia, La Cerveceria Hatuey y el
Combinado Lacteo las entidades en las cuales el cloro libre residual y la turbidez se
encuentran fuera de norma en algunas ocasiones. Las afectaciones de la calidad del
agua potable procedente de la potabilizadora se deben fundamentalmente al deterioro de
la infraestructura de las redes de abastecimiento y a las malas condiciones de
almacenamiento del liquido en las instituciones antes mencionadas. Se presentan
opciones para garantizar que se mantenga la calidad del agua en los diferentes centros

de consumo y se propone un modelo predictivo que posibilita determinar el tiempo
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maximo que garantiza el minimo nivel de cloro residual libre permisible que debe disponer
una fuente consumidora.

1.2.3. ANTECEDENTES NACIONALES

Machaca (2021), con el objetivo de evaluar la calidad fisico-quimica, microbioldgica y
biolégica del agua de la laguna de Pacucha para fines agricolas, cuyos objetivos
especificos fueron: Analizar los parametros fisico-quimicos, determinar los parametros
microbiolégicos y determinar los parametros biologicos, todos estos para el uso en
acuicultura en la laguna de Pacucha. Para la evaluacién respectiva se tomaron cuatro
puntos de control que se dividieron alrededor de la laguna, por un periodo de tres meses
(mayo, junio y julio) del afio 2022. Los resultados obtenidos en cuanto a los parametros
fisicos que se evaluaron in situ fueron la transparencia (4 a 5.04 m) y temperatura (15.8
°C a 17.8 °C), los parametros quimicos evaluados con el Kit LaMotte AQ-2 fueron:
alcalinidad £101.3 ppm, amoniaco 0.5 ppm, CO: 2.8 ppm, nitrito £0.02 ppm, pH £7.8,
Cloruro £11 ppm, dureza +111.8 ppm y OD 6.84 ppm. Para los analisis microbiolégicos
se tomaron muestras en bolsas esterilizadas donde se observd una amplia diferencia
entre los meses de muestreo de 88.65 a 1859.6 NMP/100mL. En cuanto al analisis
biolégico se utilizé red de plancton de 10 y 60 micras donde se identifico tres especies de
zooplancton y ocho especies de fitoplancton. Con los valores obtenidos se concluye que
las aguas de la laguna de Pacucha son aptas para la acuicultura.

Salazar (2020), con la finalidad de conocer la situacion actual de la calidad del agua de la
laguna de Punrun, en la que mediante la toma de medidas in situ con un multiparametro
HANNA HI 98194, se determiné el pH, conductividad, OD, en los tres puntos de muestreo
obteniéndose resultados de 7,74 pH, 7,59 pH y 7,78 pH; 225 uS/cm , 222 uS/cm y 407
uS/cm; 1,61 ppm ; 2,69 ppm y 2,69 ppm respectivamente que estan dentro de los
Estandares de Calidad Ambiental para el agua de consumo humano, luego se tomaron
muestras en los tres puntos mencionados en frascos etiquetados y enjuagados con la
misma agua de muestra y trasladados al laboratorio conforme indica la norma , para su
respectivo analisis fisico-quimico, cuyos resultados se hizo posible determinar las
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condiciones de calidad del agua, relacionando los resultados con los ECA. Los resultados
permitieron concluir que el agua de la laguna de Punrun si es apta para consumo
humano.

Cerna et al., (2022), evaluaron la calidad del agua superficial para riego en la cuenca
Huallaga, utilizando datos de monitoreo de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) entre
2014 y 2019. Se analizaron 139 puntos de monitoreo y 41 parametros, calculando el
indice de Calidad de Agua peruano (ICA — PE) en base a los estandares de calidad
ambiental. De los puntos evaluados, el 18,71% presenté calidad excelente, el 44,60%
buena, el 25,18% regular, el 9,35% mala y el 2,16% pésima. Los principales
contaminantes fueron los Coliformes Termotolerantes y Escherichia coli, que superaron el
ECA en 606 y 288 veces, respectivamente. Ademas, el 100% de las mediciones de
clordano excedieron los estandares, y el 40% de las mediciones de Endrin, Aldrin y DDT
también lo hicieron. Se encontraron problemas de pH en el 25,6% de las muestras, y los
niveles de manganeso, hierro y aluminio superaron los ECA en 17,7%, 13,3% y 11,2%,
respectivamente. Las principales fuentes de contaminacién son las aguas residuales
agricolas y municipales, asi como residuos solidos en puntos criticos.

Morales et al., (2021), tuvieron como objetivo de estudio caracterizar el agua de los lagos
de las comunidades nativas Tunants y Yahuahua, ubicados en la provincia de
Condorcanqui, Amazonas, Peru, con el fin de conservar el ambiente acuatico y promover
su uso ecoturistico. Se establecieron dos puntos de muestreo, uno en cada lago, y las
evaluaciones se realizaron durante la temporada lluviosa, analizando parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos. Los principales hallazgos indican que ambos lagos
tienen un pH de 7. En cuanto a la Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO5), la mediana
fue de 1.8 mg/L de O2 para el lago Tunants y 1.45 mg/L de O2 para el lago Yahuahua,
presentando una correlacion negativa con los sulfatos. Se detecto la mayor concentracion
de metales pesados, especificamente Zinc, con 0.0375 ppm en el lago Yahuahua. El

analisis microbioldgico reveld una concentracion de coliformes totales superior a 1600
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NMP/100mL, y se encontrd E. coli, lo que sugiere contaminacién por heces de animales o
humanos, posiblemente debido al arrastre de particulas durante las lluvias..

1.2.3. ANTECEDENTES REGIONALES Y LOCALES

Condori (2021), evalud la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua de consumo
humano en la comunidad de San Salvador Llachacata - Huancané, durante septiembre,
octubre y noviembre de 2021. Se utilizaron protocolos establecidos para la recoleccion y
analisis de muestras, comparando los resultados con las normas ECA para agua,
categoria 1. Los resultados fisico quimicos mostraron que la conductividad eléctrica oscild
entre 1160 y 1732.67 uS/cm y los sulfatos entre 300 mg/l y 360 mg/l, ambos superando
los limites establecidos por las normas ECA (1500 uS/cm para conductividad y 250 mg/l
para sulfatos). El pH se mantuvo entre 7.33 y 7.63, la dureza entre 30.67 mg/l y 44.67
mg/l, y los nitratos presentaron valores de 0 mg/l a 1 mg/l. En cuanto a los resultados
microbioldgicos, se encontraron coliformes totales en un rango de 9 NMP/100 ml a 230
NMP/100 ml, excediendo el limite normativo de 50 NMP/100 ml. Las coliformes
termotolerantes mostraron valores inferiores a 3. Se concluye que la calidad del agua en
San Salvador Llachacata no es apta para el consumo humano debido a la superacién de
los limites de conductividad eléctrica, sulfatos y coliformes totales.

Alcca (2023), en su estudio evalué la calidad del agua para consumo humano en
manantiales de las comunidades de Quipata - Totorpujo, Jjaquejihuata, Plaza de Armas y
el estadio de Plateria, analizando un total de 43 parametros (38 fisicoquimicos y 5
microbioldgicos) segun los estandares de calidad ambiental ECA - DS N° 004-2017-MIN.
Los resultados fisico quimicos mostraron que solo uno de los manantiales cumplié con los
parametros establecidos, mientras que ninguno cumpli6 con los estandares
microbioldgicos. Especificamente: el manantial Quipata - Totorpujo: No cumplié con 3
parametros, incluyendo Oxigeno Disuelto (1.90 mg/L), Coliformes Totales (1300 NMP/100
ml) y Escherichia coli (1.8 NMP/100 ml); el manantial Plaza de Armas: No cumplié con 5
parametros, como Oxigeno Disuelto (4.47 mg/L), Fosforo Total (0.30 mg/L), Potencial de

Hidrégeno (8.57), Coliformes Totales (1300 NMP/100 ml) y Escherichia coli (2 NMP/100

17

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



repositorio.upsc.edu.pe

ml); el manantial Estadio de Plateria: No cumpli6 con 10 parametros, incluyendo
Temperatura (15.6 °C), Oxigeno Disuelto (1.20 mg/L), Fésforo Total (1.15 mg/L),
Amoniaco-N (9.61 mg/L), Arsénico (0.0181 mg/L), Hierro (0.806 mg/L), Manganeso
(0.40652 mg/L), Demanda Quimica de Oxigeno (78.3 mg/L), Coliformes Totales (1300
NMP/100 ml) y Escherichia coli (2 NMP/100 ml) y el manantial Jjaquejihuata: No cumplio
con 2 parametros, incluyendo Arsénico (0.0012 mg/L) y Escherichia coli (1.8 NMP/100
ml). En conclusién, la mayoria de los manantiales evaluados presentan deficiencias
significativas en calidad fisicoquimica y microbiolégica, lo que compromete su aptitud
para el consumo humano.

Condori (2020), en su estudio se propuso determinar diversos parametros de calidad del
agua en la laguna Orurillo, las muestras se tomaron en cuatro puntos a diferentes
distancias de la laguna, siguiendo el D. S. No. 031-2010-SA del MINSA. Los resultados
fisicoquimicos mostraron: pH: 7.68 a 8.02, Conductividad eléctrica: 2.279 a 4.576 mS/cm,
Alcalinidad: 92.09 a 136.19 mg/l, Cloruros: 91.15 a 224.19 mg/l, Nitritos: 0.03 mg/I,
Nitratos: 0.04 a 0.40 mg/l, Sulfatos: 1019.91 a 1719.75 mg/l. En cuanto a los resultados
microbioldgicos, los niveles de coliformes termotolerantes fueron de 31 a 982.50
NMP/100 ml, mientras que los niveles de cadmio y plomo fueron de 0.002 mg/l y entre
0.01 a 0.014 mgl/l, respectivamente. El analisis mediante el lenguaje de programacion
PROLOG indicé que el agua sobrepasa los estandares de calidad ambiental (ECA). Se
concluye que las muestras de agua de la laguna Orurillo no son aptas para la
conservacion de ambientes acuaticos, y se recomienda mejorar las politicas de gestién
ambiental acuatica.

Ramirez (2020), en su investigacion “Determinacion de la Calidad del Agua Potable en el
distrito de Paucarcolla-Puno-2019” tuvo como objetivo analizar y comparar si el agua
potable del distrito cumple con los estandares de calidad ambiental (ECA) establecidos en
el D.S. 004 — 2017 MINAM para parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. Se tomaron
muestras de agua en tres puntos de muestreo, utilizando métodos estandarizados para

los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos. Los resultados fisico quimicos mostraron los
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siguientes parametros en el agua potable de Paucarcolla: pH: 6.7 a 7.7, Dureza: 160.67 a

174.62 mg/l, Cloruros: 23.96 a 49.91 mg/l, Sulfatos: 30.00 a 78.00 mg/l y Conductividad:

304.0 a 308.67 uS/cm. En cuanto a los pardmetros microbioldgicos, los coliformes totales

(CT) se encontraron por debajo de 20 col/100 ml y los coliformes termotolerantes por

debajo de 50 col/100 ml, ambos cumpliendo con los limites establecidos por las ECA. Las

conclusiones indican que el agua es apta para el consumo humano, previa al tratamiento,

ya que cumple con los estandares en los puntos de muestreo analizados, aunque el agua

en la captacion no cumple con estos valores, lo que requiere atencion.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua en los manantiales de la

parcialidad Huerta Parque, en cumplimiento con los Estandares de Calidad Ambiental,

categoria 1 poblacional y recreacional segun el D.S. N° 004-2017-MINAM.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

-  Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de los
manantiales de la parcialidad Huerta Parque de acuerdo a los Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM.

- Determinar la concentracién de los principales parametros microbiolégicos del agua
de los manantiales de la parcialidad Huerta Parque de acuerdo a los Estandares de

Calidad Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. EL AGUA
El agua es uno de los elementos naturales mas ampliamente disponibles y esencial para
la existencia, su calidad es un factor que influye directamente en la preservacion de los
ecosistemas y el bienestar de las personas, el uso del agua tiene diferentes fines (ANA,
2018).
Este liquido esta formado de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno y es también un
componente central para la economia, ya que se utiliza en la produccion de alimentos y
de otros bienes y servicios. Esto nos lleva a pensar en los efectos de nuestras actividades
en el medio ambiente, la contaminacion de rios, mares y otros cuerpos de agua, los
cuales se pueden estudiar con ayuda de varias disciplinas de las ciencias y humanidades.
2.1.2. IMPORTANCIA DEL AGUA
El agua es esencial para la vida y la economia de cualquier region del mundo. Su
distribucion es un desafio complejo, ya que debe satisfacer las necesidades de diversos
usuarios, incluyendo el medio ambiente. Durante mucho tiempo, se consideraba que los
recursos hidricos estaban disponibles para cualquier uso humano, sin importar su calidad
o las necesidades ambientales. Sin embargo, la realidad es que el agua es un recurso
limitado y cada vez mas demandado. La agricultura es el sector que mas agua consume,
utilizando dos tercios de los recursos disponibles. A medida que el turismo, las ciudades y
la industria crecen, la competencia por el agua se intensifica. Las fuentes de agua se

dividen en superficiales y subterraneas. La disponibilidad de cada tipo de fuente
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determina su uso. Las aguas superficiales, como rios y lagos, ofrecen grandes cantidades
de agua a corto plazo, mientras que las aguas subterraneas, almacenadas en acuiferos,
son mas estables, al menos a mediano plazo (Fernandez, 2012).

2.1.3. CALIDAD DEL AGUA

La calidad del agua se determina por una serie de factores que limitan su uso. Aunque
muchos usos comparten ciertos requisitos, cada uno tiene sus propias exigencias e
influencias sobre la calidad del agua. La composicion del agua superficial y subterranea
depende de diversos factores naturales (geoldgicos, topograficos, meteoroldgicos,
hidrolégicos y biolégicos) de la cuenca de drenaje. Esta composicion fluctua segun las
variaciones estacionales en el volumen de escorrentia, las condiciones climaticas y los
niveles de agua (Huamani, 2019).

Las acciones que realizamos los humanos también afectan la calidad del agua. A veces,
construimos presas o cambiamos el curso de los rios, lo que altera el flujo natural del
agua. Para asegurarnos de que el agua esté limpia y saludable, hay que vigilar o
monitorear de cerca. Esto incluye tomar medidas en el lugar, recolectar muestras de agua
y analizarlas en el laboratorio. Luego, los expertos estudian los resultados y nos informan
si hay algun problema (Huamani, 2019).

2.1.4. CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacion del agua se refiere a la alteraciéon de la calidad del agua debido a la
introduccion de sustancias nocivas, como quimicos, microorganismos o residuos, que la
hacen inadecuada para su uso por parte de los seres vivos. Esta contaminacion puede
provenir de diversas fuentes, como la actividad industrial, la agricultura, las aguas
residuales urbanas y la actividad minera. Las consecuencias de la contaminacién del
agua son variadas y graves, incluyendo la afectacién a la salud humana, el dafio a los
ecosistemas acuaticos y la reduccion de la disponibilidad de agua potable.

2.1.5. POTABILIZACION DEL AGUA

Los sistemas de suministro de agua potable no tratada, o con un tratamiento insuficiente,

contindan representando la principal amenaza para la salud publica, especialmente en
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los paises en desarrollo, donde casi la mitad de los habitantes consumen agua
contaminada (Arias et al., 2024).

2.1.6. MANANTIALES

Los manantiales son afloramientos naturales de agua subterranea, jugando un papel
crucial en el ciclo del agua al conectar las reservas subterraneas con la superficie. De
hecho, muchos rios nacen de manantiales. La salud de un manantial refleja la del
acuifero del que proviene. La sobreexplotacién de las aguas subterraneas puede
disminuir o incluso agotar los manantiales, mientras que la contaminacién del acuifero
inevitablemente afecta la calidad del agua del manantial. En algunos casos, se realizan
bombeos controlados en el acuifero para regular el caudal de un manantial irregular,
optimizando asi el uso de los recursos hidricos

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.21. AGUA

Es el componente mas abundante de la superficie terrestre y un elemento vital para los
procesos bioldgicos, quimicos y fisicos que permiten la existencia de los ecosistemas y el
bienestar humano. El agua es un recurso natural renovable que forma parte de los ciclos
hidrologicos del planeta, indispensable para el equilibrio de los ecosistemas y el
desarrollo socioeconémico (Alcca, 2023).

2.2.2. CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA

Conjunto de acciones sistematicas destinadas a verificar que el recurso hidrico cumple
con los criterios fisicos, quimicos y microbiolégicos, necesarios para garantizar su
seguridad y aptitud para el uso previsto, especialmente el consumo humano. Teniendo en
cuenta que este control es variable en tiempo y espacios para suministros pequefios
sobre todo a nivel rural (Pauta et al. 2019).

2.2.3. ESTANDARES DE CALIDAD DEL AGUA

Establece los niveles de concentracién maximo de elementos, sustancias o parametros

fisicos, quimicos y biologicos presentes en los recursos hidricos que no representan
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riesgo significativo para la salud de las personas ni contaminacion del ambiente,

especialmente para el consumo humano (ANA, 2016).

2.2.4. PARAMETROS FISICO QUIMICOS

Los analisis fisico-quimicos del agua revelan la composicién y caracteristicas de las

sustancias quimicas presentes, asi como sus propiedades fisicas. La ventaja de los

métodos fisico-quimicos radica en su rapidez y capacidad de monitoreo frecuente.

(Samboni et al., 2007).

2.2.5. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1998), es fundamental que el agua

destinada al consumo humano esté libre de microorganismos patégenos. La presencia de

bacterias indicativas de contaminacion fecal, como Escherichia coli, es un signo

inequivoco de que el agua no es segura para beber.

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de los manantiales de la parcialidad

Huerta Parque no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria

1, establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, para uso poblacional y recreacional.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Los parametros fisicosquimicos del agua de los manantiales de la parcialidad Huerta
Parque no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 1,
establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

- Los principales parametros microbiolégicos del agua de los manantiales de la
parcialidad Huerta Parque no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para

agua categoria 1, establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio sera la parcialidad Huerta Parque del centro poblado Caspa, Distrito
de Juli, provincia de Chucuito y departamento de Puno. Ubicado en el altiplano peruano a
una altura de 3854 m.s.n.m.

ZONA DE ESTUDIO

Parcialidad HuertaPargue

Manantial UmanajPuju

r Apacheta

Manantial ‘-ﬂ-f:s_kalia Jaque

Leyenda

¢ Wanantial Jallpir Apacheta
& Parcialidad HuertaParque

Figura 01: Ubicacion geografica del Centro Poblado Caspa - Parcialidad Huerta Parque.

Fuente: Google EARTH
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION DE LA INVESTIGACION

La poblacion de esta investigacion utiliza el agua como medio principal de estudio, el
agua procedente de los manantiales de la parcialidad Huerta Parque la cual cuenta con 3
manantiales.

3.2.2. MUESTRA DE LA INVESTIGACION

Para el muestreo de esta investigacidén se tomd en cuenta los tres manantiales, la
muestra es de tipo puntual, la cual consiste en tomar una porcién de agua por punto
determinado por lo tanto es un analisis individual. (protocolo de monitoreo de aguas). En
el area de estudio se tomaran 2 muestras de 1 litro por cada punto de evaluacion; son 3
puntos de monitoreo.

Tabla 01: Descripcién de los puntos donde se toman las muestras

N° DENOMINACION COORDENADAS UTM

PM1 Zona 19S
1 E= 0444422
N=8201542

2 PM2 Zona 19S
E= 0444764
N=8201623

3 PM3 Zona 19S
E= 0444521
N=8201446

3.3. METODO Y TECNICAS

3.3.1. TIPO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion: Es de tipo no experimental ya que tiene un enfoque descriptivo,
los resultados son numéricos con base cientifica para realizar el analisis de los resultados

y proceder a la interpretacion.

25

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



repositorio.upsc.edu.pe

Diseno de la investigacion: Es descriptivo transversal, se enfoca en observar, registrar y

analizar la realidad tal como se presenta, sin manipular variables.

3.3.2. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

La investigacion se llevd a cabo con un enfoque cuantitativo, donde los resultados

obtenidos, expresados en valores numéricos, fueron comparados con los Estandares de

Calidad Ambiental (ECAs) establecidos para el agua. Este enfoque cuantitativo permitié

realizar un analisis preciso del grado de cumplimiento o desviacién con respecto a los

estandares ambientales predefinidos. La evaluacién de la calidad del agua se realizé de

manera rigurosa en funcion de parametros especificos, proporcionando asi una base

sélida para la toma de decisiones y la implementacion de medidas correctivas, segun

fuera necesario (Hernandez et. al, 2014).

3.3.3. METODO

La presente investigacion se abordd desde una perspectiva cuantitativa orientada a la

evaluacién objetiva de la calidad del agua en manantiales. Desde el inicio, se plantearon

proposiciones que guiaron el estudio, las cuales fueron comprobadas mediante la

obtencion de datos empiricos recolectados directamente en campo.

Para ello, se aplicaron técnicas de medicion enfocadas en registrar parametros

fisicoquimicos y microbiologicos, expresados en valores numéricos. Este enfoque

permitid no solo describir las condiciones del recurso hidrico en los puntos evaluados,

sino también analizar las relaciones entre los distintos indicadores que determinan su

calidad. De esta manera, se logré generar una interpretacion técnica basada en

resultados verificables y contrastables con los estandares establecidos para el agua

destinada al consumo humano.

3.3.4. TECNICAS

Para la investigacion se aplicaron técnicas como:

e Diagnéstico inicial: en esta etapa se realizd el diagndstico del lugar estudio
mediante la observacion directa, tales como los accesos, nivel de terreno, entre

otros.
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e Evaluaciéon de la calidad del agua: Se realiz6 la medicién de los parametros
fisicoquimicos respectivos con el multiparametro HANNA.
3.3.5. INSTRUMENTOS Y HERRAMIENTAS

Tabla 02: Instrumentos de recoleccion de datos

INSTRUMENTOS Y UTILIZACION
HERRAMIENTAS

GPS Geolocalizacion.

Multiparametro HANNA Determinarala T°y pH, C.E, OD, STD.
Camara fotografica Evidencia el trabajo de campo

Laptop Tratamiento de datos

Frascos o Botellas Para recolectar muestras de agua
Fichas de registro de campo Toma de datos

Cadena de custodia Fin de hacer seguimiento a la muestra
Tablero Toma y registro de datos

Cinta Masking tape Rotular muestras

Rotulador/ Plumon indeleble Rotular muestras

3.3.6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para realizar el muestreo del agua, seguimos las instrucciones del Protocolo Nacional de
Calidad de Recursos Hidricos del 2016 (Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA).
Tomamos y manejamos las muestras con mucho cuidado.

Seguiremos los siguientes pasos:

a. Ubicacion de puntos de muestreo (anexo 6)

Determinamos la ubicacion de los puntos de muestreo en los manantiales Jallpir
Apacheta considerando la importancia del cuerpo de agua para el consumo humano, asi
como la accesibilidad y facilidad de transporte a los puntos de muestreo. Ademas, se ha
definido el registro de la informacién de estos puntos utilizando coordenadas UTM, con la

ayuda de un sistema de posicionamiento satelital (GPS), lo que permitira un
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posicionamiento preciso. Este enfoque garantizara la recopilacién de datos confiables y la

evaluacién precisa de la calidad del agua en los manantiales Jallpir Apacheta.

b. Actividades preliminares antes del trabajo de campo

Antes de salir a tomar las muestras de agua, nos aseguramos de tener todo lo necesario:

revisamos el equipo de laboratorio, el plan de trabajo, los formularios, los equipos

portatiles, el mapa de los puntos de muestreo, el transporte y las baterias. Para asegurar

una recoleccion de muestras efectiva..

c. Desarrollo de actividades en el terreno

- Se registraron las coordenadas del punto de muestreo y se especificéd el sistema al
que corresponden.

- Se prepararon los frascos necesarios de acuerdo con la lista de parametros a
evaluar.

- Se etiquetaron los frascos correctamente. Para transportarlos, se utilizaran coolers
para evitar la contaminacion.

- Las muestras se almacenaron en posicion vertical en el cooler, asegurando que los
frascos estén protegidos para evitar roturas.

- Al finalizar la campafa de muestreo, las muestras de agua se transportaron al
laboratorio en un recipiente térmico para mantenerlas refrigeradas, acompanadas de
la cadena de custodia (anexo 4).

3.3.7. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Las muestras de agua seran recolectadas en botellas de plastico, seleccionadas en base

a los parametros a analizar. El tamafio de muestra necesario fue determinado segun el

método analitico empleado por el laboratorio responsable del analisis.

Objetivo especifico 1: METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE PARAMETROS

FISICOQUIMICOS:

Las muestras de agua se toman en frascos de plastico directamente del cuerpo de agua,

después de enjuagar el frasco con una pequena cantidad de muestra, agitarlo y desechar

el agua de lavado corriente abajo. Este proceso se realiza para eliminar posibles
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sustancias que podrian estar presentes en el interior del frasco y que podrian alterar los
resultados. Las muestras se toman en el punto medio donde la corriente sea homogénea
donde evitaremos aguas estancadas y poco profundas del cuerpo de agua. Llenamos
lentamente cada frasco para evitar colectar suciedad o sedimentos del fondo.

Se procedera a tomar los datos in situ.

Tabla 03: Metodologia de los parametros fisicos y quimicos

PARAMETROS A EVALUACION METODOLOGIA
EVALUAR
pH In situ Multiparametro
Temperatura In situ Multiparametro
Conductividad eléctrica In situ Multiparametro
Sélidos Totales Disueltos In situ Multiparametro
Oxigeno Disuelto In situ Multiparametro

Objetivo especifico 2. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS MICROBIOLOGICO:

Las muestras de agua se toman en frascos de plastico directamente del cuerpo de agua,
después de enjuagar el frasco con una pequefia cantidad de muestra, agitarlo y desechar
el agua de lavado corriente abajo. Este proceso se realiza para eliminar posibles
sustancias que podrian estar presentes en el interior del frasco y que podrian alterar los
resultados. Las muestras se toman en el punto medio donde la corriente sea homogénea
donde evitaremos aguas estancadas y poco profundas del cuerpo de agua. Llenamos
lentamente cada frasco para evitar colectar suciedad o sedimentos del fondo, dejamos un
10% del volumen del recipiente para asegurar un adecuado suministro de oxigeno para
las bacterias. Para el correcto traslado de muestras al laboratorio, las muestras seran
refrigeradas y almacenadas con sumo cuidado hasta su entrega al laboratorio, debido a
que las temperaturas por encima de los 6°C, asi como la luz podria provocar la difusién

de microorganismos dentro de cada frasco.
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Tabla 04: Metodologia de los parametros microbiolégicos

PARAMETRO EVALUACION METODO

Escherichia Coli Laboratorio Laboratorio

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES
Variable independiente:

Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos

Variable dependiente:
Calidad del agua

Tabla 05: Identificacion de Variables

VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES UNIDAD DE
MEDIDA
Fisica Temperatura °C
Conductividad ps/cm
Independiente electrica
Solidos Totales mg/|
Parametros Disueltos
fisicoquimicos y
microbioldgicos Quimica pH Unidad de pH
Oxigeno Disuelto mg/|
Microbioldgica Escherichia Coli NMP/100 ml
Dependiente Cumplimiento

Calidad del agua ECA agua

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO
Para la investigacion se empled un enfoque estadistico descriptivo, incorporando medidas

de tendencia central (media, mediana y moda) y de dispersion (desviacion estandar y
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varianza). Ademas, se identificaron valores atipicos con el fin de obtener una
caracterizacion precisa de la distribucion y variabilidad de la informacién. Los resultados
se han comparado con los valores establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para el agua mediante el D.S. N° 004-2017-MINAM enfocado en la categoria 1

poblacional y recreacional (ver anexo 2).
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

En este capitulo se exponen los resultados que se obtuvieron durante el proceso de
investigacion, por lo que principalmente se dividen en dos partes, asimismo los resultados
se exponen de manera grafica los diversos analisis realizados.

4.1. PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 1:

“Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de los
manantiales de la parcialidad Huerta Parque de acuerdo a los Estandares de Calidad

Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM”
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4.1.1. POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

Potencial de Hidrogeno (pH)
10,00
8,00 8,50

6,00
4,00
2,00
0,00

Jallpi Apacheta Wigk'alla Jaque Jamachi Umafia ECA Categorial ECA Categoria 1

P uju (consumo (consumo
humano, A1) - humanao, Al) -
Minimao Maximo

Figura 02: Representacion grafica de los valores obtenidos para el parametro de pH en
los 3 puntos de muestreo.

Tabla 06: Valores obtenidos de Potencial de Hidrégeno

Potencial de Hidrégeno (pH)

ECA Categoria ECA Categoria

. . Jamachi Umana 1 (consumo 1 (consumo
Jallpir Apacheta Wisk alla Jaque

P uju humano, A1) -  humano, A1) -
Minimo Maximo
7,41 7,63 7,52 6,5 8,5

De acuerdo a la tabla 06 los resultados obtenidos en los puntos de muestreo para el
parametro de pH fueron de 7,41 en el manantial de Jallpir Apacheta, 7,63 en Wisk alla
Jaque y 7,52 en Jamachi Umafa P’uju, considerando estos valores obtenidos y tomando
como referencia la normativa vigente sobre los estandares de calidad ambiental para
agua en la categoria 1 “poblacional y recreacional”, donde indica que en valor minimo

debe ser de 6,5 unidades de pH y como valor maximo 8,5 unidades de pH, por lo cual los
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resultados obtenidos durante el proceso e investigacion indican que respecto al
parametro de pH se encuentran dentro de los parametros establecidos en el D.S. N°
004-2017-MINAM.

Estos resultados obtenidos respecto al parametro de potencial de hidrégeno guardan
relacion con lo que sostiene Condori (2021), donde obtuvo valores de 7.33 hasta 7.63 de
unidades de pH, estos valores indican que el agua es considerada aun apta para
consumo humano, Asimismo en el estudio de Ramirez (2020), en sus resultados obtuvo
valores de 6.70 hasta 7.70 unidades de pH, indicando que el agua se encuentra dentro
de los parametros establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, donde indica que el agua
apta para consumo debe oscilar entre 6.50 a 8.50 unidades de pH.

4.1.2. TEMPERATURA (T°)

Temperatura (C°)

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00

2,00

0,00

Jallpi Apacheta Wisk'zlla Jaque Jamachi Umafa P’uju T° Promedia en Juli

Figura 03: Representacién grafica de los resultados obtenidos para el parametro de

temperatura en los 3 puntos de muestreo.
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Tabla 07: Valores obtenidos del parametro temperatura.

Temperatura (C°)

T° Promedio en

) _ ECA Categoria
. _ Jamachi Umana aguas
Jallpir Apacheta Wisk alla Jaque o 1 (consumo ]
P uju subterraneas
humano, A1) _
Juli
10,87 9,60 9,15 A3 12

Los resultados que se obtuvieron durante la investigacion para el parametro de
temperatura en los 3 puntos de muestreo fueron de 10,87 °C en el manantial de Jallpir
Apacheta, 9,60 °C en Wisk'alla Jaque y 9,15 en Jamachi Umana P’uju, segun los
estandares de calidad ambiental para agua puede existir una variacion de 3°C con
respecto al promedio, y teniendo en cuenta que las aguas subterraneas o manantiales en
la provincia de Chucuito - Juli son de aproximadamente 12°C, de manera que los
resultados obtenidos muestran que se encuentran dentro del rango de variaciéon. Estos
valores indican que el agua de los manantiales para consumo humano es beneficiosa,
debido a que el cuerpo absorbe mas rapidamente cuando la temperatura es baja.

Estos resultados obtenidos guardan relacién con la investigacion que hizo Alcca (2023),
donde obtuvo un valor promedio de 15.6°C para el parametro de temperatura, el valor
encontrado supera los ECA, debido a que no se cumple la variacién de 3°C con respecto

a su promedio.
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4.1.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (CE)

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

1500

1000

500

lallpi Apacheta Wisk'alla Jaque Jamachi Umana P uju ECA Categoria 1
(consumo humanao, Al)

Figura 04: Representacion grafica de los valores obtenidos del parametro de
conductividad eléctrica correspondiente al muestreo.

Tabla 08: Valores obtenidos de conductividad eléctrica (CE)

Conductividad Eléctrica (uS/cm)

ECA Categoria 1
Jamachi Umana

Jallpir Apacheta Wisk alla Jaque P Ui (consumo humano,
uju
: A1)
655 916 623 1500

Los resultados que se obtuvieron para el parametro de conductividad eléctrica fueron de
655 uS/cm en el manantial de Jallpir Apacheta, 916 uS/cm en Wisk’alla Jaque y 623
pS/cm en Jamachi Umana P’uju, estos resultados nos demuestra que las
concentraciones de iones de sodio presenten en las aguas de dichos manantiales se
encuentran dentro de los estdandares de calidad ambiental para agua categoria 1

(poblacional o recreacional, subcategoria A1) que cuyo valor es de 1500 uS/cm, las
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concentraciones bajas identificadas en la investigacion indican que hay pocos sélidos
disueltos lo que indica que el agua es mas pura.

Estos resultados guardan relacidon con lo que sostiene Ramirez (2020), en su
investigacion realizada en el distrito de Paucarcolla obtuvo valores de 304 uS/cm - 308
puS/cm para el parametro de conductividad eléctrica. Por otro lado Condori (2021) en su
estudio realizado en la comunidad San Salvador de Huancané, obtuvo valores de 1160
uS/cm y 1732.67 uS/cm, superando el ECA en el segundo valor obtenido, lo que indica
una presencia de iones de sodio en el agua y necesita tratamiento.

4.1.4. SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (TDS)

Solidos Totales Disueltos (mg/L)

1000

750

500

250

lallpi Apacheta Wisk'alla Jaque Jamachi Umana P uju ECA Categoria 1
(consumo humanao, Al)

Figura 05: Representacion grafica de los valores obtenidos para el parametro de sélidos

totales disueltos.
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Tabla 09: Valores obtenidos de solidos totales disueltos (TDS)

Solidos Totales Disueltos (mg/L)

ECA Categoria 1
Jamachi Umana

Jallpir Apacheta Wisk alla Jaque Ui (consumo humano,
uju
: A1)
327 458 312 1000

Los resultados obtenidos en la investigacién para el parametro de solidos totales
disueltos fueron 327 mg/L en el manantial de Jallpir Apacheta, 458 mg/L en Wisk alla
Jaque y 312 mg/L en Jamachi Umafa P’uju, realizando una comparacién estos
resultados con la normativa vigente respecto a los estandares de calidad ambiental para
agua se observa que para la categoria 1 (poblacional o recreacional, subcategoria A1)
1000 mg/L, agua para consumo humano con tratamiento convencional se encuentra
dentro de los parametros establecidos, esto indica que el agua de los manantiales es
limpia relativamente mas limpia y pura.

Estos resultados obtenidos en la investigacion guardan cierta relacion con lo que sustenta
Condori (2021), donde obtuvo un valor promedio de 360 mg/L en la comunidad de San
Salvador, por lo que se encuentran dentro de los ECA para agua categoria 1 A1, por otro
lado Alcca (2023), en los manantiales de las comunidades del distrito de Plateria, obtuvo

valores de 450 mg/L, de manera que se encuentra dentro de los ECA.
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4.1.5. OXIGENO DISUELTO (OD)

Oxigeno Disuelto (mg/L)

Jallpir Apacheta Wiskalla laque Jamachi Umana P uju ECA Categoria 1
(eansumeo humano, A1)

Figura 06: Representacién grafica de los resultados obtenidos para el parametro de
oxigeno disuelto en los 3 puntos de muestreo.

Tabla 10: Valores obtenidos del parametro de oxigeno disuelto

Oxigeno Disuelto (mg/L)

. ECA Categoria 1
Jamachi Umania

Jallpir Apacheta Wisk alla Jaque Ui (consumo humano,
uju
) A1)
5,72 5,55 5,89 26

Los resultados obtenidos durante el proceso de investigacion en los 3 puntos de
muestreo para el parametro de oxigeno disuelto fueron de 5,72 mg/L en el manantial de
Jallpir Apacheta, 5,55 mg/L en Wisk’alla Jaque y 5,89 mg/L en Jamachi Umana P uju.
Haciendo una comparacion con los estandares de calidad ambiental para agua se
observa que para la categoria 1 (poblacional o recreacional, subcategoria A1), los valores
deben ser mayores o iguales a 6 mg/L, por lo que en los 3 puntos de muestreo se

observa que estan por debajo, lo que indica que no se cumple con los ECA, la baja
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presencia de oxigeno en el agua puede deberse a diversos factores como la altitud, la
presién atmosférica y también al ser un manantial apenas el agua empieza a estar en
movimiento.

Estos resultados obtenidos guardan relacidon con lo que sustenta Alcca (2023), en su
investigacion realizada en los manantiales de las comunidades de Quipata, Torpujo, entre
otros del distrito de Plateria, donde obtuvo un valor promedio de 1.2 mg/L, este hallazgo
indica que el agua de los manantiales necesita un tratamiento previo, debido a que se
encuentra por debajo de los ECA para agua, categoria 1 (=6 mg/L).

4.2. PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 2:

“‘Determinar la concentracién de los principales parametros microbiolégicos del agua de
los manantiales de la parcialidad Huerta Parque de acuerdo a los Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM”

4.2.1. ESCHERICHIA COLlI (E. coli)

Tabla 11: Valores obtenidos para el parametro microbiolégico de E. Coli

Escherichia Coli (NMP/100ml)

_ ECA Categoria 1
Jamachi Umana

Jallpir Apacheta Wisk alla Jaque Ui (consumo humano,
uju
: A1)
0 0,5 0 0

Los resultados obtenidos para el parametro microbiolégico de la E. coli en los
manantiales de Jallpir Apacheta y Jamachi Umafa P’uju el valor obtenido en el
laboratorio fue de 0 NMP/100 ml, sin embargo en el manantial de Wisk’alla Jaque se
obtuvo el valor de 0,5 NMP/100ml, por lo que en dicho manantial no se esta cumpliendo
con los estandares de calidad ambiental para agua, una razon justificable de que haya la
presencia de E. coli en el manantial Wisk alla Jaque puede ser por la presencia de heces
de ganado vacuno, debido que una distancia corta existe un tomadero de agua de

ganado vacuno, ovino y auquénidos. Sin embargo los manantiales de Jallpir Apacheta y
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Jamachi Umana P uju si cumplen con los ECA, debido a que su valor es 0 y no existe la

presencia de E. coli en sus aguas.

Estos resultados obtenidos guardan cierta relacion con lo que argumenta Alcca (2023) en

su investigacion realizada en los manantiales del distrito de Plateria encontré en

promedio valores de 1.8 a 2 NMP/100ml, de manera que no se cumple con los
estandares de calidad ambiental para agua, establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

Por otro lado Ramirez (2020), en su investigaciéon en el distrito de Paucarcolla obtuvo

valores de 1.2 NMP/100ml en uno de los puntos de muestreo.

4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

HIPOTESIS NULA Ho: La calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de los

manantiales de la parcialidad Huerta Parque no cumple con los Estandares de Calidad

Ambiental para agua categoria 1, establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, para uso

poblacional y recreacional.

HIPOTESIS ALTERNA HA: La calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua de los

manantiales de la parcialidad Huerta Parque, algunos parametros no cumplen con los

Estandares de Calidad Ambiental para agua categoria 1, establecidos en el D.S. N°

004-2017-MINAM, para uso poblacional y recreacional.

e En base a los resultados obtenidos en la investigaciéon (ver tabla 6, 7, 8 y 9) los
parametros de pH, Temperatura, Conductividad Eléctrica y Sélidos Totales Disueltos
se encuentra dentro de los estandares de calidad ambiental para agua, sin embargo
el parametro de Oxigeno Disuelto y E. coli (ver tabla 10 y 11) no cumple con los ECA,
por lo tanto se acepta la hipétesis alterna y se rechaza la nula.

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

HIPOTESIS NULA Ho: Los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales de la

parcialidad Huerta Parque no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para

agua categoria 1, establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.
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HIPOTESIS ALTERNA HA: En las aguas de los manantiales de la parcialidad Huerta
Parque, algunos parametros fisicoquimicos no cumplen con los Estandares de Calidad
Ambiental para agua categoria 1, establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

e En base a los resultados obtenidos para los parametros fisicoquimicos en la
investigacion (ver tabla 6, 7, 8 y 9) los parametros de pH, Temperatura,
Conductividad Eléctrica y Sodlidos Totales Disueltos se encuentra dentro de los
estandares de calidad ambiental para agua, sin embargo el parametro de Oxigeno
Disuelto (ver tabla 10) no cumple con los ECA, debido a que se encuentra por debajo
de los parametros establecidos, por lo tanto se acepta la hipétesis alterna y se
rechaza la nula.

COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

HIPOTESIS NULA Ho: Los principales parametros microbiolégicos del agua de los

manantiales de la parcialidad Huerta Parque no cumplen con los Estandares de Calidad

Ambiental para agua categoria 1, establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

HIPOTESIS ALTERNA HA: En las aguas de los manantiales de la parcialidad Huerta

Parque, algunos parametros microbiolégicos no cumplen con los Estandares de Calidad

Ambiental para agua categoria 1, establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

e En base a los resultados obtenidos para los parametros microbiolégicos en la
investigacion (ver tabla 11), el parametro de Escherichia Coli, en 1 de los 3
manantiales no se cumple con los estandares de calidad ambiental para agua, por lo

tanto se acepta la hipotesis nula y se rechaza la alterna.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad del agua fisicoquimica y microbiolégica de los manantiales de la
parcialidad Huerta Parque, de acuerdo a los resultados obtenidos durante la
investigacion, no se cumple plenamente con los ECA para agua categoria 1 (poblacional
o recreacional, subcategoria A1) establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM, si bien es
cierto varios parametros fisico quimicos se encuentran dentro de los estandares
establecidos, la presencia de E. coli en uno de los manantiales y el nivel bajo de oxigeno
disuelto evidencian riesgos a futuro si no se hace un plan de mitigacién pronto.
SEGUNDA: La concentracion de los parametros fisicoquimicos, durante la investigacion
indicaron valores de pH( 7.41, 7.63 y 7.52), temperatura (10.87 °C, 9.60 °C y 9.15 °C),
conductividad eléctrica (655 uS/cm, 916 uS/cm y 623 uS/cm) y sélidos totales
disueltos(327 mg/L, 458 mg/L y 312 mg/L) en los manantiales de Jallpir Apacheta,
Wiskalla Jaque y Hamachi Umafa Puju respectivamente, demuestran que cumplen con
los ECA, a excepcion del parametro de oxigeno disuelto (5,72 mg/L, 5,55 mg/L y 5,89
mg/L) que se encuentra por debajo del minimo establecido (=6 mg/L) en los 3
manantiales.

TERCERA: La concentracion del parametro microbiolégico en 2 de los 3 manantiales
evaluados en la Parcialidad de Huerta Parque (Jallpir Apacheta y Jamachi Umafia P uju)
presentaron valores 0 NMP/100ml, de manera que cumplen con los estandares de
calidad ambiental respecto a la presencia de la E. coli. Sin embargo en manantial
Wisk alla Jaque present6 un valor de 0.5 NMP/100ml superando el limite permitido, esta
contaminacién se atribuye a la proximidad de animales de pastoreo, lo que sugiere una

afectacion puntual causada por la poblacion de animales de pastoreo.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda implementar un sistema integral de tratamiento de agua en los
manantiales de la parcialidad de Huerta Parque antes de su consumo humano, este
sistema minimamente debe contemplar desinfeccién, filtrado, oxigenacion y control
periodico de los parametros fisicoquimicos y microbiologicos garantizando asi el
cumplimiento de los ECA, establecido en el D.S. N° 004-2017-MINAM. Asimismo en
primordial la articulacion o trabajo en equipo con las autoridades locales (Municipalidad,
DIRESA, ANA, entre otros), para una gestién sostenible del recursos hidrico.

SEGUNDA: Se recomienda a la Junta de Usuarios de Servicios de Saneamiento - JASS
Huerta Parque en coordinacion con autoridades como el area de salud ambiental
(hospital Rafael Ortiz), en promover la aireacién natural o artificial en las zonas de
captacion, como canales abiertos o caidas de agua, para aumentar la oxigenacién del
agua antes de su distribucion.

TERCERA: Se recomienda a las autoridades de la Parcialidad Huerta Parque reubicar las
zonas de bebederos de ganado que se encuentran cerca de las fuentes de agua para
evitar la contaminacidon por heces, asimismo se recomienda hacer un controles

microbioldgicos periodicos.
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Anexo 02: Resultados del laboratorio de parametro microbiolégico
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Estandares de Calidad Ambiental para el agua D.S. N° 004-2017-MINAM, categoria 1.
Categoria 1 Poblacional y Recreaclonal

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

Al Al A
| | s |
L can can L oo
desinfectidn canventional tratamiénts avanzado
FISICOS- QUIMICOS
Acaites y (rases mol 05 i b
(Clenurn Total malL il ! .
Clarirn Lire mok i 02 02
Cloruras mglL & ol el
\ Calor verdader . "
Coler 5} Esala PUCa 15 100 (g}
Conductrvdad (e 150 1 600 "
gﬂ“ﬁﬁgg - mt 3 5 0
(urazz mgk E 1 5 "
Cemanda Quimica ds Origeny
000 mgl il il 0
Fenks molL 0003
Fluceuros mol 15
Feforn Tofal mal 01 015 0,15
Matenales Flotantes de Orgen Aussencia e matenal fotante de | Ausencia oe mesenal fotenie 8 | Ausenca d matenal fatants
Aniropogénico (rigen anrdpico OADEN EMIEQiD d crigen anirdpico
Niraios (N, | ) molk 50 l 5
Mirtos {40, () mal i ] "
Amorigce- N mal 15 15
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Anexo 06: Registro de Identificacion de Punto de Monitoreo

Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

Vot decommnogn— (Ranan WAl W0APala. Taqe )
Conaon o cwopo do g (Y V )
® .~ Ui T ] L LER By WA ot SRR =

el cunipa miind-contoro.

Chdigo y mombro do i cuenica o [ :
(Cadon Mot fe -

IDENTIFICACION DEL PUNTO L
Cdigo del punto da monitoren L:J’mﬁri B :J

".]D[}\.ﬁ 1o inchicado an Nem 08 4 del “l'ﬁﬂt-m Nﬂl"nl‘lnl pam #f monlinreo dn 19 catd o 108 reciens hidricos llh‘}'"ﬁ”ftﬂr‘
N ,
{OrgenLzacn Mmmmwduﬂ_ﬂﬂdﬂﬂwJ

el canTio fr,T.{nf‘.

Acceso on val'ewlo Juclinle T min des e
Accesibilidad o Noes \s i
{Doacrivi dolaladaments la via de acceso, para U otran

Represontntividad [-—p‘JﬂiQ..LQCLMnJ_JL_ﬂLImm e T |

(Descrivi of tamo o 1io o quebrada o la bahia o zona do laguna B mar_ quo e punto do montores eprosenta)

Finalidad dol monitoroo: _Laus<dio acion  Acade miea )
;muwwmmmmvmhmdmuw.nmwmlmumummm )
Rocanocimiento del .
Entorno: T; gnc A cedsa Ych el 1 ar
nnawwhmmr&ﬂmmmmuﬂmmmumaWMml
UBICACION
Distrita Provincia: Departamanto
T (Chucyita J__Funo )
Localidad: (__Parcialid ad Hugr £a Parque )
Proyeccion UTM
Coordenadas (WGS84). Sistema do coordenadas:
%Geogmﬁcas
7 4
NortelLatitud: (201423 ] 16,26 2o (49 ) (17,180 19; para UTM solaments)

Estongtud: (T767] A1 JT97R  Auiut: (FTOLL ) (metossobre el vl cel mar

Croquis de Ubicacion del Punto de Monitoreo (referencia) Fotografia:
{temada a un minima de 20 mis, do distarcia del purts de mondones)

Elaborado po 13;{3@&/1:&03@:; O.  rone 18-05 - 2025
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Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombre del cuerpo de agua: Maaantal Tallpic A (zgg neta )

Clasificacion def cuerpodeagua: [ Mang oy tk‘\ )
{Catgorzado de acuerdd a b R N 202-2010-ANA y mod#icacones pastsaores)

Cédigo y nombre de la cuenca o

del cuarpo marino-costero:; Lf— J
{Cidign Plafistiter)

IDENTIFICACION DEL PUNTO il 4

Cédigo de! punto de monitoreo: L1 1A | )

(Segun lo indicado en item 6.5 4 del Protocolo National para el monitoreo de I calidad da los recursos hidricos superficales)

E;E;::'fl?gﬁm& [Ué;‘cacﬁo an Va (P,.']{‘)’-Q, 2AMlz de la [‘)a;uc,h'c}ed L{U‘u‘l'{'djg.ﬁ'?bc‘
Acceso en vehiale 727 730w Josde, o c;ﬂiroﬂﬂ
Accesibilidad: egnte  obblads Poc vVig alprrmacja,

{Describir detalladamento k3 via de acceso, para qua oiras parsonas pueden encon'rar fAciments ¢l punio 6o moniteroo)

Representatividad: (Puste (adividual d¢ Aclcamicnts aatucal )
{Describir ef tramo de rio o quebmda o 1a bahia 0 zona de laguna a mar, que e pur'o de monitoreo representa)

Finalidad del monitoreo: | Taucsticacion  Academico )
(Describir 12 finalidad del punto de moniloren: \-ﬁqihﬂl‘é_do un uso. evaluacitn del impacto de una fuents contaminante, ...}
E,ffo"rﬁgf“m'e"mde' [‘T wne acceso \ehicular j
{Indicar referencias topogréficas que pemmiten el fAci raconocimiento del punto en campa.)
UBICACION
Distrito; Provinda: Deapartamenio:
(ol JL Chweui ¥ o J_Punc )
Localidad: ([ Paccialidad Hiocla Pacque _J
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: g'Proyewcm U™
[:] Geograficas

. NortelLatitud: (= 1% , 26 7125 (0444421)  Zona: E:] (17, 18 0 19; para UTM solamente)
e ]
» estellongitud: (=69, ST722( (20194) Atitud: (G0 3 F ) (metros sobre el nivel del mar)

Croquis de Ubicacién del Punto de Monitoreo (referencia) Fotografia:
{tomada a un minimo de 20 mis. do distancia del purto do monitoroo)

Elaborado por ‘B@f‘s’&c‘,‘c!a ). Copdss 6. Fecha /8 ~0S - 2025
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Registro de Identificacion del Punto de Monitoreo

Nombro del cuerpo do agua: (Hanaohal Jamachi Umata P 'L}{U i

Clasificacion del cuerpo do agua: | Hasantal )
(Categorado de mouerdo 0 RN 202201 0-ANA y moancones pastsnires) )

Cdigo y nombee do la cuenca o

del cuerpo marino-costero;

(Cédgo Pladstite)

IDENTIFICACION DEL PUNTO

- ¥
Cadigo de! punto de monitoreo: L hl JAMd | -
(Sogin o indicado en item 6.5.4 del Protocolo Nacional para #) manitoras de b ealidad de 103 recursos hidricos superficiales)
Descripcion; Iubl‘cgdg 21 Ig aa rie als Ez \3 ‘;.-lg;ml‘:}mﬁ &grta EE'EW‘QU!J
{Ongen/Ubicacion)

Acccse ey Vehiewle Jurdnte [smin Jggoe o cenltro f'*':j

Accesibiidad contre peblode  poc via apirmada,
(Darcribir dorafiadamanto la via do acceso, para que otras parsonas pusdon enconirar facimenta of punto de monitero)
Representatividad: Yo indiut Aclo g nto

{Describir of tramo de rio o quebroda o La bahla 0 zona de laguna a mar. que ¢ punio de monitoreo epresenta)

Finalidad del mondoreo: | Im’""ﬁﬁﬁ?“b{‘ Acgé&m o J
(Descriir la finalidad del punto de monitoreo: Vi de un uso, ovaluacion dol impacto do una luento contaminarte, )

R to del
E:::r:g?mm Tiene Aceeso Vehiewlar I
(Indicar referencias topogrificas que parmilen el facil reconecimianto del punto en campa )
UBICACION
Distrito: Provincia: Dapartamenio:
ol [ Chucui o V4o )
Localidad: [ Vaceral l'&o..a_ Muer 42 Perq‘uc. )
B Proyeccion uTM
Coordenadas (WGS84). Sistema de coordenadas D Sesciio

NortelLatitud: (£2015] Z ]I-if:‘ 266576) 2ona: (49 ) (17.18019; para UTM solamente)

Este/Longitud: W Altitud: {metros sobre el nivel del mar)

Croquis de Ubicacion del Punio de Monitoreo (referencia) Fotografia:

(lomada a un minimo do 20 mtx. do distancio del punto de mondoreo)

Elaborado por fﬁ%{Jﬁ A, (:;mgjor |' qu Fecha 18-05 -'/?CLZ’S
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



Figura 07: Multiparametro Hanna, con capacidad de medicién hasta 10 parametros.

Figura 08: Llenado de la ficha de registro in situ.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



Figura 10: Toma de muestras para su traslado a laboratorio en el manantial de Jallpir

Apacheta.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 12: Medicidon de parametros in situ, en el manantial Wisk alla Jaque.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 13: Medicién de parametros in situ, en el manantial Jamachi Umana P uju.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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