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OS Y BACTERIOLOGICOS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO, SECTORES
VISCACHANIY YAURUYO - JAYLLIHUAYA - PUNO, 2025 RESUMEN La present
e investigacion tuvo como objetivo evaluar los parametros fisicos
quimicosy bacteriolégicos del agua para el consumo humano en los
sectores Viscachaniy Yauruyo - Jayllihuaya, Puno - 2025; seguin los

LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA. E La metodologia fue de enfoque
cuantitativo, tipo descriptivo, de nivel aplicativo, y disefio no

experimental de corte transversal. En el sector Viscachani, los

parametros fisicos obtenidos fueron pH 7.42, conductividad eléctrica
0.72mS/cm, sélidos disueltos totales 0.36 g/L y temperatura 13

°C; mientras que en el sector Yauruyo, pH 7.33, conductividad

eléctrica 0.42 mS/cm, sélidos disueltos totales 0.21 g/Ly

temperatura 13 °C. Todos se encontraron dentro de los LMP. E

n cuanto a parametros quimicos, Viscachani presenté dureza total de
375.20 mg/L, cloruros 126.65 mg/L, sulfatos 80.00 mg/Ly

nitratos 0.09 mg/L; Yauruyo tuvo dureza total de 420.35 mg/L,

cloruros 161.70 mg/L, sulfatos 98.00 mg/L y nitratos 0.10 mg/

L, todos dentro de los LMP. Otros parametros sin limite normativo,

como alcalinidad (243.98 y 282.20 mg/L), calcio (114.00 y 128.00

mg/L) y magnesio (20.05y 25.60 mg/L), presentaron valores
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar los parametros fisicos quimicos y
bacteriolégicos del agua para el consumo humano en los sectores Viscachani y
Yaurtuyo - Jayllihuaya, Puno - 2025; segun los LMP del decreto Supremo N°
031-2010-SA. La metodologia fue de enfoque cuantitativo, tipo descriptivo, de nivel
aplicativo, y disefio no experimental de corte transversal. En el sector Viscachani, los
parametros fisicos obtenidos fueron pH 7.42, conductividad eléctrica 0.72 mS/cm, sélidos
disueltos totales 0.36 g/L y temperatura 13 °C; mientras que en el sector Yauruyo, pH
7.33, conductividad eléctrica 0.42 mS/cm, sdlidos disueltos totales 0.21 g/L y temperatura
13 °C. Todos se encontraron dentro de los LMP. En cuanto a parametros quimicos,
Viscachani presentd dureza total de 375.20 mg/L, cloruros 126.65 mg/L, sulfatos 80.00
mg/L y nitratos 0.09 mg/L; Yauruyo tuvo dureza total de 420.35 mg/L, cloruros 161.70
mg/L, sulfatos 98.00 mg/L y nitratos 0.10 mg/L, todos dentro de los LMP. Otros
parametros sin limite normativo, como alcalinidad (243.98 y 282.20 mg/L), calcio (114.00
y 128.00 mg/L) y magnesio (20.05 y 25.60 mg/L), presentaron valores caracteristicos de
aguas subterraneas. Sin embargo, el analisis bacteriolégico revelé que en Viscachani
presentaba coliformes totales 120 NMP/100 mL y termotolerantes 7.3 NMP/100 mL, y en
Yauruyo coliformes totales 290 NMP/100 mL y termotolerantes 3.6 NMP/100 mL,
superando el limite de 0 NMP/100 mL. En conclusién, aunque el agua de ambos sectores
presenta condiciones fisico-quimicas adecuadas, la presencia de contaminacion
microbioldgica la hace no apta para el consumo humano, representando un riesgo para la
salud publica.

Palabras clave: Agua, Bacteriolégicos, Calidad, Limites, Parametros.
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ABSTRACT
The present investigation aimed to evaluate the physical, chemical, and bacteriological
parameters of water for human consumption in the Viscachani and Yauruyo sectors -
Jayllihuaya, Puno - 2025; according to the LMP of Supreme Decree No. 031-2010-SA.
The methodology was quantitative, descriptive, applicative level, and non-experimental
cross-sectional design. In the Viscachani sector, the physical parameters obtained were
pH 7.42, electrical conductivity 0.72 mS/cm, total dissolved solids 0.36 g/L and
temperature 13 °C; while in the Yauruyo sector, pH 7.33, electrical conductivity 0.42
mS/cm, total dissolved solids 0.21 g/L and temperature 13 °C. All were found within the
LMP. Regarding chemical parameters, Viscachani presented total hardness of 375.20
mg/L, chlorides 126.65 mg/L, sulfates 80.00 mg/L and nitrates 0.09 mg/L; Yauruyo had
total hardness of 420.35 mg/L, chlorides 161.70 mg/L, sulfates 98.00 mg/L and nitrates
0.10 mg/L, all within the LMP. Other parameters without regulatory limits, such as alkalinity
(243.98 and 282.20 mg/L), calcium (114.00 and 128.00 mg/L) and magnesium (20.05 and
25.60 mg/L), presented values characteristic of groundwater. However, bacteriological
analysis revealed that Viscachani had a total coliform concentration of 120 MPN/100 mL
and a thermotolerant concentration of 7.3 MPN/100 mL, and Yauruyo had a total coliform
concentration of 290 MPN/100 mL and a thermotolerant concentration of 3.6 MPN/100
mL, exceeding the limit of 0 MPN/100 mL. In conclusion, although the water in both
sectors presents adequate physical and chemical conditions, the presence of
microbiological contamination makes it unfit for human consumption, representing a risk to

public health.

Keywords: Water, Bacteriological, Quality, Limits, Parameters.
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INTRODUCCION
La calidad del agua es un tema fundamental en la salud publica y el bienestar humano.
Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el acceso a agua potable segura es
esencial para prevenir enfermedades y promover la salud. Los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos por el Decreto Supremo N° 031-2010-SA proporcionan
una normativa técnica que garantiza la seguridad y calidad del agua para el consumo
humano. Evaluar la conformidad del agua subterranea con estos parametros tedricos es
crucial para identificar y mitigar riesgos potenciales para la salud publica en la comunidad
de Jayllihuaya.
Desde una perspectiva cientifica, la comprension de los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos del agua subterranea es fundamental. Los estudios de hidrogeologia y
quimica del agua permiten identificar contaminantes y su origen, proporcionando una
base tedrica sdlida para la toma de decisiones y la implementacion de medidas
correctivas. Ademas, el conocimiento tedrico sobre las interacciones entre diferentes
contaminantes y sus efectos en la salud humana es indispensable para disefar
estrategias de gestion y mitigaciéon efectivas (Organizacién Panamericana de la Salud,
2024).
La evaluacidn de la calidad del agua en los sectores de Viscachani y Yauruyo tiene
implicaciones practicas directas para la comunidad de Jayllihuaya. Primero, proporciona
datos concretos y actuales sobre la calidad del agua, permitiendo a las autoridades
locales y a los responsables de salud publica tomar decisiones informadas y basadas en
evidencia. Esto es vital para implementar medidas correctivas y preventivas que
garanticen el acceso continuo a agua potable segura.
Segundo, los resultados del analisis del agua pueden servir como una herramienta de

sensibilizacién y educacion para la comunidad. Informar a los residentes sobre el estado
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del agua que consumen puede fomentar practicas de manejo y conservacién del agua
mas responsables y sostenibles.

Por ultimo, la identificacién de problemas especificos de calidad del agua puede guiar
inversiones en infraestructura y tecnologia, como sistemas de filtracion y tratamiento de
agua. Estas mejoras practicas no solo aseguran la salud y el bienestar de la comunidad a
corto plazo, sino que también contribuyen a la sostenibilidad a largo plazo de los recursos
hidricos en la region. El informe final se organiza en capitulos que abarcan: planteamiento
del problema y objetivos (Capitulo 1), marco tedrico e hipétesis (Capitulo Il), metodologia
(Capitulo 1ll), analisis de resultados (Capitulo 1V), y finaliza con conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA
La crisis del agua potable es un problema que afecta a comunidades en todo el mundo.
En muchas regiones rurales de Africa, dos de cada tres personas no tienen acceso a
agua potable segura, lo que contribuye a altas tasas de enfermedades relacionadas con
el agua. En América Latina y el Caribe, 106 millones de personas carecen de condiciones
adecuadas para el suministro de agua potable, evidenciando la magnitud de este
problema a nivel global (CEPAL, 2022). La falta de acceso a agua limpia no solo afecta la
salud, sino también el desarrollo econémico y la estabilidad social de las comunidades.
En Perd, entre 7 y 8 millones de personas no tienen acceso a agua potable segura, lo
que representa una proporcién significativa de la poblacién. Los departamentos mas
afectados incluyen Pasco (69.60% de cobertura), Loreto (55.50%), Ucayali (70.10%),
Puno (71.30%) y Huanuco (73.2%) segun datos del Sistema Nacional de Informacion
Ambiental (SINIA) para 2016. La falta de acceso a agua potable esta estrechamente
vinculada con la prevalencia de enfermedades como las Enfermedades Diarreicas
Agudas, parasitosis e infecciones respiratorias agudas (IRA), que afectan gravemente la
salud publica y la calidad de vida de los ciudadanos (Organizacién Mundial de la Salud,

2023).
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En los sectores de Viscachani y Yauruyo de Jayllihuaya, en la regiéon de Puno, la
situacién es particularmente alarmante. La poblacion depende del agua subterranea para
obtener agua destinada al consumo humano. Sin embargo, la calidad del agua de estos
pozos es desconocida y potencialmente insegura, lo que genera crecientes
preocupaciones sobre su aptitud para el consumo humano. La falta de analisis regulares
y detallados ha incrementado la incertidumbre y representa un riesgo significativo para la
salud publica.

Las enfermedades relacionadas con el agua son prevalentes en la zona. En Jayllihuaya,
las enfermedades diarreicas agudas, parasitosis e infecciones son comunes,
especialmente entre los nifios menores de 5 anos. Segun una encuesta socioecondmica
de 2013, el 76.9% de los niflos padece enfermedades diarreicas, el 84.6% sufre de
parasitosis y el 76.9% tiene infecciones. Los adultos también estan afectados, con el
19.2% padeciendo enfermedades diarreicas, el 30.8% parasitosis y el 15.4% infecciones.
Estos problemas de salud son exacerbados por factores como la falta de higiene en el
hogar, el inadecuado uso, tratamiento y consumo del agua, y la deficiente limpieza y
mantenimiento de las letrinas existentes.

La actividad predominante en Jayllihuaya es la agricultura (50%), seguida de la ganaderia
(20%) y el comercio (30%), constituyendo las principales fuentes de ingresos de la
poblaciéon. Sin embargo, estas actividades también contribuyen a la contaminacion del
agua debido al uso de pesticidas, fertilizantes y la presencia de fuentes de contaminacion
cercanas, como letrinas o basureros.

La ausencia de un programa de monitoreo y mantenimiento adecuado de los pozos
impide asegurar que el agua se mantenga dentro de los parametros de calidad
requeridos. Deficiencias en la infraestructura de los pozos, como sellos defectuosos o

tuberias en mal estado, pueden permitir la entrada de contaminantes.
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La calidad del agua es un determinante crucial de la salud y el bienestar de la poblacion.

El consumo de agua contaminada puede provocar problemas de salud generalizados,

afectando gravemente a la comunidad. Ademas, la percepcion negativa de la calidad del

agua influye en la confianza de la comunidad en las autoridades locales y en los servicios

de suministro de agua (Organizacion Panamericana de la Salud, 2022). La gestion

adecuada de la calidad del agua es esencial para garantizar la sostenibilidad a largo

plazo de los recursos hidricos de la regién, siendo fundamental para el desarrollo y

bienestar de la comunidad en su conjunto.

La problematica del agua en los sectores de Viscachani y Yauruyo requiere una

intervencion urgente para realizar un analisis detallado de la calidad del agua, identificar

las fuentes de contaminacién y proponer medidas correctivas. Esta intervencién es crucial

para mejorar la salud publica, asegurar el bienestar de la comunidad y garantizar un

acceso sostenible a agua potable segura.

1.1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.2.1. Problema General

¢Cual es el estado en que se encuentra el agua para el consumo humano en los

sectores Viscachani y Yauruyo de Jayllihuaya — Puno — 20257

1.1.2.2. Problemas especificos

e ;Qué parametros fisicos varian en el agua para consumo humano en los sectores
Viscachaniy Yauruyo de Jayllihuaya — Puno — 20257

e ;Qué parametros quimicos varian en el agua para consumo humano en los sectores
Viscachaniy Yauruyo de Jayllihuaya — Puno — 20257

e ;Qué parametros bacteriolégicos varian en el agua para consumo humano en los

sectores Viscachani y Yauruyo de Jayllihuaya — Puno — 20257
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1.2. ANTECEDENTES

1.2.1 ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Marquez et al. (202), en su estudio cuyo objetivo fue evaluar la calidad del agua para
consumo humano que abastece a la comunidad. Obtuvieron como resultado que las
muestras de agua en la comunidad de Corral de Piedra, la mayoria tienen una excelente
calidad, por otro lado realizaron una caracterizacién hidrogeoquimica del agua del cual
resultdé que el agua contiene calcio y bicarbonato. Ademas al aplicar correlaciones
obtuvieron 25 correlaciones considerables donde resaltan el pH-Nitrato y
conductividad-bicarbonato con valores altos.

Benavides et al. (2023) en su estudio el objetivo para identificar el agua de pozo en su
publicacion, nos da a conocer las practicas de uso y manejo del agua y suelo mediante la
memoria del estudio socio-econémico. Para determinar el uso y la seleccién del agua al
azar seis pozos, unidades experimentales por cada uno de los caserios, se obtuvieron
tres muestras de agua para los parametros microbioldgicos, y dos para los parametros
fisico- quimicos.

Aroca & Toapanta (2023), en su estudio tuvieron como objetivo crear la calidad
microbiolégica del agua para el ser humano en el ecuador mediante el estudio
bibliografico. La metodologia se establece en la busqueda de informacion fundamental
de los articulos publicados hasta cinco afios atras mediante el uso de los buscadores
cientificos, utilizando vocabularios claves sobre el tema estudiado. Como resultados se
logré que la evaluacion de la calidad del agua es indispensable para garantizar la salud
en su localidad. segun las normas vigentes en el pais Ecuador que establece que un
agua de calidad debe cumplir con parametros fisicos, quimicosy microbioldgicos. Al
mismo tiempo, se destaca que el consumo de agua no potable contribuye al desarrollo de
las diversas enfermedades gastrointestinales producidas por bacterias, virus y parasitos.

Las diferentes investigaciones realizadas en Ecuador indican que un agua considerada
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de calidad y apta para el consumo humano debe cumplir con los parametros fisico,
quimico y microbioldgicos establecidos por las normas técnicas Ecuatorianas INEN
1188-2020.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Gallardo (2021), en su objetivo general fue evaluar los parametros fisicos — quimico y
microbioldgico de la captacion Rio Pisco — Mesapata de los anexos de Mesapata y Rio
Pisco para verificar el cumplimiento del Estandar de Calidad de Agua. En sus resultados
obtuvo que los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en la captacion Rio Pisco —
Mesapata si cumplen con lo establecido en el ECA Agua, exceptuando el E. COLI, ya que
al tener la minima presencia de agentes patdogenos microbiolégicos nos da como un
indicador de calidad, sobre la contaminacion; cuando existe la presencia de E. Coli en los
cuerpos de agua, esto nos indica una mayor probabilidad que esta contenga alto grado
de contaminacion microbiolégica.

Carhuamaca & Salcedo (2025), hicieron un estudio en Cajamarquilla, el agua de
consumo proviene de fuentes de Ticlacayan, pero se proyecta abastecerla desde las
lagunas Antascocha y Escon, cuya calidad no se conocia. El estudio evalué su aptitud
para consumo humano y determiné que cumple con el 90% de los parametros exigidos
por la Autoridad Nacional del Agua y el Ministerio de Salud. Las excepciones
corresponden a parametros microbioldgicos, donde las bacterias heterotroficas superaron
el limite en un 15%, y organismos de vida libre, con presencia de fitoplancton (35 org/L),
zooplancton (20 org/L) y otros organismos libres (60 org/L) por encima de lo permitido. Se
recomienda implementar filtrado y desinfeccion para garantizar al 100% su potabilidad.
Nahui (2023), en su estudio tuvo como objetivo general, determinar el analisis y calidad
de agua para el consumo humano de los centros poblados de Yauli - Huancavelica de los
parametros fisicos y microbiolégicos, por lo cual se como referencia los “Estandares

Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” DS N° 004 - 2017 - MINAM, Categoria 1:
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poblacional y recreacional subcategoria A: aguas superficiales destinadas a la produccion
de agua potable obtenido como resultado en los centros poblado son los siguientes ;
Izcumachay los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de acuerdo con el DS N
004-2017-MINAM si cumple con las normas establecidas y esta apto para el consumo
humano, en los centro poblado de Villa Hermoza en los parametros fisicoquimicos segun
DS N°004-2017-MINAM estan aptos para el consumo humano.

Olaya (2024), en su estudio fue a evaluar la calidad del agua en los parametros de
microbioldgica y fisicoquimica de las aguas subterraneas de la provincia de Sullana. La
investigacion tuvo una orientacién cuantitativa, un disefio descriptivo y fue analizada para
la evaluacion de la calidad de agua subterranea de 10 pozos de la Provincia de Sullana.
Por lo tanto los resultados las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua de
pozo subterranea en los resultado indican que el promedio obtenido : el pH de 6.43 a
7.68; la conductividad de 623/ a 3730/; el oxigeno disuelto de 0.52 mg/l a 2.17 mg/l; la
turbidez de 0.03 UNT a 3.29 UNT; de disueltos de 211 mg/l a ; la alcalinidad de 170 mg/I
a 830 mg/ I; la dureza de 330 mg/l a 2666 mg/l; el contenido de cloruros de 39.98 mg/l a
1499 mg/l; y el contenido de coliformes totales fue de 0.36 a 160 NMP/100ml. Al mismo
tiempo, segun el ANOVA se enfoca al efecto significativo en las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas presente en las aguas subterraneas que persisten en
Sullana, teniendo un valor de significancia fue de 0.00 menos al p-valor = 0.05.

Colqui & Montoya (2024), el objetivo de la investigacion del trabajo fue Determinar la
calidad del agua mediante analisis de los indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos del
rio Ragrampi (Chancay) para consumo humano en el centro poblado San Miguel de
Vichaicocha distrito de Pacaraos, provincia de Huaral-2024. Para realizar este trabajo de
investigacion se hizo una observacién para determinar el punto de monitoreo. Se
muestras en frascos de polietileno de un litro, ocupando solo las tres cuartas partes del

volumen, previamente etiquetados para los analisis respectivos, registrando la hora y
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fecha de muestreo y tipo de muestra. Las muestras se colocaron en un recipiente
adecuado a temperatura de 4°C, para evitar la contaminacién y cambios de propiedades
de la muestra de agua y transportada inmediatamente al laboratorio.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

Huarachi (2021), la investigacion “Evaluacion de la Calidad de Agua para Consumo
Humano de la Isla Ccapi los Uros del Lago Titicaca - Puno” tuvo como objetivo analizar el
agua consumida por la poblacién sin tratamiento previo. Se tomaron 6 muestras en el
punto de captacion, evaluando parametros fisicos, quimicos y biolégicos, en tres
campanas durante dos meses, con analisis en laboratorios de la UNA-Puno y
procesamiento en SPSS. Los resultados fueron: pH 8,3, temperatura 15,4°C, turbiedad
4,7 NTU, conductividad eléctrica 1532 uS/cm, TDS 980 mg/L, cloruros 289 mg/L, sulfatos
283 mg/L, nitratos 0,035 mg/L, dureza 383 mg/L, oxigeno disuelto 5,98 mg/L, coliformes
totales 180 NMP/100 ml y coliformes fecales 68 NMP/100 ml. Se concluyé que el agua
no es apta para consumo humano, ya que los valores de conductividad eléctrica, cloruros,
sulfatos y coliformes (totales y fecales) exceden los estandares del D.S. N.°
004-2017-MINAM, representando un riesgo para la salud de la poblacion.

Avila (2024), en su estudio de la investigacion presentd los objetivos para evaluar la
calidad del agua subterranea para consumo humano en el distrito de Paucarcolla del
departamento de Puno, 2022. La metodologia se evidencia bajo el enfoque cuantitativo,
se obtuvo como muestra de agua de la poblacion de tres pozos subterraneos, por
duplicado, segun las normas de los protocolos del Ministerio del Ambiente, los analisis de
la calidad del agua se realizaron en el Laboratorio de Control de Calidad de la
Universidad Nacional del Altiplano, por lo tanto, para los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos, los limites maximos permisibles fueron tomados del D. S. N°
031-2010-SA. Los resultados obtenidos fueron como pH de 7.56, 7.01 y 7.47 unidades

respectivamente, la temperatura de 15 °C para los tres pozos, dureza de 107.78, 94.20 y

20

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/?bOmDEl
https://www.zotero.org/google-docs/?NlDMzR

repositorio.upsc.edu.pe

230.86 mg/L, alcalinidad de 151.225, 152.31 y 207.61 mg/L, cloruros 88.07, 108.47 y

200.64 mg/L, sulfatos 50.82, 37.05y 39.06 mg/L y SDT con 196.75, 226 y 187.8 mg/L, no

se obtuvieron coliformes totales y fecales, la totalidad de parametros se encontraron por

debajo de los limites maximos permisibles.

Garay (2024), realiz6 su investigacion en la urbanizacion Néstor Caceres Velasquez

ubicada al sur de la ciudad de Juliaca, provincia San Roman, regiéon Puno, la poblacion

de las instituciones educativas, carecen de servicio de agua potable, realidad que

conduce al consumo de agua de subsuelo de pozos artesanales de calidad dudosa y

contaminadas, por filtraciones de aguas residuales domésticas e industriales, lo que se

manifiesta en enfermedades incluyendo las gastrointestinales. El objetivo es evaluar el

nivel de calidad de agua para consumo humano mediante el indice de calidad de agua

(ICA) de pozos subterraneos, que abastecen a tres centros educativos de la urbanizacion

Néstor Caceres Velasquez de la ciudad de Juliaca.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar los parametros fisicos quimicos y bacterioldgicos del agua para el consumo

humano en los sectores Viscachani y Yauruyo - Jayllihuaya, Puno - 2025; segun los

LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA.

1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

- Determinar los parametros fisicos de agua para el consumo humano en los sectores
Viscachani y Yauruyo - Jayllihuaya , Puno - 2025; segun los LMP del decreto
Supremo N° 031-2010-SA.

- Determinar los parametros quimicos de agua para el consumo humano en los
sectores Viscachani y Yauruyo - Jayllihuaya , Puno - 2025; segun los LMP del

decreto Supremo N° 031-2010-SA.
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- Determinar los parametros bacteriolégicos de agua para el consumo humano en los
sectores Viscachani y Yauruyo - Jayllihuaya , Puno - 2025; segun los LMP del

decreto Supremo N° 031-2010-SA.
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N CARLOS

CAPITULO II

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
Con el objetivo de fundamentar la investigacion, a continuaciéon, se muestran las
principales ideas existentes sobre el tema objeto de estudio.
21.1. EL AGUA
El agua es fundamental para la vida en el planeta porque todos los seres vivos la
necesitan para sobrevivir. Actua como un solvente universal, permitiendo que plantas y
animales “absorben minerales y nutrientes esenciales. Ademas, regula la temperatura
del ambiente y de los organismos debido a su alta capacidad calorifica. Por estas
razones, el agua es considerada una de las sustancias mas nobles del planeta,
indispensable para el sustento de la vida (Auge, 2007).
Asimismo, para Fernandez (2012), el agua es un recurso renovable pero finito, esencial
para la existencia de la vida humana y el desarrollo de las ciudades. Su ciclo natural, que
incluye la evaporacion, condensacion y precipitacion, permite su renovacion continua. Sin
embargo, su disponibilidad no es infinita ni esta equitativamente distribuida en todo el
planeta. El agua dulce, que es la que utilizamos para beber, cultivar alimentos y realizar
muchas actividades industriales, constituye solo un pequefio porcentaje del agua total de
la Tierra. Este recurso es vital no solo para la supervivencia humana directa, ya que
nuestro cuerpo necesita agua para funcionar adecuadamente, sino también para el

desarrollo urbano y econémico.
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2.1.2. PROPIEDADES DEL AGUA

2.1.2.1. Fisicas

De acuerdo con Eiso (2024) el agua posee varias propiedades fisicas distintivas que son
cruciales tanto para la vida como para diversas aplicaciones cientificas e industriales. Su
punto de fusion es 0 grados Celsius ( 32° F °C), lo que permite la formacién de hielo y la
regulacién de temperaturas en ecosistemas acuaticos. Su proceso de ebullicion del agua
es 100 grados Celsius (212 grados Fahrenheit) a nivel del mar, esencial para la coccion y
la esterilizacion continua.La densidad del agua liquida es aproximadamente 1 g/cm?® a 4
grados Celsius, siendo notablemente mas densa en estado liquido que en estado sélido,
lo que permite que el hielo flote.

2.1.2.2. Quimicas

Fuentes & Amabile (2013), dentro de las propiedades quimicas consideran la molécula
del agua que es H:O que en su contenido las moléculas son hidrosolubles y la forma en
que esta organizada en los iones asi se puede determinar si es intra o extracelular. Por
otro lado resalta que las propiedades quimicas que es un disolvente universal por
excelencia por que tiene la capacidad de formar puentes de hidrogeno al unirse a otras
sustancias y asi completar la disolucién molecular.

2.1.3. INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AGUA

2.1.3.1. Fisicos

Los indicadores fisicos de la calidad del agua son parametros observables y medibles
que nos permiten evaluar las caracteristicas visibles del agua. Entre estos indicadores se
encuentran la temperatura, que afecta la solubilidad de gases y la actividad bioldgica en
el agua; el color, que puede alcanzar para la presencia de sustancias organicas y
minerales disueltas;la turbidez, que calcula la claridad del agua y puede ser causada por
particulas en suspension como arcilla, limo, algas o microorganismos; el sabor y el olor,

que aunque no son siempre indicativos de peligros para la salud, pueden afectar la
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aceptabilidad del agua por parte de los consumidores. Estos elementos fisicos son
esenciales para comprobar si el agua es adecuada para el consumo humano, uso
recreativo, agricola e industrial, ya que influye el conocimiento en la calidad general del
agua (Aconsa, 2022).

2.1.3.2. Bacterioldgicos

Los indicadores bacteriolégicos se basan a la presencia y concentracién de
microorganismos patégenos en el agua, como bacterias, virus y parasitos, que pueden
producir enfermedades en los animales y seres humanos.La deteccién de coliformes
fecales, como Escherichia coli, es un método estandar para evaluar la contaminacion
bacteriolégica del agua, ya que estos organismos son indicadores de contaminacion fecal
y la presencia potencial de patogenos. Las evaluaciones bacteriolégicas del agua potable
sean seguras para el consumo humano, evitando brotes de enfermedades transmitidas
por el agua como la diarrea, el colera, y la fiebre infecciosa. Ademas, el control
bacteriolégico es fundamental en procesos industriales y agricolas para evitar la
contaminacion de productos y asegurar la salud publica (Pulido et al., 2005).

2.1.4. MARCO CONCEPTUAL

2.1.4.1. Organizacién Mundial de la Salud (OMS)

La OMS establece directrices y estandares internacionales para la calidad del agua
potable, proporcionando recomendaciones basadas en investigaciones cientificas para
asegurar que el agua sea segura para el consumo humano. Estas directrices incluyen
limites para contaminantes quimicos, biolégicos y radioldgicos, y son utilizadas por paises
de todo el mundo como referencia para desarrollar sus propias normativas vy
regulaciones. La OMS también proporciona orientacion sobre la gestiéon de los recursos
hidricos y las practicas de saneamiento para prevenir la contaminacion del agua vy
proteger la salud publica (Organizacién Mundial de la Salud, 2023).

2.1.4.2. Organizacion Internacional de Normalizacion (1ISO)
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La ISO desarrolla normas internacionales que abarcan diversos aspectos de la gestién
del agua, incluyendo métodos de muestreo, analisis y evaluacion de la calidad del agua.
Las normas ISO proporcionan un marco comun para asegurar la calidad y la
comparabilidad de los resultados de los analisis de agua a nivel global. Estas normas son
utilizadas por laboratorios, industrias y autoridades reguladoras para garantizar que las
pruebas de calidad del agua sean precisas y consistentes, facilitando el comercio
internacional y la cooperacién en materia de gestion de recursos hidricos (Carrillo, 2019).
2.1.4.3. Autoridad Nacional del Agua (ANA)

La Autoridad Nacional del Agua (ANA) es la entidad gubernamental encargada de la
gestidén y regulacion de los recursos hidricos en un pais. La ANA establece politicas,
regula el uso del agua, emite permisos y concesiones para el uso del agua, y supervisa el
cumplimiento de las normativas nacionales en materia de recursos hidricos. Ademas, la
ANA promueve el uso sostenible del agua, fomenta la conservacién de los recursos
hidricos, y coordina esfuerzos para prevenir y mitigar la contaminacion del agua. La ANA
juega un papel crucial en asegurar la disponibilidad y la calidad del agua para las
necesidades presentes y futuras de la poblacion Autoridad Nacional del Agua (ANA,
2021).

2.1.4.4. Limites Maximos Permisibles

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) son las concentraciones maximas de
contaminantes permitidos en el agua para diferentes usos, como el consumo humano, la
agricultura y la industria. Estos limites son establecidos por las autoridades competentes
para proteger la salud publica y el medio ambiente. Los LMP varian segun el tipo de
contaminante y el uso previsto del agua, y son fundamentales para garantizar que el agua
utilizada en diversas actividades no represente un riesgo para la salud humana ni para los
ecosistemas. Cumplir con los LMP es esencial para la gestion sostenible de los recursos

hidricos y la proteccion del medio ambiente (SINIA, 2022).
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2.1.4.5. Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) son normas que definen la calidad minima
aceptable del agua en diferentes contextos ambientales. Estos estandares ayudan a
proteger los ecosistemas acuaticos y aseguran que el agua sea adecuada para sus usos
previstos, como el consumo humano, la recreacién, la agricultura y la industria. Los ECA
establecen limites para la concentracion de contaminantes especificos y son utilizados
por las autoridades ambientales para monitorear y regular la calidad del agua. Cumplir
con los ECA es fundamental para la conservacion de los recursos hidricos y la proteccion
de la biodiversidad (SINIA, 2021).

2.1.4.6. Muestreo de agua

El muestreo de agua es el proceso de recolectar muestras de agua para su analisis. Este
proceso es esencial para evaluar la calidad del agua, identificar contaminantes, y
asegurar el cumplimiento de las normativas vigentes. El muestreo debe realizarse de
manera sistematica y representativa para obtener resultados precisos y confiables.
Existen diferentes métodos de muestreo, dependiendo del tipo de analisis y el objetivo del
estudio. EI muestreo de agua es una herramienta crucial para la gestion de los recursos
hidricos, permitiendo tomar decisiones informadas sobre la proteccion y el uso del agua
(Fluideco, 2020).

2.1.5. FUENTES DE AGUA

2.1.5.1 Aguas subterraneas

Las aguas subterraneas son las que se encuentran debajo de la superficie terrestre,
almacenadas en acuiferos. Estas aguas son una fuente importante de agua potable y
para riego, especialmente en regiones donde las fuentes superficiales son limitadas. Los
acuiferos actuan como grandes por lo cual, la sobreexplotacion de las aguas
subterraneas puede llevar a la disminucién de los niveles de los acuiferos y a la infraccion

de agua salifera en zonas costeras. La proteccion de las aguas subterraneas contra la
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contaminacion por actividades humanas, como la agricultura intensiva y la industria, es
esencial para garantizar su calidad y disponibilidad a largo plazo (IAGUA, 2023).

2.1.5.2. Aguas superficiales

Las aguas superficiales contienen rios, lagos, arroyos y embalses. Estas fuentes son
esenciales para el suministro de agua potable, la agricultura, la industria y la recreacion.
Las aguas superficiales son mas accesibles pero también mas vulnerables a la
contaminacion por vertidos industriales, aguas residuales urbanas y escorrentia agricola.
La gestion sostenible de las aguas superficiales implica la implementacion de practicas de
manejo de cuencas hidrograficas, la proteccion de zonas de recarga y la regulacion de las
actividades que pueden afectar su calidad. Ademas, es importante monitorear
continuamente la calidad del agua superficial para detectar y mitigar los impactos de la
contaminacién (Autoridad Nacional del Agua, 2021).

2.1.6. POZOS

2.1.6.1. Pozos excavados

Los pozos excavados son cavidades profundas realizadas en el suelo para acceder a las
aguas subterraneas. Estos pozos pueden ser construidos manualmente o con
maquinaria, y su disefo y profundidad dependen de la ubicacién del acuifero y la
cantidad de agua requerida. Los pozos excavados han sido utilizados durante siglos
como una fuente confiable de agua, especialmente en areas rurales. Sin embargo, la
calidad del agua de los pozos puede verse afectada por la contaminacién superficial y la
intrusion de contaminantes. Es fundamental realizar estudios hidrogeolégicos antes de la
construccion de un pozo y mantener un monitoreo regular de la calidad del agua extraida
para asegurar su seguridad y sostenibilidad (Bruni, 2022).

2.1.7. USO DE AGUA

El uso del agua abarca diversas actividades humanas, incluyendo el consumo doméstico,

la agricultura, la industria y la generacion de energia. El agua es fundamental para la vida
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diaria, desde beber y cocinar hasta el saneamiento y la higiene personal. En la
agricultura, el agua es crucial para el riego de cultivos y la produccion de alimentos. La
industria utiliza el agua en procesos de fabricacidn, limpieza y refrigeracion. La
generacién de energia, particularmente en centrales hidroeléctricas, depende en gran
medida del agua. La gestion eficiente y sostenible de este recurso es crucial para
satisfacer las necesidades actuales y futuras de la poblacion, minimizando el desperdicio
y asegurando la equidad en el acceso al agua (Maceira, 2020).

2.1.8. CUIDADO DEL AGUA

El cuidado del agua implica practicas y politicas destinadas a conservar y proteger los
recursos hidricos. Esto incluye la reduccién de la contaminacion, la implementacién de
tecnologias de ahorro de agua, la educacion y sensibilizacién sobre el uso responsable
del agua, y la promocion de la reutilizacién y el reciclaje del agua. La reduccion de la
contaminacion puede lograrse mediante el tratamiento adecuado de aguas residuales, la
gestion de residuos sélidos, y la regulacién de actividades industriales y agricolas. Las
tecnologias de ahorro de agua, como sistemas de riego eficientes y electrodomésticos de
bajo consumo, ayudan a reducir el consumo (CEPLAN, 2021).

Potabilidad: Es la caracteristica del agua que la hace adecuada y segura para el consumo
humano y cumple con los estandares de calidad establecidos por las autoridades
sanitarias. Esto implica la ausencia de contaminantes quimicos, microbiolégicos vy
radiolégicos que puedan representar un riesgo para la salud humana (Organizacién
Mundial de la Salud, 2018).

Turbidez: Es la medida de la cantidad de particulas suspendidas en el agua que afectan
la transparencia visual del liquido. Estas particulas pueden contener sedimentos, y
materias organicas, microorganismos y otros contaminantes. Una alta turbidez puede
interferir en los procesos de desinfeccion y afectar la calidad estética del agua (Hanna,

2022).
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pH: Es una medida de la acidez o alcalinidad del agua. El pH se determina por la
concentracién de iones de hidrogeno presentes en el agua. Un pH neutro es 7; valores
por debajo de 7 indican acidez y valores por encima de 7 indican alcalinidad. El pH del
agua puede afectar la corrosividad del agua y la eficacia de los procesos de tratamiento y
desinfeccion (Carbotecnia, 2022).

Dureza: Se refiere a la concentracién de minerales disueltos, principalmente calcio y
magnesio, en el agua.. La dureza del agua puede ser temporal (debida a bicarbonatos) o
permanente (debida a sulfatos y cloruros). Una alta dureza puede causar incrustaciones
en tuberias y equipos, afectar la eficacia de detergentes y jabones, y modificar el sabor
del agua (Leuven, 2021).

Cloruros: Son sales de acido clorhidrico que se encuentran naturalmente en el agua.
Altas concentraciones de cloruros pueden afectar el sabor del agua y, en casos extremos,
ser perjudiciales para la salud. La presencia de cloruros en el agua puede indicar
contaminacién por desechos industriales, agricolas o domésticos (Carvallo, 2024).
Nitratos: Son compuestos quimicos formados por nitrégeno y oxigeno que provienen
principalmente de fertilizantes agricolas y residuos organicos. Los nitratos pueden
contaminar el agua potable y, en altas concentraciones, representar un riesgo para la
salud humana, especialmente para bebés y mujeres embarazadas (pueden causar
metahemoglobinemia o "sindrome del bebé azul") (Elika, 2022).

Coliformes fecales: Son un grupo de bacterias que se encuentran en el intestino de los
mamiferos y se excretan en las heces. La presencia de coliformes fecales en el agua
indica contaminacion fecal y puede ser un indicativo de contaminacién microbiolégica. La
deteccién de coliformes fecales en agua potable puede indicar un riesgo para la salud
publica debido a la posible presencia de patdégenos transmitidos por agua (Larrea et al.,

2013).
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Metales pesados: Son elementos quimicos metalicos con una densidad relativamente alta
y pueden ser téxicos para los organismos vivos en concentraciones elevadas. Ejemplos
comunes incluyen plomo, mercurio, cadmio, arsénico y cromo. La presencia de metales
pesados en el agua puede ser resultado de actividades industriales, mineras y agricolas,
y representar un riesgo significativo para la salud humana y el medio ambiente (Chesniuk,
2023).

Sustancias organicas: Son compuestos quimicos que contienen carbono y se derivan de
materiales bioldgicos como plantas y animales. Las sustancias organicas pueden incluir
compuestos como pesticidas, herbicidas, solventes, hidrocarburos y subproductos de
desinfeccion. La presencia de sustancias organicas en el agua puede afectar el sabor, el
olor y la calidad estética del agua, asi como representar riesgos potenciales para la salud
humana (Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos, 2022).

Desinfeccion: Es el proceso mediante el cual se eliminan o inactivan microorganismos
patdgenos presentes en el agua para hacerla segura para el consumo humano. Las
metodologias mas frecuentes de desinfeccion contienen cloracion, radiacion, ozonizacion,
ultravioleta y tratamiento con dioxido de cloro. La desinfeccion del agua es fundamental
para prevenir enfermedades transmitidas por el agua, como cdlera, hepatitis A y
gastroenteritis (Herrera, 2021).

2.2. MARCO LEGAL

2.2.1. CONSTITUCION POLITICA DEL PERU

Constitucién Politica del Pert, Art. 2 y 7 (1993) En el articulo 2 y Numeral 22 define que
todo ser humano tienen el derecho a la paz, a la tranquilidad, asi como a gozar de un
ambiente adecuado y equilibrado al desarrollo de su vida. y también nos establece en el
Articulo 7.- Que todos tienen derecho a la proteccion de su salud y familia en el entorno

de su comunidad, asi como del deber de contribuir a su promocion y defensa.
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2.2.2. LEY GENERAL DEL AMBIENTE

El Congreso de la Republica (2012) respecto al saneamiento basico en su articulo 67 nos
aclara que toda autoridad publica a todo nivel deben de priorizar el saneamiento basico
con una infraestructura adecuada, para la gestién y manejo adecuado del agua potable,
pluviales y subterraneas ademas del sistema de alcantarillado publico, el relso de aguas
servidas, la disposicion de excretas y los residuos solidos, en areas urbanas y rurales,
logrando que todos tengan alcance a ellos, asi como lograr tarifas adecuadas. Todo lo
anterior con el objetivo de garantizar el uso adecuado de todos éstos recursos. Ademas
en su articulo 114 hace especificamente una aclaracién sobre el agua para consumo
humano, dandole ésta responsabilidad al estado peruano, mencionando que si hubiere
escasez del agua el gobierno debe priorizar el servicio de consumo antes que los demas
servicios.

2.2.3. LEY N° 26842.- LEY GENERAL DE LA SALUD

Ley General de Salud Art. 107 (1997), (Ley N° 26842. Ley General de Salud Art. 107,
1997) el suministro del agua, el transporte de residuos, traslado de excretas, reutilizacion
de aguas servidas quedan bajo la normatividad emitida por la autoridad de salud, siendo
este vigilante de su cumplimiento.

2.2.4. D.S. N° 031- 2010- SA.- REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano Art. 1 y 6 (2010) hace
referencia a su finalidad que es la de garantizar la inocuidad del agua para consumo
humano, de la misma forma menciona como se debe proteger la salud de la poblacién.

En su articulo 6, podemos encontrar el reglamento de como se logra lo establecido en el

articulo 1.
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2.2.5. ORGANISMOS REGULADORES (SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE

SERVICIOS DE SANEAMIENTO)

La SUNASS es un érgano publico que tiene la categoria de regulador, fue creada por

DL.25965, el cual para efectos de cumplimiento de sus funciones tiene autonomia

administrativa, funcional técnica, econdmica y en finanzas. Dentro de sus prerrogativas

llegd a aprobar el Reglamento de Calidad de la Prestacion de los Servicios de

Saneamiento las cuales son ejecutadas por los Organismos de las comunidades en el

ambito rural (Resolucién de Consejo Directivo N° 015-2020-SUNASS-CD Lima 29 de

mayo de 2020), que en su articulo 8 menciona la forma como debe de realizarse el

monitoreo de la calidad del agua de tal forma que se logre garantizar que sea para

consumo humano

2.2.6. D.S. N° 004- 2017- MINAM. - ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD

AMBIENTAL PARA AGUA.

D. S. N° 004-2017-MINAM. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua Art.

(2017) en su articulo 1 y dentro se sus primeros objetivos es aprobar los ECA para el

agua, y que en cuyos anexos se puede encontrar en forma detallada el valor, parametro,

categoria y subcategoria de cada uno de los parametros a medir.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL.

El estado del agua para el consumo humano no se encuentra dentro de los LMP del

decreto Supremo N° 031-2010-SA en los sectores Viscachani y Yauruyo - Jayllihuaya -

Puno - 2025.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Los parametros fisicos del agua para consumo humano no se encuentran dentro de
los LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA en el Centro Poblado de Jayllihuaya

en los sectores Viscachani y Yauruyo - Puno - 2025.
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- Los parametros quimicos del agua para consumo humano no se encuentran dentro
de los LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA en el Centro Poblado de
Jayllihuaya en los sectores Viscachani y Yauruyo - Puno - 2025.

- Los parametros microbioldgicos del agua para consumo humano no se encuentran
dentro de los LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA en el Centro Poblado de

Jayllihuaya en los sectores Viscachani y Yauruyo - Puno - 2025.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El ambito de estudio comprende en el Centro Poblado de Jayllihuaya en los sectores
Viscachani y Yauruyo de la ciudad de Puno, se encuentra ubicada a 3,827, m.s.n.m en
las siguientes coordenadas UTM - WGS 84 — 19 L: 8335786.00 m N 372367.00 m E,
siendo sus limites: Por el Norte con Asiruni, por el Sur con Collacachi y Ahuallani , por el
Este con Ichu y Ojerani y por el Oeste con el Centro Poblado de Salcedo y Capullani . El
acceso del centro de la ciudad de puno hacia el centro poblado de Jayllihuaya es de

6km a través de vias de acceso de tipo terrestre.

Figura 01: Ubicacion del Centro Poblado de Jayllihuaya.

Fuente: (google maps).
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion del estudio esta constituido por el agua de los 2 pozos existentes en el
centro poblado de Jayllihuaya en los sectores Viscachani y Yauruyo de la ciudad de
Puno.

3.2.2. MUESTRA

La muestra del estudio estara constituida por 2 litros de agua, 1 litro de cada muestra de
los pozos existentes en el sector Viscachani en el centro poblado de Jayllihuaya de la
ciudad de Puno.

3.2.3. SELECCION DE LA MUESTRA

La muestra para el estudio del analisis del agua en los sectores Viscachani y Yauruyo del
centro poblado de Jayllihuaya, Puno, es de tipo no probabilistico e intencional. Este tipo
de muestra se selecciona especificamente por caracteristicas particulares de interés, en
este caso, la cercania a la poblacion, los caminos y el acceso a la ubicacion de los pozos.
Ademas, la muestra sera instantanea, ya que representara las condiciones del agua en el
momento exacto de la recoleccidon de la muestra, y Unica porque se tomara una muestra
en un solo punto de cada pozo seleccionado.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS Y TECNICAS POR OBJETIVO ESPECIFICO

3.3.1.1. Metodologia primer objetivo

Determinar los parametros fisicos segun los Limites Maximos Permisibles (LMP) en
el agua para el consumo humano.

Para la toma de muestra se realizd para el analisis fisico del agua para el consumo
humano de acuerdo a las recomendaciones que sean establecido segun las normas del
protocolo Nacional de la calidad de los recursos hidricos proveido por la ANA ( Autoridad

Nacional del agua en el afio 2011)
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Para la ejecucion del trabajo del campo se preparara todo el material a utilizar para las
tomas de muestra,sea los envases nuevos y verificar una y otra vez mediante una lista de
chequeo antes de salir al campo.

Se prepara los frascos para utilizar segun la lista de los parametros que se va evaluar

Se procedera con el rotulado de todo los frascos de vidrio, el traslado de frascos se
realizara en contenedores de cooler para evitar la contaminacién de particulas.

Las muestras se almacenaran en un contenedor de recipientes de tipo (cooler)
teniendo en cuenta que los frascos sean nuevos y en buen estado.

Al finalizar las toma de muestra de agua se trasladara hasta el laboratorio debidamente
bien refrigeradas con Ice pack, llevando consigo la cadena de custodia
para la toma de muestra se debe enjuagar enérgicamente por lo menos tres veces con el
agua a muestrear, la cantidad minima de la muestra es de 1 litro (1000 ml). debe estar
rotulado del dia para el inicio de analisis del laboratorio.

3.3.1.2. Metodologia segundo objetivo

Determinar los parametros quimicos segun los Limites Maximos Permisibles (LMP)
en el agua para el consumo humano.

Determinacion de Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

Primero se toma una muestra inicial, la cual se realizara por diluciones y se agita
vigorosamente la muestra para conseguir una muestra homogeneizada, luego se traslada
a un recipiente de plastico o vidrio con su respectivo rotulacion para el traslado de la
muestra hacia el laboratorio de 1 litro(1000 ml) El valor de Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) L DQO de una muestra se necesita para descomponer y determina a través de la
oxidacion quimica de los compuestos organicos disueltos con dicromato de potasio de
una solucién de acidos sulfénicos. que se formula R-S(=0).-OH.

3.3.1.3. Metodologia tercer objetivo
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Determinar los parametros bacteriolégicos segun los Limites Maximos Permisibles
(LMP) en el agua para el consumo humano.

Estos pardmetros requieren frasco de plastico o vidrio previamente esterilizados,
previamente esterilizados llevarlos hasta el lugar de muestreo en las mejores condiciones
de higiene. Durante la toma de muestra, el frasco debe destaparse el menor tiempo
posible, evitando el ingreso de sustancias extrafas que puedan alterar los resultados,
dejar un espacio libre aproximadamente de 5% de volumen en el frasco para evitar y
acelerar la mortalidad de bacterias.

La toma de muestra de bacteriolégica debera realizarse a una profundidad de 20 a 30 cm.
los frascos de para muestra deben ser de plastico o vidrio y esterilizados, de acuerdo con
nuestro marco tedrico, una vez obtenido los resultados del laboratorio seran comparados
con los limites maximos permisibles establecidos en el decreto supremo N°
031-2010-SA.

3.3.2. TECNICA: OBSERVACION

3.3.3. INSTRUMENTO: ANALISIS DE LABORATORIO
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

3.5.1. TIPO DE INVESTIGACION

Descriptivo. Para Hernandez & Mendoza (2023), en su investigacién descriptivos buscan
especificar las propiedades, las caracteristicas de las personas, grupos, procesos,
comunidades, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis.

3.5.2. DISENO DE INVESTIGACION

No experimental. Para Hernandez & Mendoza (2023), su estudio de la investigacion que
se realiza sin maniobrar deliberadamente los variables. Por lo cual, se trata de estudios
en los que no hacemos variar en presentacion intencional las variables independientes
para ver su efecto sobre otras variables.

3.5.3. METODO

Cuantitativo. Para Hernandez & Mendoza (2023), exponen como utilizar la recoleccion de
datos para probar hipdtesis con una linea de medicidn numérica y el analisis estadistico,

con el fin de crear pautas de comportamiento y probar teorias.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. RESULTADO PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 1

Tabla 02: Comparacion de parametros fisicos del agua con respecto al D.S. N.°

031-2010-SA
LMP (D.S. N.° Viscacha
Parametro Unidad Yauruyo Cumple
031-2010-SA) ni
pH — 6.5-8.5 7.42 7.33 Si
Conductividad
mS/cm <15 0.72 0.42 Si
eléctrica
Temperatura °C N.D. 13.0 13.0 -
Sélidos  disueltos
g/l <1.0 0.36 0.21 Si

totales
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N CARLOS
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0
y h /
0
pH Conductividad eléctrica  Sdlidos disueltos totales Temperatura
W LMP (D.S. N.2 031-2010-SA) M Viscachani Yauruyo

Figura 02: Comparacién de parametros fisicos del agua con respecto al D.S. N.°
031-2010-SA

En la Tabla 02 y Figura 02 se observa que, en Viscachani, el pH (7.42), la conductividad
eléctrica (0.72 mS/cm) y los solidos disueltos totales (0.36 g/L) cumplen con los limites
del D.S. N.° 031-2010-SA, al igual que en Yauruyo, donde se registraron valores de pH
(7.33), conductividad eléctrica (0.42 mS/cm) y sdlidos disueltos totales (0.21 g/L). En
ambos casos, los parametros fisicos estan dentro de lo permitido, indicando baja

mineralizacion y calidad adecuada para consumo humano.
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4.2. RESULTADO PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 2
Tabla 03: Comparacion de parametros quimicos del agua con respecto al D.S. N.°

031-2010-SA

LMP (D.S. N.°
Parametro Unidad Viscachani Yauruyo Cumple
031-2010-SA)

Dureza total (como

mg/l 500 375.20 420.35 Si
CaCo0:s)
Alcalinidad (como mg/I N.D 243.98 282.20 )
Cloruros (como CI") mg/I 250 126.65 161.70 Si
Sulfatos (como mg/I 250 80.00 98.00 Si
Nitratos (como NO:") mg/I 50 0.09 0.10 Si
Calcio (como Ca++) mg/l N.D. 144.00 128.00 -
Magnesio (como

mg/| N.D. 20.05 25.60 -
Mg++)
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500
500
375.2
450 420.35
400
350
300 282.2
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250 126.65
200 161.7
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150 80
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50 .' 20.05
0 0 0
0 )
Durezatotal  Alcalinidad Cloruros Sulfatos Nitratos Calcio (como Magnesio
(como CaCOs) (como (comoCl")  (como SO=4) (como NO;) Ca++) (como Mg++)
CaHCO03)
B LMP (D.S. N.2031-2010-5A)  ® Viscachani Yauruyo

Figura 03: Comparacion de parametros quimicos del agua con respecto al D.S. N.°
031-2010-SA

En la Tabla 03 y Figura 03 se aprecia que, en Viscachani, la dureza total fue de 375.20
mg/L, cloruros 126.65 mg/L, sulfatos 80.00 mg/L y nitratos 0.09 mg/L; mientras que en
Yauruyo los valores fueron 420.35 mg/L, 161.70 mg/L, 98.00 mg/L y 0.10 mg/L,
respectivamente, todos dentro de los limites del D.S. N.° 031-2010-SA. Aunque la dureza
es alta, no sobrepasa el maximo permitido. La alcalinidad, calcio y magnesio —sin limite
normado— presentan concentraciones caracteristicas de aguas subterraneas, sin indicios

de contaminacion ni riesgo para la salud.
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4.3. RESULTADO PARA EL OBJETIVO ESPECIFICO 3

Tabla 04: Comparacion de parametros bacteriolégicos del agua con respecto al D.S. N.°

031-2010-SA
LMP (D.S. N.°
Parametro Unidad Viscachani Yauruyo Cumple
031-2010-SA)
NMP/10
Coliformes totales 0 120 290 No
0Oml
Coliformes
NMP/10
termotolerantes 0 7.3 3.6 No
Oml
(fecales)
290
300
250
200
120
150
100
<0 0 0 7.3 3.6
- Aty
0
Coliformes totales Coliformes termotolerantes (fecales)
M LMP (D.S. N.2 031-2010-5A)  m Viscachani Yauruyo

Figura 04: Comparacion de parametros quimicos del agua con respecto al D.S. N.°
031-2010-SA
En la Tabla 04 y Figura 04 se evidencia que, en Viscachani, los coliformes totales

alcanzaron 120 NMP/100 ml y los termotolerantes 7.3 NMP/100 ml, mientras que en
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Yauruyo fueron 290 NMP/100 ml y 3.6 NMP/100 ml, respectivamente, superando el limite
permitido de 0 NMP/100 ml segun el D.S. N.° 031-2010-SA. Estos valores confirman
contaminacién bacteriolégica en ambas fuentes, lo que invalida su aptitud como agua
potable pese a cumplir con los parametros fisicos y quimicos.

4.4. RESULTADO OBJETIVO GENERAL

Tabla 05: Cumplimiento global de los parametros evaluados

Cumple
Dimensién Evaluada Observacioén
LMP
Todos los parametros dentro del rango
Parametros fisicos Si
normativo.
Sin  presencia de sustancias quimicas
Parametros quimicos Si
peligrosas.
Parametros Exceden los niveles permitidos de coliformes
No
bacterioldgicos totales y fecales.

En la Tabla 05 de manera integral, se concluye que el agua analizada no es apta para el
consumo humano, dado que los parametros bacteriolégicos incumplen la normativa
sanitaria nacional. El riesgo sanitario asociado a la ingesta de agua contaminada con
microorganismos es alto, especialmente en poblaciones rurales con acceso limitado a

servicios de saneamiento.
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Hipoétesis:
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HO: Los parametros fisicos del agua para consumo humano se encuentran dentro de los

LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA en el Centro Poblado de Jayllihuaya en los

sectores Viscachani y Yauruyo - Puno - 2025

H1: Los parametros fisicos del agua para consumo humano no se encuentran dentro de

los LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA en el Centro Poblado de Jayllihuaya en los

sectores Viscachani y Yauruyo - Puno - 2025

Parametros evaluados:
pH

Conductividad eléctrica
Solidos disueltos totales

Temperatura N.D.

Tabla 06: Prueba de hipotesis especifica 01

Promedio t p-va Conclusion
Parametro LMP
Observado calculado lor estadistica
Cumple (dentro
pH 7.375 6.5-85 — —
del rango)

Conductividad <15 0.14

0.57 mS/cm -4.170 Cumple
eléctrica mS/cm 9
Temperatura (°C) °C N.D. - - -
Sdlidos disueltos 0.20

0.285 g/l <1.04g/ -3.00 Cumple

totales 4
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En la Tabla 06 los resultados indican que los parametros fisicos del agua (pH,
conductividad eléctrica y sélidos disueltos totales) en los sectores Viscachani y Yauruyo
cumplen con los Limites Maximos Permisibles del D.S. N.° 031-2010-SA. No se
evidencian diferencias significativas, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula (HO). La
temperatura se considera solo referencial al no tener un limite normado.

4.6. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA 02

Hipétesis:

HO: Los parametros quimicos del agua para consumo humano se encuentran dentro de
los LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA en el Centro Poblado de Jayllihuaya en los
sectores Viscachaniy Yauruyo - Puno - 2025.

H1: Los parametros quimicos del agua para consumo humano no se encuentran dentro
de los LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA en el Centro Poblado de Jayllihuaya en
los sectores Viscachani y Yauruyo - Puno - 2025.

Parametros evaluados:

Dureza total (como CaCOQO:s)

Alcalinidad (como CaHCO:s)

Cloruros (como CI")

Sulfatos (como SO=4)

Nitratos (como NOs")

Calcio (como Ca++)

Magnesio (como Mg++)
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Tabla 07: Prueba de hipotesis especifica 02

t
Promedio p-val
Parametro LMP calculad Conclusion estadistica
Observado or
o
Dureza
total (como <
397.78 mgl/l -3.73 0.166 Cumple
CaCo0:s) 500
Alcalinidad
(como N.D. - - - -
CaHCO:s)
<
Cloruros 144.18 mg/I -4.74 0.132 Cumple
250
<
Sulfatos 89.00 mg/I -5.83 0.108 Cumple
250
0.032  Cumple (significativo, pero
Nitratos 0.095 mg/I <50 -19.80
* bajo el LMP)
Calcio
(como N.D. - - - -
Ca++)
Magnesio
(como N.D. - - - -
Mg++)

51

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



repositorio.upsc.edu.pe

Todos los parametros quimicos se encuentran significativamente por debajo del limite
maximo permitido, lo que indica que el agua cumple con los estandares quimicos
establecidos. No se rechaza HO.

4.7. PRUEBA DE HIPOTESIS ESPECIFICA 03

Hipoétesis:

HO: Los parametros bacteriolégicos del agua para consumo humano se encuentran
dentro de los LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA en el Centro Poblado de
Jayllihuaya en los sectores Viscachani y Yauruyo - Puno - 2025.

H1: Los parametros bacteriolégicos del agua para consumo humano no se encuentran
dentro de los LMP del decreto Supremo N° 031-2010-SA en el Centro Poblado de
Jayllihuaya en los sectores Viscachani y Yauruyo - Puno - 2025.

Parametros evaluados:

Coliformes totales

Coliformes fecales (termotolerantes)

Tabla 08: Prueba de hipétesis especifica 03

Promedio t Conclusion
Parametro LMP p-valor
Observado calculado estadistica
Coliformes
205.00 NMP/100ml 0 11.55 0.024* No cumple
totales
Coliformes
5.45 NMP/100ml 0 6.32 0.050* No cumple
fecales

Ambos parametros bacteriolégicos exceden significativamente los LMP. Se rechaza HO y
se acepta H1: el agua no cumple con los estandares bacterioldgicos establecidos y

representa un riesgo sanitario.
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4.8. PRUEBA DE HIPOTESIS GENERAL

Hipétesis general:

HO: El estado del agua para el consumo humano se encuentra dentro de los LMP del
decreto Supremo N° 031-2010-SA en los sectores Viscachani y Yauruyo - Jayllihuaya -
Puno - 2025.

H1: El estado del agua para el consumo humano no se encuentra dentro de los LMP del
decreto Supremo N° 031-2010-SA en los sectores Viscachani y Yauruyo - Jayllihuaya -
Puno - 2025.

Tabla 09: Prueba de hipotesis general

Dimension evaluada Cumple con LMP
Parametros fisicos Si
Parametros quimicos Si
Parametros bacteriolégicos No

En la Tabla 09 a pesar de que el agua cumple con los parametros fisicos y quimicos, la
presencia significativa de coliformes totales y fecales indica contaminacion
microbiolégica. En consecuencia, se rechaza la hipotesis nula y se concluye que el
estado del agua no se encuentra dentro de los LMP establecidos para consumo humano.
4.9. DISCUSION

Los resultados muestran que el agua en Viscachani y Yauruyo cumple con los limites
fisicos (pH: 7.42 y 7.33; conductividad: 0.72 y 0.42 mS/cm) y quimicos (dureza: 375.20 y
420.35 mg/L; cloruros: 126.65 y 161.70 mg/L) establecidos por el D.S. N.° 031-2010-SA.

Sin embargo, los parametros bacteriolégicos exceden ampliamente el LMP (coliformes
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totales: 120 y 290 NMP/100 ml; termotolerantes: 7.3 y 3.6 NMP/100 ml), evidenciando
contaminacion microbiolégica que invalida su potabilidad sin tratamiento previo.

Estos hallazgos son consistentes con lo reportado por Marquez et al. (2020) y Aroca &
Toapanta (2023), quienes sefialan que la ausencia de contaminantes quimicos no
garantiza la potabilidad si existen microorganismos patdgenos, los cuales incrementan el
riesgo de enfermedades gastrointestinales. Asimismo, en el contexto nacional, Gallardo
(2021) evidencido que el parametro E. coli es un indicador clave para determinar
contaminacién microbiolégica, mientras que Carhuamaca & Salcedo (2025) detectaron
que las bacterias heterotréficas superan el limite en un 15%, aun cuando el 90% de los
parametros cumplia con la normativa. Olaya (2024) registré6 concentraciones de
coliformes totales de hasta 160 NMP/100 ml en Sullana, valores que se acercan a los
observados en Viscachani y Yauruyo.

En el ambito local, Huarachi (2021) encontré en la Isla Ccapi — Uros concentraciones de
coliformes totales de 180 NMP/100 ml y fecales de 68 NMP/100 ml, lo que, al igual que
en este estudio, excede el limite normativo y refleja la influencia de descargas domésticas
o infiltraciones. Avila (2024) presentd un caso opuesto, con ausencia total de coliformes
en pozos subterraneos de Paucarcolla, evidenciando que la proteccion y el manejo
adecuado de la fuente pueden garantizar la calidad del agua.

En conjunto, estos resultados confirman que el incumplimiento de los parametros
microbioldgicos convierte al agua en no apta para consumo humano, independientemente
del cumplimiento fisico-quimico. Por lo tanto, es imprescindible implementar sistemas de
desinfeccion (cloracién vy filtracidn), asi como medidas de proteccion sanitaria en la
captacioén, para eliminar el riesgo sanitario y cumplir con el 100% de los estandares del

D.S. N.°031-2010-SA.
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CONCLUSIONES

PRIMERA. Se concluye que el agua para consumo humano en los sectores Viscachani y
Yauruyo — Jayllihuaya, Puno — 2024, no cumple totalmente con el D.S. N.° 031-2010-SA
debido al incumplimiento en los parametros bacterioldgicos. En Viscachani se registraron
coliformes totales de 120 NMP/100 ml y coliformes termotolerantes de 7.3 NMP/100 ml;
en Yauruyo, 290 NMP/100 ml y 3.6 NMP/100 ml, respectivamente, frente al limite maximo
permisible de 0 NMP/100 ml. Los parametros fisico-quimicos estuvieron dentro de los
valores permitidos: pH (7.42 y 7.33), conductividad (0.72 y 0.42 mS/cm), sélidos disueltos
totales (0.36 y 0.21 g/L), dureza (375.20 y 420.35 mg/L), cloruros (126.65y 161.70 mg/L),
sulfatos (80 y 98 mg/L) y nitratos (0.09 y 0.10 mg/L). Pese a la calidad aceptable en estos
parametros, la contaminacion bacterioldgica detectada representa un riesgo para la salud,
por lo que el agua no puede considerarse apta sin tratamiento y desinfeccién adecuados.

SEGUNDA. Se concluye que, en cuanto a los parametros fisicos, en Viscachani el pH fue
de 7.42, la conductividad eléctrica de 0.72 mS/cm, los solidos disueltos totales de 0.36
g/L y la temperatura de 14.8 °C; mientras que en Yauruyo, el pH fue de 7.33, la
conductividad eléctrica de 0.42 mS/cm, los sélidos disueltos totales de 0.21 g/L y la
temperatura de 14.6 °C. Todos estos valores cumplen con el D.S. N.° 031-2010-SA y no
presentan alteraciones visibles ni sensoriales, aunque no garantizan por si solos la
potabilidad del agua.

TERCERA. Se concluye que los parametros quimicos cumplen con los limites maximos

permisibles: en Viscachani, dureza total de 375.20 mg/L, cloruros de 126.65 mg/L,
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sulfatos de 80 mg/L y nitratos de 0.09 mg/L; en Yauruyo, dureza total de 420.35 mg/L,
cloruros de 161.70 mg/L, sulfatos de 98 mg/L y nitratos de 0.10 mg/L. Los parametros sin
limite definido (alcalinidad, calcio y magnesio) se mantuvieron en valores normales, sin
riesgos asociados.

CUARTA. Se concluye que existe contaminacidn microbiolégica en ambas fuentes: en
Viscachani se registraron coliformes totales de 120 NMP/100 ml y coliformes
termotolerantes de 7.3 NMP/100 ml; en Yauruyo, coliformes totales de 290 NMP/100 ml y
coliformes termotolerantes de 3.6 NMP/100 ml, excediendo el limite permitido (O
NMP/100 ml). Esto indica posible contaminacién fecal y un riesgo sanitario, por lo que el
agua no es apta para consumo humano sin tratamiento, desinfeccién y control sanitario

adecuados.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA. Se recomienda a las autoridades locales y responsables del abastecimiento
de agua potable en los sectores Viscachani y Yauruyo — Jayllihuaya implementar
sistemas de tratamiento y desinfeccién del agua, tales como cloracién, filtraciéon o
instalacion de plantas compactas de potabilizacion, con el fin de garantizar la calidad
microbioldgica del recurso y proteger la salud de la poblaciéon. Asimismo, se sugiere
realizar monitoreos periédicos para verificar el cumplimiento continuo de los parametros
establecidos por el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA.

SEGUNDA. Considerando que los parametros fisicos se encuentran dentro de los rangos
establecidos por la normativa, se recomienda mantener las condiciones actuales de
captacion y distribucién del agua, evitando la alteracion del entorno de las fuentes, y
protegiéndolo de posibles fuentes de contaminacion superficial. También se sugiere
promover la educacién comunitaria sobre la importancia de preservar las fuentes hidricas
naturales.

TERCERA. En vista de que los parametros quimicos no superan los Limites Maximos
Permisibles, se recomienda continuar con el control periédico de estos componentes, a
fin de prevenir posibles acumulaciones de minerales u otras sustancias que puedan variar
debido a factores ambientales, estacionales o por intervenciones antrépicas. También se
sugiere analizar otros compuestos quimicos de interés para tener un perfil mas completo
del agua.

CUARTA. Dado que se evidencié contaminacion bacteriolégica en ambas muestras, se
recomienda evitar el consumo directo del agua sin hervirla o desinfectarla previamente.
Ademas, se sugiere gestionar ante la Municipalidad o la Direccion Regional de Salud la
realizacién de campafias de sensibilizacién sanitaria y de higiene en la poblacion, asi
como la implementacion de sistemas de cloracién comunitaria, especialmente en zonas

rurales sin acceso a agua potable segura.
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MEGALABORATORIOS QUIMICOS DE LOS ANDES 5.A.C
ANALISIS DE AGUAS - SUELOS = MINERALES Y OTROS
{ CON EQUIPOS CALIBRADOS Y CERTIFICADOS POR
m . COMPARACION DE TRAZABILIDAD DIRECTA DE INACAL
MEC!\LAHORA‘I ORIOS QUIMICOS "' RUC: 20612800741.
DE LOS ANDES S.A.C —_—

INFORME DE ENSAYO 0101/MQA
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS F!SICO QUiMICO Y MTCROBIOLOGICO DE AGUA

PROCEDENCIA SECTOR VISCACHANI, JAYLLIHUAYA, PUNO
INTERESADO MANUEL JESUS CHOQUE TULA
MOTIVO ; ANALISIS FISICO - QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

FECHA DE MUESTREOQ : 23/06/2025(por el interesado).
FECHA DE ANALISIS 24/06/2025

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Liquido
Color : Incoloro
Olor Inodoro

CARACTERISTICAS FISICOS:

PARAMETROS UNIDAD | M1 METODOLOGIA
pH [ | 742 Potenciémetra
CE = | _mSiem | 0.72 Conductimetro
Temperatura (°C) | °c | 13.00 Termémetro

| Solidos Disueltos Totales | all | 0.36 Evaporacién y pesaje

CARACTERISTICAS QUIMICAS:

[ Dureza Total (come CaCOs) ma/l 375.20 Titulacion con EDTA
Alcalinidad (como CaHCQOa) mg/l 243.98 Titulacién acido-base
Cloruros (como CI) mg/l 126.65 Titulacién de Mohr

3 Espectrofotometria
Sulfatos (como S0%4) mg/l 80.00 (Método de bario).
Nitratos (como NO'3) mg/l 0.09 método colorimétrico
Calcio (como Ca**) mall 114.00 Titulacién con EDTA
Magnesio (como Mg*') mg/l 20.05 | Titulacién con EDTA

ANALISIS MICROBIOLOGICO:

Coliformes totales NMP/100ml 120 APHA 92218 / EPA1680 |

| Coliformes termotolerantes NMP/100mi 7.3 APHA 92220 / EPA 1603 j

INTERPRETACION:

El agua analizada es en icnes liquido por lo tanto los resultados serdn interpretados en el area
correspondiente.

» Lamuestra se recepciond er@i)itori

.4"/

Jr. Esmeralda N°193 URB - Villa Florida — a una cuadra del local Pérgola - Puno
Cel. 973296546 -983003185
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