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RESUMEN
El objetivo de la presente investigacion fué determinar la calidad de agua para consumo
humano en pozos excavados de la urbanizacion Santa Clara del sector Chilla Morogachi -
Juliaca, 2025, el tipo de investigacién es descriptivo y disefio no experimental, la muestra
estuvo constituida por 3 pozos. Los resultados de los parametros fisicoquimicos
evaluados mostraron que la mayoria de parametros cumplen con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) del DS N.° 031-2010-SA, excepto el pH en los puntos de muestreo 02
(8.94) y 03 (8.58), que superaron el rango permitido (6.5 - 8.5). en promedio, los valores
de los parametros analizados fueron: pH 8.62, conductividad eléctrica 830.3 umho/cm,
dureza total 170.8 mg CaCOs/L, sdlidos disueltos totales 545.6 mg/L, turbiedad 3.09 NTU,
sulfatos 127.96 mg/L, cloruros 53.7 mg/L y hierro 0.01 mg/L resultados que muestran que
la calidad fisicoquimica es aceptable y se encuentra dentro de norma, sélamente el pH
incumple la norma haciendo que la ligera alcalinidad del agua podria influir en su sabor,
corrosividad o interaccidén con la red de distribucién. Los parametros microbiolégicos, en
los tres puntos de muestreo arrojaron valores de coliformes totales elevados: 288, 850 y
168 UFC/100 ml, lo que representa un promedio de 435.3 UFC/100 ml, superando
ampliamente el limite de 0 UFC/100 ml establecido por la normativa, en contraste, se
verificd la ausencia de Escherichia coli en todos los puntos (0 UFC/100 ml), lo que
descarta contaminacion fecal directa, la presencia generalizada de coliformes totales
confirma que el agua no cumple con la normatividad. Se concluye que la calidad del agua
de los pozos excavados en la urbanizacion Santa Clara del sector Chilla Morogachi, no es
apta para el consumo humano, debido principalmente a la presencia de coliformes totales
en todos los puntos de muestreo, lo que representa un riesgo sanitario para la poblacion..

Palabras clave: Agua, LMP, Microbiolégicos, Parametros fisicoquimicos, Pozos.
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ABSTRACT

The objective of this research was to determine the quality of water for human
consumption in dug wells in the Santa Clara urbanization of the Chilla Morogachi sector -
Juliaca, 2025, the type of research is descriptive and non-experimental design, the sample
consisted of 3 wells. The results of the physicochemical parameters evaluated showed
that most parameters comply with the Maximum Permissible Limits (LMP) of DS No.
031-2010-SA, except for the pH at sampling points 02 (8.94) and 03 (8.58), which
exceeded the permitted range (6.5 - 8.5). On average, the values of the parameters
analyzed were: pH 8.62, electrical conductivity 830.3 umho/cm, total hardness 170.8 mg
CaCO:s/L, total dissolved solids 545.6 mg/L, turbidity 3.09 NTU, sulfates 127.96 mgiL,
chlorides 53.7 mg/L and iron 0.01 mg/L results that show that the physicochemical quality
is acceptable and is within the standard, only the pH does not comply with the standard
making the slight alkalinity of the water could influence its taste, corrosiveness or
interaction with the distribution network. Microbiological parameters at the three sampling
points yielded elevated total coliform values: 288, 850, and 168 CFU/100 ml, representing
an average of 435.3 CFU/100 ml, far exceeding the 0 CFU/100 ml limit established by
regulations. In contrast, the absence of Escherichia coli was verified at all points (0
CFU/100 ml), which rules out direct fecal contamination. The widespread presence of total
coliforms confirms that the water does not comply with regulations. It is concluded that the
water quality of the wells excavated in the Santa Clara urbanization in the Chilla
Morogachi sector is not suitable for human consumption, mainly due to the presence of
total coliforms at all sampling points, which represents a health risk to the population.

Keywords: Water, PML, Physicochemical parameters, Microbiological, Wells.
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INTRODUCCION
El acceso a agua potable es un derecho fundamental y un pilar esencial para garantizar la
salud publica, el bienestar de las comunidades y el desarrollo sostenible. En este
contexto, la calidad del agua proveniente de pozos excavados en la Urbanizacién Santa
Clara del sector Chilla Morogachi, en la ciudad de Juliaca, reviste una importancia
practica crucial, pues constituye una de las principales fuentes de abastecimiento de agua
para el consumo humano en dicha zona. Evaluar su calidad permitira generar informacion
técnica confiable sobre el estado actual del recurso hidrico que consume la poblacion.
El presente estudio tiene como propdsito proporcionar datos especificos sobre
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua subterranea, con el objetivo de
determinar el nivel de riesgo sanitario al que se exponen los pobladores. Esta informacién
no solo permitira conocer el grado de contaminacion existente, sino que también brindara
evidencia que facilite el disefio de planes de intervencién adecuados, la mejora de las
practicas locales de construccion y mantenimiento de pozos, asi como la implementacién
de tecnologias apropiadas para el tratamiento del agua a nivel doméstico o comunitario.
Asimismo, la informacién generada contribuira a sensibilizar a la poblacién sobre los
peligros asociados al consumo de agua contaminada, promoviendo una cultura de
higiene, prevencion y manejo responsable del recurso hidrico. De igual manera, dotara a
las autoridades locales y organizaciones sociales de herramientas utiles para la toma de
decisiones fundamentadas, impulsando politicas publicas de saneamiento que protejan la
salud colectiva y reduzcan la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua en
esta area urbana.
Una de las contribuciones mas importantes de este estudio radica en la posibilidad de
identificar fuentes potenciales de contaminacion de las aguas subterraneas en Chilla
Morogachi, lo cual permitira formular estrategias no solo orientadas a proteger la salud
humana, sino también enfocadas en la conservacion de los acuiferos locales. De esta
manera, se promueve un uso racional y sostenible del recurso hidrico, fundamental para

preservar el equilibrio ecoldgico tanto en zonas urbanas como periurbanas de Juliaca.
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Ademas, la informacién recopilada podria respaldar futuras acciones en favor del medio
ambiente, como camparfias para reducir residuos, mejorar la gestion de suelos, controlar
vertimientos inadecuados, entre otras medidas de proteccion ambiental, generando asi
impactos positivos a largo plazo para la comunidad.

Finalmente, el desarrollo del presente documento ha sido organizado en los siguientes
apartados: Capitulo I: Se expone el problema de investigacion, incluyendo informacién
contextual relevante, antecedentes a nivel internacional, nacional y local, asi como los
objetivos del estudio. Capitulo Il: Se abordan los fundamentos tedricos, conceptuales y
normativos que sustentan el trabajo, incluyendo las hipétesis que orientan la
investigacion. Capitulo Ill: Se describe la metodologia empleada, la zona de estudio, la
poblacion y muestra seleccionada, asi como el tratamiento estadistico aplicado a los
datos obtenidos. Capitulo IV: Se presentan los resultados de la investigacion, seguidos de
un analisis e interpretacién detallada de los mismos. Finalmente, se concluye el trabajo
con las apreciaciones obtenidas a partir de los hallazgos mas relevantes y se formulan

recomendaciones derivadas de la experiencia investigativa.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En un contexto mundial el acceso a agua potable segura es uno de los desafios mas
urgentes a nivel mundial. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y UNICEF
(2023), aproximadamente 2.2 mil millones de personas carecen de servicios de agua
potable gestionados de forma segura. La contaminacion de fuentes subterraneas por
actividades agricolas, industriales y urbanas agrava la crisis, afectando la salud publica y
aumentando la incidencia de enfermedades transmitidas por el agua como el célera, la
diarrea y la hepatitis. Los pozos excavados a mano, comunes en muchas regiones rurales
y periurbanas, son especialmente vulnerables a la contaminacion, ya que suelen carecer
de proteccién adecuada contra infiltraciones de agentes patégenos y contaminantes
quimicos (Bruni, 2020).

En América Latina, aunque se han logrado avances en la cobertura de servicios de agua
potable, persisten problemas de calidad y desigualdad en el acceso, sobre todo en zonas
periurbanas y rurales. La Comision Econémica para América Latina y el Caribe (CEPAL)
advierte que muchos sistemas de abastecimiento, en particular aquellos basados en
pozos excavados, presentan riesgos sanitarios por la falta de tratamiento previo y
mantenimiento adecuado. La urbanizacion acelerada y la contaminacion por aguas
residuales y residuos sodlidos han incrementado el deterioro de las fuentes subterraneas,
generando serias preocupaciones en paises como Peru, Bolivia y Colombia (Clegg &

Asenjo, 2015).
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En el Peru, el acceso al agua potable de calidad continda siendo un reto, especialmente
en las zonas rurales y periurbanas. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica (INEI) y la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS), una parte considerable de la poblaciéon todavia depende de fuentes
alternativas como pozos, rios y manantiales, muchas veces sin tratamiento adecuado
(SUNASS, 2023). Las aguas subterraneas, si bien constituyen una importante fuente de
abastecimiento, estan expuestas a riesgos de contaminacién por infiltracion de aguas
residuales domésticas, disposicion inadecuada de residuos sélidos y practicas agricolas
intensivas que emplean agroquimicos (Vélez et al., 2011).
En Juliaca, ciudad en expansién acelerada y con infraestructura de servicios basicos
insuficiente, muchas familias de sectores como la Urbanizacién Santa Clara del sector
Chilla Morogachi dependen de pozos excavados para abastecerse de agua para
consumo humano (Huanca, 2014). Sin embargo, la falta de proteccion estructural de los
pozos, el inadecuado manejo de residuos solidos y liquidos, y el crecimiento urbano
desordenado aumentan el riesgo de contaminacion del agua subterranea. A pesar de la
vital importancia de esta fuente, existen pocas evaluaciones sistematicas de la calidad del
agua en la zona, lo que podria estar exponiendo a la poblacién a enfermedades de origen
hidrico y afectando su calidad de vida.
1.2. PROBLEMA GENERAL
¢Como es la calidad de agua para consumo humano en pozos excavados de la
urbanizacion Santa Clara del sector Chilla Morogachi - Juliaca, 20257
1.3. PROBLEMAS ESPECIFICOS
e ;Cudles son los valores de los parametros fisicoquimicos de acuerdo a los LMP del
DS N° 031-2010-SA del agua de los pozos excavados de la urbanizacion Santa Clara
del sector Chilla Morogachi - Juliaca, 20257
e ;Cuales son los valores de los parametros microbiolégicos de acuerdo a los LMP del
DS N° 031-2010-SA del agua de los pozos excavados de la urbanizaciéon Santa Clara

del sector Chilla Morogachi - Juliaca, 20257
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1.4. ANTECEDENTES

1.4.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

En su investigacion, Aguilar y Quisbert (2023), analizaron el grado de contaminacion y la
calidad del agua proveniente de pozos gestionados por comunidades locales (OTB) en el
Distrito Central de Vinto. Se realizaron inspecciones sanitarias a cinco OTB, donde se
identificaron distintos niveles de riesgo: algunas zonas como Alto Cercado y los pozos del
sector Cercado y Rodriguez fueron clasificadas con riesgo elevado o muy elevado,
mientras que otras, como Campos Verdes y Albina Patifio, presentaron riesgos bajos. Al
evaluar la calidad del agua, unicamente el pozo de Campos Verdes fue considerado apto
para el consumo humano, cumpliendo con la normativa NB-512; los demas presentaban
niveles superiores a lo permitido en uno o mas parametros, tales como coliformes,
turbiedad, hierro, manganeso, entre otros. Ademas, se concluyd que no existe una
relacion estadistica clara entre el nivel de riesgo sanitario y la calidad fisico-quimica del
agua, lo que resalta la necesidad de complementar las inspecciones visuales con analisis
de laboratorio para garantizar la seguridad del agua consumida.

Benavides et al. (2023), se enfocd en evaluar las condiciones del agua utilizada en tres
caserios del cantén San Francisco Amatepe, en el municipio de San Luis Talpa,
departamento de La Paz, El Salvador. Comparando los resultados con la normativa RTS
13.02.01:14 sobre agua para consumo humano, se identific6 una grave presencia de
metales pesados y microorganismos patdégenos. Especificamente, se encontraron
concentraciones elevadas de arsénico, manganeso, hierro, niquel y plomo en los pozos
analizados. A nivel microbioldgico, el agua present6 altos niveles de coliformes totales,
Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa, superando ampliamente los valores
permitidos. Debido a estos hallazgos, se concluyé que el agua en estos caserios no
cumple con los estandares de calidad e inocuidad necesarios y, por lo tanto, no puede ser
considerada apta para el consumo humano.

Rocha et al. (2022), se enfocd en evaluar las condiciones del agua utilizada en tres

caserios del cantén San Francisco Amatepe, en el municipio de San Luis Talpa,
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departamento de La Paz, El Salvador. Comparando los resultados con la normativa RTS
13.02.01:14 sobre agua para consumo humano, se identific6 una grave presencia de
metales pesados y microorganismos patdégenos. Especificamente, se encontraron
concentraciones elevadas de arsénico, manganeso, hierro, niquel y plomo en los pozos
analizados. A nivel microbioldgico, el agua present6 altos niveles de coliformes totales,
Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa, superando ampliamente los valores
permitidos. Debido a estos hallazgos, se concluyé que el agua en estos caserios no
cumple con los estandares de calidad e inocuidad necesarios y, por lo tanto, no puede ser
considerada apta para el consumo humano.

1.4.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Ruiz (2022), llevé a cabo un estudio sobre la calidad del agua potable en el Centro
Poblado de Buena Vista, situado en el distrito de Pozuzo, provincia de Oxapampa. La
investigacion se centré en una muestra tomada directamente del reservorio principal del
lugar, ubicado a 1,542 metros sobre el nivel del mar, cuyas coordenadas UTM fueron Este
0426338 y Norte 8886267. El analisis arrojé valores dentro de los rangos permitidos en
cuanto a parametros fisicoquimicos, como turbidez inferior a 0.40, temperatura con una
variacion de 2 grados, dureza de 23.07, color menor a 5, solidos disueltos totales de 60.5,
pH de 7.28 y conductividad de 69.2. En cuanto al aspecto microbiolégico, no se
detectaron coliformes totales, fecales, ni Escherichia coli en niveles preocupantes,
manteniéndose todos por debajo de 1.1. A partir de estos resultados, se concluye que el
agua consumida por la poblacién es apta, ya que cumple tanto con los LMP en el DS N.°
031-2010-SA como con los ECA del DS N.° 004-2017-MINAM.

Puma et al. (2022), realizaron un estudio sobre el impacto de las actividades humanas en
la calidad del agua subterranea en la zona del Area Natural Protegida (ANP) Pantanos de
Villa. Para ello, combinaron encuestas dirigidas a los habitantes del lugar con muestreos
de agua, los cuales se ejecutaron siguiendo los lineamientos del National Field Manual for
the Collection of Water-Quality Data (NFM). Los datos obtenidos fueron comparados con

los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), y se detectaron diferencias significativas
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entre las muestras recolectadas dentro y fuera del ANP. Las muestras externas al area
protegida revelaron la presencia de contaminantes como nitratos, coliformes fecales y
Escherichia coli en concentraciones superiores a lo permitido, lo cual representa un
riesgo ecoldgico y sanitario. Por el contrario, las muestras del interior del ANP mostraron
una disminucion de dichos parametros, lo cual sugiere que los humedales actuan como
un sistema natural de depuracion y fitorremediacion, ayudando a preservar la calidad del
agua.

Elias et al. (2022), llevaron a cabo un monitoreo de la calidad del agua proveniente de
pozos en el sector Porvenir La Cafa, ubicado en el distrito de Viru, durante el periodo
comprendido entre octubre de 2020 y enero de 2021. El objetivo del estudio fue
determinar si el agua era apta para el consumo humano segun la normativa vigente, y en
caso contrario, proponer soluciones de potabilizacién. Los resultados revelaron que las
muestras presentaban concentraciones elevadas de coliformes totales, que oscilaban
entre 87 y 1175 NMP/100 ml, y coliformes termotolerantes entre 2.7 y 16.1 NMP/100 ml.
Estos valores superan los limites maximos establecidos por el Reglamento de la Calidad
de Agua para Consumo Humano (DS N.° 031-2010-SA), indicando que el agua en estos
pozos no es segura para el consumo sin un tratamiento previo adecuado.

1.4.3. ANTECEDENTES LOCALES

Apaza (2024), investigo la calidad del agua para consumo humano proveniente de pozos
excavados en la urbanizacion Magisterial del sector Taparachi, en Juliaca. En los cuatro
pozos analizados, se observaron valores constantes en parametros fisico-quimicos como
pH (6.71), conductividad eléctrica (0.83 ymho/cm), sélidos disueltos totales (0.41 mg/L) y
nitratos (0.02 mg NOs/L), lo que indica uniformidad en esos aspectos. En contraste, los
niveles de magnesio (85.28 mg/L), calcio (166.44 mg/L) y cloruros (85.10 mg CI/L)
presentaron ligeras variaciones entre pozos, mientras que los valores de sulfatos (116.75
mg SO./L) y dureza total (662.00 mg CaCOs/L) mostraron diferencias mas notables. A
nivel microbiolégico, se hall6 un promedio de 33 NMP/100 ml de coliformes

termotolerantes, sin grandes fluctuaciones, pero en el caso de los coliformes totales, se
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registré un promedio mas elevado de 242.5 NMP/100 ml. En funcion de estos resultados,
se concluyé que el agua no cumple con los estandares establecidos por la normativa
vigente, por lo tanto, no es apta para el consumo humano.

La investigacion realizada por Ccapa (2024), tuvo como objetivo evaluar la calidad del
agua destinada al consumo en el sector Tunuhuiri Grande, ubicado en el centro poblado
de Ichu, region Puno. Los andlisis fisico-quimicos mostraron valores bajos de turbiedad
(0.0012 a 0.0015 UNT), color entre 11 y 14 UCV (escala Pt/Co) y pH que oscil6 entre 6.5
y 7.26, parametros que se encontraron dentro de los limites aceptables. Sin embargo, se
detectdé la ausencia total de cloro residual (0 mg/L) en todas las muestras, lo cual
representa un incumplimiento de los Limites Maximos Permisibles (LMP). Asimismo, se
hallaron niveles elevados de contaminacién microbiolégica: los coliformes totales
alcanzaron entre 7.2 y 290 NMP/100 ml, mientras que los coliformes termotolerantes
oscilaron entre 3.6 y 93 NMP/100 ml, con concentraciones mas altas en el punto de
muestreo PM-5. Debido a estos hallazgos, se concluyé que el agua consumida por la
poblacion de este sector no es apta para el consumo humano segun el Decreto Supremo
N.° 031-2010-SA.

Escobar (2024), evalud los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos del agua
proveniente de pozos del centro poblado de Vilcachile, en la localidad de llave, durante el
afio 2023. El pH registrado se mantuvo entre 6.67 y 7.02, situandose dentro de un rango
ligeramente acido a neutro, compatible con los estdndares establecidos. La temperatura
fue uniforme en todos los pozos, alcanzando los 14 °C. La conductividad eléctrica
presento valores entre 97.80 y 117.70 uS/cm, lo que indica un bajo nivel de salinidad. En
cuanto a la calidad microbiolégica, las muestras mostraron una presencia casi nula de
coliformes totales y fecales (<1 UFC/100 ml), lo que evidencia una buena calidad
sanitaria del agua. En funcién de estos datos, se determiné que el agua es segura para el
consumo humano y cumple con el marco normativo.

Mamani (2022), desarrolld un estudio sobre las caracteristicas fisico-quimicas vy

microbioldgicas del agua de los manantiales Huayllani y Occororo Pujo, ubicados en la
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comunidad de Anavil, con base en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua

destinados al consumo humano. Los resultados promedios indicaron que los valores de

pH (entre 6.89 y 7.82), temperatura (5.6 a 8.2 °C), conductividad eléctrica (233.7 a 782.0

puS/cm) y solidos disueltos totales (231.3 a 494.0 mg/L) se encontraban dentro de los

limites permitidos. También se reportaron niveles adecuados de oxigeno disuelto (6.2 a

9.0 mg/L), nitratos (8.5 a 13.1 mg/L), sulfatos (67.9 a 92.1 mg/L), cloruros (46.1 a 113.5

mg/L), y dureza total (115.1 a 387.1 mg/L), sin presencia de carbonatos. Ademas, no se

detectd Escherichia coli ni coliformes termotolerantes en las muestras (<1 UFC/100 ml).

En conjunto, estos resultados muestran que las aguas de estos manantiales cumplen con

los estandares del Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, categoria 1, subcategoria A,

por lo que son aptas para ser tratadas y destinadas al consumo humano.

1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.5.1. OBJETIVO GENERAL.

Determinar la calidad de agua para consumo humano en pozos excavados de la

urbanizacion Santa Clara del sector Chilla Morogachi - Juliaca, 2025.

1.5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

e Evaluar los valores de los parametros fisicoquimicos de acuerdo a los LMP del DS N°
031-2010-SA del agua de los pozos excavados de la urbanizacién Santa Clara del
sector Chilla Morogachi - Juliaca, 2025.

e Evaluar los valores de los parametros microbioldgicos de acuerdo a los LMP del DS
N° 031-2010-SA del agua de los pozos excavados de la urbanizacion Santa Clara del

sector Chilla Morogachi - Juliaca, 2025.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. EL AGUA
El agua representa uno de los recursos naturales mas vitales y, al mismo tiempo,
limitados a nivel global (Zaninovich & Nufiez, 2011). La creciente escasez de este recurso
impone la necesidad urgente de fomentar un uso mas consciente y responsable, ya que
las reservas hidricas del planeta disminuyen progresivamente y apenas constituyen
alrededor del 3% del total del agua existente en la Tierra (Villena, 2018).
En el contexto del consumo humano y las actividades domésticas cotidianas, el agua
destaca por sus propiedades excepcionales. No obstante, su disponibilidad se ha visto
comprometida en los ultimos afios debido a multiples factores como el crecimiento
poblacional, el aumento de las actividades econémicas, su empleo como medio para diluir
residuos, asi como la contaminacién provocada por el ser humano, que la vuelve
inadecuada para la mayoria de los usos. A esto se suman los impactos del cambio
climatico, que intensifican tanto los periodos de escasez como los de abundancia,
haciéndolos cada vez mas frecuentes e impredecibles (Lopez et al., 2005).
2.1.2. CLASIFICACION DE LAS AGUAS NATURALES
Las aguas presentes de forma natural en el entorno se dividen en tres grandes tipos:
aguas superficiales (Rios, lagos y lagunas), metedricas y subterraneas (Zarza, 2019). A
continuacion, se describe brevemente cada una de estas categorias:
a) Las aguas superficiales: Son aquellas que se encuentran en cuerpos de agua

visibles sobre la superficie terrestre. Estas aguas, a lo largo de su trayecto, experimentan
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diversas transformaciones, ya que, debido a su elevada capacidad de disolucién, van
incorporando compuestos y materiales del entorno por donde fluyen (Rodriguez et al.,
2017).

b) Las aguas metedricas: Corresponden al agua que proviene directamente de la
atmosfera. Se presenta en formas como la lluvia, el rocio o la neblina, y representa una
de las fuentes mas inmediatas de recarga para otras reservas hidricas (Rodriguez et al.,
2017).

c) Las aguas subterraneas: Se trata del agua que ha penetrado el suelo y se almacena
bajo la superficie terrestre, pudiendo emerger en forma de manantiales. Durante este
proceso de infiltracion, el agua sufre modificaciones fisicas y quimicas, como la
mineralizacién y cambios en sus caracteristicas sensoriales como el color, olor y sabor
(Rodriguez et al., 2017).

2.1.3. AGUA PARA CONSUMO HUMANDO.

Se define a partir de sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas, y permite valorar
en qué medida puede satisfacer las necesidades de diferentes especies o de un uso
humano especifico. Esta evaluacion se basa usualmente en estandares o normas que
indican si el agua cumple con criterios aceptables. Tales criterios suelen centrarse en la
proteccion de la salud humana, la preservacion de los ecosistemas y el acceso a fuentes
seguras de agua potable. Evaluar la calidad del agua es fundamental para asegurar un
uso responsable y sostenible, tanto en contextos ambientales como para el consumo
humano (Villena, 2018).

2.1.4. CRITERIOS PARA LA CALIDAD DEL AGUA (INDICADORES)

Para analizar la calidad del agua se consideran distintas variables clave que permiten
evaluar su estado (Sierra, 2011). Entre ellas destacan:

a. Oxigeno Disuelto (OD). Es uno de los mas importantes para medir la calidad del
agua, ya que esta estrechamente vinculado con la presencia de materia organica en
descomposicion. Su concentracion aumenta cuando la temperatura y la salinidad son

bajas. En ambientes con oxigeno (aerdbicos), la descomposicién de materia organica
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consume oxigeno vy libera compuestos como didéxido de carbono, nitratos y fosfatos. La
mayoria de los microorganismos requieren oxigeno para su desarrollo, por lo que su
disponibilidad varia en funcion de factores como la temperatura (Sanches, 2015).

b. Concentraciones de iones hidrégeno o pH. Refleja el grado de acidez o alcalinidad
del agua, es decir, su comportamiento como acido débil o como base. Este indicador
ayuda a comprender la solubilidad y comportamiento de los elementos quimicos
presentes. La actividad del ion hidrégeno influye directamente en otras reacciones
quimicas que tienen lugar en el agua. Por tanto, el pH constituye una variable clave para
describir tanto los procesos biolégicos como quimicos que ocurren en cuerpos de agua
naturales (Barrenechea, 2004).

c. Turbidez

Este parametro mide la cantidad de particulas suspendidas en el agua que dificultan el
paso de la luz, afectando la claridad del cuerpo hidrico. Cuantas mas particulas contiene
el agua, menor sera la penetracién de la luz solar (WHO, 1995). La turbidez puede
incrementarse durante las lluvias por el arrastre de materiales minerales y también por la
proliferacion de algas, especialmente en cuerpos de agua como embalses o rios. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el nivel de turbidez aceptable para el
consumo humano debe mantenerse por debajo de 5 NTU, siendo ideal que esté bajo 1
NTU (NTU = Unidad Nefelométrica de Turbidez) (Sanches, 2015).

d. Temperatura. La temperatura del agua influye directamente en otros parametros como
el pH y la conductividad eléctrica (Ambientum, 2022). Es una variable crucial para
comprender la solubilidad de los compuestos quimicos presentes. Afecta tanto la
actividad quimica como la biolégica, ademas de modificar la cantidad de oxigeno disuelto:
a mayor temperatura, menor solubilidad del oxigeno. Asimismo, temperaturas elevadas
pueden generar olores desagradables debido al incremento en la liberacién de gases
(Barrenechea, 2004).

e. Conductividad eléctrica (C.E.). Este parametro refleja la capacidad del agua para

conducir electricidad, y esta determinado por la cantidad de sustancias ionizadas
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disueltas, asi como por la temperatura durante la mediciéon. La conductividad eléctrica
permite estimar rapidamente el contenido de sélidos disueltos totales, aplicando un factor
de conversion que varia entre 0,55 y 0,90. Asi, se puede calcular una aproximacion de los
solidos disueltos expresados en mg/L (Solis et al., 2018).

f. Coliformes Totales. Este grupo de bacterias incluye microorganismos aerodbicos y
anaerobicos facultativos, con forma de bacilos, Gram negativos y sin formacién de
esporas. Son capaces de desarrollarse en medios con concentraciones elevadas de sales
biliares. Su presencia en el ambiente, especialmente en el agua, suele estar relacionada
con contaminacién fecal de origen humano o animal, aunque también existen coliformes
de vida libre (Zuta, 2023). Se utilizan como indicadores microbiolégicos de contaminacion
del agua y los alimentos. Las bacterias coliformes fermentan lactosa entre los 35y 37 °C
en un periodo de 24 horas, generando acido y gas. Son aerobias o anaerobias
facultativas, no presentan oxidasa, no forman esporas y muestran actividad enzimatica de
la B-galactosidasa. Entre las especies mas comunes se encuentran Escherichia coli y
Citrobacter (Beltran & Giraldo, 2011).

g. Olor. El olor del agua es una propiedad organoléptica cuya evaluacién depende
exclusivamente de la percepcién sensorial del ser humano. No existen instrumentos
estandarizados para su medicion ni unidades cuantificables, por lo que su valoracién es
netamente subjetiva (Zegarra, 2018).

h. Color. El color del agua es un indicador fundamental de su calidad, justo después de
parametros como los coliformes fecales y la turbidez. Este parametro esta asociado a la
presencia de materiales disueltos o en suspension, particularmente de origen organico.
La evaluacion del color es crucial para estimar el riesgo de formacion de subproductos
dafinos como los trihalometanos durante el proceso de desinfeccion (Samboni et al.,
2007).

2.1.5. POZOS EXCAVADOS.

Los pozos excavados constituyen una de las formas mas antiguas y comunes de acceder

al agua subterranea, especialmente en areas rurales de paises en vias de desarrollo. En
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comparacion con las fuentes superficiales como rios, lagos o embalses, el agua
subterranea suele presentar una mejor calidad. Aunque en algunos casos se emplea
asistencia técnica para su construccion, la mayoria de estos pozos son hechos de
manera manual, ya que muchas zonas rurales disponen de mano de obra accesible y
carecen de equipamiento especializado (Waller, 1992).

El proceso comienza con la identificacién de la presencia de agua subterranea cercana a
la superficie. Luego, se excava un hueco hasta alcanzar el nivel freatico. El agua que se
infiltra puede extraerse utilizando baldes, bombas manuales o, en algunos casos,
mediante sistemas de bombeo mecanizados. Los pozos excavados manualmente suelen
tener profundidades que oscilan entre los 5 y 20 metros. Un diametro de excavacion de
1.5 metros permite suficiente espacio para el trabajo de construccion y, una vez revestido
el pozo, el diametro interior final se reduce a aproximadamente 1.2 metros (Portuguez,
2008).

El rendimiento del pozo en términos de cantidad esta determinado en gran medida por el
tipo de suelo, por el diametro y la profundidad del pozo. Los pozos con un gran diametro y
profundidad exponen un area mayor para la infiltracién y, por lo tanto, proporcionan una

recarga rapida.
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Figura 01: Componentes de un pozo excavado (Bruni, 2020).

2.1.6. NORMA PARA LA CALIDAD DEL AGUA EN EL PERU.

El agua destinada al consumo humano debe estar libre de agentes patégenos como
bacterias o virus que puedan comprometer la salud y debilitar el sistema inmunolégico de
quienes la consumen. Por esta razén, los parametros de calidad del agua y los Limites
Maximos Permisibles (LMP) cumplen un rol esencial en la supervisién y control del
tratamiento del recurso hidrico (MINISTERIO DE SALUD, 2010). Esta normativa se aplica
a nivel nacional, abarcando tanto los servicios publicos como los sistemas municipales y
privados, sin importar el tipo de entidad distribuidora. Su propdsito es prevenir y controlar
cualquier forma de contaminacion hidrica, sin importar el estado fisico en el que se

encuentre el agua. Asi lo establece el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA.
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2.2. MARCO CONCEPTUAL

Aguas superficiales: Incluyen cuerpos de agua como rios, lagunas y represas. Estas
aguas estadn expuestas con mayor facilidad a la contaminaciéon tanto por acciones
humanas como por factores naturales. Su calidad varia segun aspectos como el clima,
las caracteristicas del terreno, el uso que se le da al suelo y la presencia de descargas de
origen doméstico o industrial (Rodriguez et al., 2017).

Aguas meteodricas: Son aquellas que se originan a partir de fendbmenos atmosféricos
como la lluvia, la nieve, el granizo, la neblina o el rocio. Constituyen el inicio del ciclo
hidrolégico, y su composicion puede modificarse por los contaminantes presentes en la
atmosfera.

Aguas subterraneas: Se almacenan en acuiferos y proceden de la infiltracion del agua
de lluvia. Durante su recorrido por distintas capas geoldgicas, estas aguas se enriquecen
con minerales, lo que les confiere propiedades fisicoquimicas especificas (Zarza, 2019).
Oxigeno Disuelto (OD): Se almacenan en acuiferos y proceden de la infiltraciéon del
agua de lluvia. Durante su recorrido por distintas capas geoldgicas, estas aguas se
enriquecen con minerales, lo que les confiere propiedades fisicoquimicas especificas
(Sanches, 2015).

pH: Indica si el agua es acida o alcalina. Para que sea apta para el consumo humano,
debe tener un pH entre 6.5 y 8.5. Valores fuera de este rango pueden provocar corrosion
en las tuberias o facilitar la disolucion de metales toxicos (Barrenechea, 2004).

Turbidez: Evalla la presencia de particulas suspendidas, como arcillas, residuos
organicos y microorganismos. Niveles altos pueden dificultar la desinfecciéon del agua y
reflejar escorrentias contaminadas (WHO, 1995).

Temperatura: Incide en la solubilidad del oxigeno y en las reacciones quimicas en el
agua. Cambios inusuales pueden fomentar el crecimiento de bacterias y algas, ademas
de afectar negativamente el sabor, olor y apariencia del agua (Barrenechea, 2004).
Conductividad eléctrica (C.E.): Mide la capacidad del agua para conducir electricidad,

determinada por la cantidad de sales disueltas. Este parametro sirve como indicador
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indirecto de la presencia de minerales y posibles contaminantes, especialmente aguas

residuales (Solis et al., 2018).

Coliformes Totales: Son microorganismos usados como indicadores de contaminacion

bioldgica. Su deteccion revela la posible presencia de materia fecal humana o animal, y

por ende, de patdgenos. El agua potable debe estar libre de coliformes en una muestra

de 100 ml (Zuta, 2023; Beltran & Giraldo, 2011).

Olor y color: Se consideran parametros organolépticos fundamentales para identificar

anomalias. Los olores pueden deberse a sustancias organicas, compuestos de azufre o

fenoles, mientras que el color puede estar relacionado por factores externos como

metales (Zegarra, 2018; Samboni et al., 2007).

2.3. MARCO NORMATIVO

e La Ley N° 28611, en coordinacién con el Decreto Supremo numero 44 - 98 - PCM
establece las bases para la gestion ambiental en el Peru, incluyendo la creacion y
aplicacién de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos
Permisibles (LMP). Estas disposiciones son aplicables a los diferentes sectores que
interactian con el medio ambiente, y buscan prevenir, controlar y reducir la
contaminacioén en las fuentes naturales de agua.

e Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, este decreto establece los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, ademas de sus disposiciones complementarias,
en el marco de la competencia del Ministerio del Ambiente.

e Decreto Supremo N.° 031-2010-SA: Este reglamento, emitido por el Ministerio de
Salud (MINSA) y vigente desde el afio 2011, corresponde al Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano. En él se establecen los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para una amplia gama de parametros microbiolégicos,
fisicoquimicos y organolépticos que deben cumplir los sistemas de abastecimiento de

agua potable.
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2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL.

La calidad del agua en pozos de la urbanizacion Santa Clara del sector Chilla Morogachi -

Juliaca, 2025, no es apta para el consumo humano.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

e Los valores de los parametros fisicoquimicos no cumplen con los LMP del DS N°
031-2010-SA del agua de los pozos excavados de la urbanizaciéon Santa Clara del
sector Chilla Morogachi - Juliaca, 2025.

e Los valores de los parametros microbiolégicos no cumplen de acuerdo a los LMP del
DS N° 031-2010-SA del agua de los pozos excavados de la urbanizacion Santa Clara

del sector Chilla Morogachi - Juliaca, 2025.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La presente investigacion se desarrolld en la urbanizacion Santa Clara del sector Chilla
Morogachi, ubicada en el distrito de Juliaca, provincia de San Roman, departamento de
Puno, en la regién altiplanica del sur del Peru. Esta zona se caracteriza por un
crecimiento urbano acelerado, en gran parte desordenado, influenciado por la expansién
poblacional y la necesidad de vivienda en la ciudad de Juliaca, una de las mas
importantes en el altiplano puneio por su dinamica comercial.
La urbanizacion Santa Clara se localiza en la zona periférica de Juliaca, donde el acceso
a servicios basicos, especialmente agua potable y saneamiento, es limitado. Ante la
ausencia de conexion a redes publicas de agua, muchas familias recurren a la
excavacion de pozos para el abastecimiento doméstico. Sin embargo, estos pozos suelen
carecer de un control técnico en su construccion y mantenimiento, lo que eleva el riesgo
de contaminacién del agua subterranea.
En cuanto a su situacion ambiental, el sector Chilla Morogachi enfrenta diversos desafios.
La disposicién inadecuada de residuos solidos, el uso no regulado de pozos sépticos y
letrinas, asi como la presencia de actividades antropicas cercanas (como talleres
mecanicos, comercio informal o vertimientos clandestinos), representan factores
potenciales de contaminacién del suelo y del acuifero freatico. Ademas, el escaso control
institucional sobre la calidad del agua y la falta de sensibilizacion ambiental entre los

pobladores contribuyen a un contexto de vulnerabilidad sanitaria.
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Estas condiciones hacen necesaria una evaluacién rigurosa de la calidad del agua
destinada al consumo humano, con el fin de identificar posibles riesgos para la salud
publica y proponer medidas correctivas y preventivas para la gestién sostenible del

recurso hidrico en esta zona urbana emergente.

San Miguel
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Figura 02: Ubicacién del Distrito de Juliaca en la provincia de San Roman.
Fuente: Adaptado de las imagenes de https://es.wikipedia.org/wiki/Juliaca.
En ésta ciudad podemos ubicar el sector Chilla Morogachi, donde se encuentra la

urbanizaciéon Santa Clara.
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Figura 03: Ubicacion de la urbanizacion Santa Clara del Sector Chilla Morogachi.
Fuente: Adaptado de las imagenes de Google Maps
https://www.google.com/maps/place/Urb+SantaClara,+Juliaca+21104/@-15.5260974,-70.
1307111.

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION.

La poblacién de estudio estuvo constituida por las fuentes de agua subterranea
disponibles en la urbanizacion Santa Clara del sector Chilla Morogachi, en el distrito de
Juliaca, provincia de San Roman, departamento de Puno. En esta zona, se han
identificado tres pozos excavados que son utilizados por los habitantes para el
abastecimiento de agua destinada al consumo humano.

3.2.3. MUESTRA.

La muestra de esta investigacion estd conformada por el agua (1 litro por pozo)

proveniente de cada uno de los tres pozos excavados identificados en la urbanizacion

31

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


https://www.google.com/maps/place/Urb+Santa

repositorio.upsc.edu.pe

Santa Clara del sector Chilla Morogachi. La seleccion de la muestra se realizé de manera
no probabilistica por conveniencia, considerando que dichos pozos representan la
totalidad de fuentes utilizadas por la poblacién local:

Tabla 01: Ubicacion de los puntos de muestreo.

DENOMINACION COORDENADAS UTM

PUNTO DE MUESTREO N° 01 ZONA 19
8283397.54 NORTE
378819.55 ESTE

PUNTO DE MUESTREO N° 02 ZONA 19
8282953.92 NORTE
378819.56 ESTE

PUNTO DE MUESTREO N° 03 ZONA 19N
8283422.99 NORTE

378459.03 ESTE

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION

El presente estudio es de tipo descriptivo, ya que tuvo como propdsito caracterizar las
propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas del agua proveniente de pozos excavados,
sin manipular variables, limitdndose a la observacion y analisis de sus condiciones
actuales (Hernandez et al., 2018).

3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio metodolégico es no experimental, dado que no se manipulé deliberadamente
ninguna variable. Pues se observd y analizé la calidad del agua tal como ocurre en su
contexto natural, sin intervencion directa sobre los pozos o las condiciones ambientales

(Hernandez et al., 2018).
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3.3.3. MATERIALES Y EQUIPOS

Materiales de campo.

Cuaderno de apuntes.

Guantes y bolsas descartables.

Tablero para el cuaderno.

Lapiz, lapicero, plumén de tinta indeleble.
Mascarilla quirargica.

Mapa de la cartografia de la zona.

Equipos e instrumentos.

Equipo electrénico que tenga GPS.
Céamara fotogréfica digital .

PC portatil.

3.4. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para el cumplimiento del primer objetivo especifico 1: Evaluar los valores de los

parametros fisicoquimicos de acuerdo a los LMP del DS N° 031-2010-SA del agua

de los pozos excavados de la urbanizaciéon Santa Clara del sector Chilla Morogachi

- Juliaca, 2025.

Para cumplir con el objetivo planteado, se desarrollé un proceso dividido en dos fases: la

fase de preparacion y la fase de ejecucién de la toma de muestras, conforme al Protocolo

Nacional de la Calidad de los Recursos Hidricos elaborado por la Autoridad Nacional del

Agua (ANA, 2011).

En la fase de preparacion, se identificaron los pozos representativos dentro de la
Urbanizaciéon Santa Clara del sector Chilla Morogachi. Se elaboré una lista de
chequeo para asegurar la disponibilidad de todos los implementos necesarios:
frascos especificos para analisis fisicoquimicos, etiquetas, contenedores térmicos
(coolers), guantes, entre otros. Todos los frascos fueron rotulados previamente de

acuerdo con los parametros que se evaluaron.
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e En la fase de ejecucién, se realiz6 la toma de muestras siguiendo protocolos
estandarizados para evitar contaminacion cruzada o alteracion de las condiciones
originales. Las muestras fueron colocadas verticalmente dentro de un cooler con Ice
pack, asegurando su adecuada conservacion hasta la llegada al laboratorio. Todo el
procedimiento de campo fue documentado en el Anexo 04. Registro de campo,
donde se consignaron datos como fecha, hora, lugar de muestreo, responsables y
observaciones relevantes del trabajo de campo.

e Finalizada la campanfa, las muestras fueron transportadas debidamente refrigeradas,
siguiendo los lineamientos establecidos en el Anexo 05. Cadena de custodia, el cual
garantizé la trazabilidad, seguridad e integridad de las muestras desde el punto de
recoleccién hasta su recepcion en el laboratorio.

e Una vez obtenidos los resultados de laboratorio, se procedié a compararlos con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Decreto Supremo N.°
031-2010-SA, a través de un analisis descriptivo que permitio verificar si los
parametros fisicoquimicos cumplian con la normativa de calidad para agua destinada
al consumo humano.

Para el cumplimiento del segundo objetivo especifico 2: Evaluar los valores de los

parametros microbiolégicos de acuerdo a los LMP del DS N° 031-2010-SA del agua

de los pozos excavados de la urbanizacién Santa Clara del sector Chilla Morogachi

- Juliaca, 2025.

Para alcanzar este objetivo, se aplico también el Protocolo Nacional de la Calidad de los

Recursos Hidricos (ANA, 2011), adaptado al analisis microbioldgico, considerando las

fases de preparacion, ejecucién y control de calidad.

e En la fase de preparacion, se seleccionaron frascos estériles apropiados para la
recoleccion de muestras microbiolégicas. El material fue verificado con ayuda de una
lista de chequeo y se procedié con el rotulado correspondiente, manteniendo

condiciones de esterilidad en todo momento.
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e Durante la fase de ejecucién, se tomaron las muestras bajo condiciones asépticas
directamente de los pozos excavados. Estas muestras fueron almacenadas
verticalmente en coolers con Ice pack y se protegieron de la exposicion solar y de
impactos durante su transporte al laboratorio. Todos los detalles del proceso de
muestreo fueron registrados en el Anexo 04. Registro de campo, asegurando una
adecuada documentacion del trabajo.

e [l traslado de las muestras se realizd siguiendo estrictamente lo estipulado en el
Anexo 05. Cadena de custodia, documento que garantizé la integridad de las
muestras durante todo el trayecto, asegurando su validez ante el laboratorio receptor.

e Una vez obtenidos los resultados microbioldégicos del laboratorio, se realizd la
comparacion correspondiente con los Limites Maximos Permisibles (LMP) del
Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, evaluando especialmente la presencia de
coliformes totales y coliformes termotolerantes. A partir de esta comparacion, se
determiné si el agua cumplia con los estandares microbiolégicos establecidos para
SuU Uso como agua potable.

3.5. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 02: Operacionalizacion de las variables de investigacion.

Variable Indicador o definicion Escala de Categoriay
operativa medicién valores
VL. Parametros fisicos: Valor Numérico

Parametros fisicoquimicos- Temperatura

y  microbiolégicos  del-Turbidez

agua. -Conductividad eléctrica
-Sdlidos totales disueltos
Parametros quimicos: Valor Numérico
-pH

-Cloruros -Sulfatos -Dureza total
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VD. -Nitratos.
Calidad de Agua. Parametros microbioloégicos Valor Numeérico
-Coliformes totales

-Coliformes termotolerantes

LMP del D.S. N° 031-2010-SA. Nominal Cumple/No

Cumple

3.6. METODO O DISENO ESTADISTICO

Los resultados obtenidos de los analisis fisicoquimicos y microbioldgicos fueron
organizados en tablas y gréficos, facilitando su interpretacion visual. Para el
procesamiento de los datos, se utilizé el programa Microsoft Excel, el cual permitio
calcular medidas estadisticas basicas como promedios, maximos, minimos vy
desviaciones estandar de cada uno de los parametros evaluados.

Posteriormente, los valores obtenidos fueron comparados con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, con el objetivo
de verificar el cumplimiento de los estandares de calidad para el agua destinada al
consumo humano. Esta comparacién se realizd de forma descriptiva, sin aplicar
inferencias estadisticas, dado que no se buscd establecer relaciones causales, sino
describir la situacion actual de los pozos evaluados.

En el caso de los parametros microbiolégicos, se realizé un andlisis especifico de la
presencia 0 ausencia de coliformes totales y coliformes termotolerantes, considerando su
importancia sanitaria. La evaluacion de estos indicadores permitié establecer si el agua
presentaba riesgo para la salud humana.

Finalmente, se elaboraron cuadros resumen por parametro y por pozo, lo que facilité una
vision integral del estado de la calidad del agua en la zona de estudio, aportando
evidencia cientifica Util para la toma de decisiones por parte de la comunidad y las

autoridades competentes.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. VALORES DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE ACUERDO A LOS LMP
DEL DS N° 031-2010-SA DEL AGUA DE LOS POZOS EXCAVADOS DE LA
URBANIZACION SANTA CLARA DEL SECTOR CHILLA MOROGACHI - JULIACA,
2025
Tabla 03: Comparacion de los parametros fisicoquimicos del punto de muestreo 01, con

los LMP del DS N° 031-2010-SA.

Parametros Fisicos UNIDAD PM1 LMP Cumplimiento
Quimicos
pH Valor de pH 8.36 6.5-85 ]|
Conductividad eléctrica. pmho / cm 821 1500 Sl
Dureza total mg Ca CO,L * 208.2 500 Si
Calcio (Ca*™) mg L’ 721 NC SI
Magnesio (Mg*) mg L 6.8 NC Si
Alcalinidad mg L 296 NC Si
Sdélidos disueltos totales. mgL-’ 538 1000 Sl
Salinidad PSU mg L 540 NC Si
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Turbiedad NTU 2.81 5 Sl
Sulfatos (SO*) mg SO, L 146.26 250 Si
Cloruros (CI) mg CI L 41.2 250 Si
Hierro mgL-" 0.01 0.3 Si

Como puede apreciarse en la tabla 03, pH (8.36) se encuentra dentro del rango permitido
(6.5 — 8.5), el valor esta cercano al limite superior, lo que indica una ligera tendencia a la
alcalinidad, aunque sigue siendo apto. Conductividad eléctrica (821 pmho/cm), muy por
debajo del limite (1500 ymho/cm), pues refleja un contenido moderado de sales disueltas,
dentro de lo aceptable. La dureza total (208.2 mg CaCO:/L) muy por debajo del limite
(500 mg/L), el agua es moderadamente dura, caracteristica comun en aguas
subterraneas, pero sin riesgo para consumo. El Calcio (72.1 mg/L) y Magnesio (6.8 mg/L)
no contemplados con LMP en el DS 031-2010-SA pero son valores normales para aguas
subterraneas; aportan a la dureza total sin exceder niveles preocupantes. La Alcalinidad
(296 mg/L) no esta regulada tampoco en el DS 031-2010-SA, pero un valor relativamente
alto indica una buena capacidad de amortiguacion, evitando variaciones bruscas de pH.
Los sdlidos disueltos totales — TDS (538 mg/L) muy por debajo del limite (1000 mg/L), el
agua presenta un nivel de sales moderado, aceptable para consumo y sin problemas de
sabor. La salinidad (540 mg/L, PSU) sin limite normado, pero el valor es consistente con
los TDS reportados, sin riesgos para consumo humano. La turbiedad (2.81 NTU) por
debajo del limite (5 NTU), el agua es clara y aceptable organolépticamente. Los sulfatos
(146.26 mg/L) por debajo del limite (250 mg/L), no generan efectos laxantes ni
alteraciones de sabor. Los cloruros (41.2 mg/L) muy por debajo del limite (250 mg/L), no
generan sabor salado ni corrosion en canerias. El Hierro (0.01 mg/L) muy por debajo del

limite (0.3 mg/L), no genera coloracion, turbidez ni sabor metalico.
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Todos los parametros evaluados cumplen con los LMP del DS N° 031-2010-SA, por lo
que el agua del punto de muestreo 01 es apta para consumo humano en cuanto a su
calidad fisicoquimica.

Tabla 04: Comparacion de los parametros fisicoquimicos del punto de muestreo 02, con

los LMP del DS N° 031-2010-SA.

Parametros Fisicos UNIDAD PM2 LMP Cumplimiento
Quimicos

pH Valor de pH 8.94 6.5-8.5 NO
Conductividad eléctrica. pmho / cm 885 1500 Sl
Dureza total mg Ca CO,L * 52 500 Si
Calcio (Ca*) mgL-" 16 NC Si
Magnesio (Mg*) mglL-" 2.9 NC Si
Alcalinidad mg L’ 336 NC Sl
Sdlidos disueltos totales. mgL-* 583 1000 Sl
Salinidad PSU mg L 600 NC Si
Turbiedad NTU 4.3 5 Sl
Sulfatos (SO*) mg SO, L~ 135.15 250 Si
Cloruros (CI) mg CI L 68.7 250 Si
Hierro mg L’ 0.01 0.3 SI

Como se aprecia en la tabla 04, el pH (8.94) supera ligeramente el limite maximo (8.5),

ésto indica un agua alcalina, lo que puede generar problemas de sabor (amargo) y afectar
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la potabilidad segun norma. La conductividad eléctrica (885 pmho/cm) muy por debajo del
limite (1500 pmho/cm), el nivel de sales disueltas es moderado, aceptable para consumo.
La dureza total (52 mg CaCOs/L) muy bajo frente al limite (500 mg/L), se clasifica como
agua blanda, lo cual puede resultar favorable para consumo humano y uso doméstico
(evita incrustaciones en tuberias). El calcio (16 mg/L) y magnesio (2.9 mg/L) no normados
en el DS 031-2010-SA con valores muy bajos, coherentes con la baja dureza total. La
Alcalinidad (336 mg/L) tampoco esta normada, es relativamente elevada, lo que explica el
pH alcalino, funcionando como amortiguador frente a variaciones de acidez. Los sdlidos
disueltos totales — TDS (583 mg/L) por debajo del limite (1000 mg/L). ElI agua con
concentracion salina moderada, aceptable para consumo. La salinidad (600 mg/L, PSU)
no estd normada, pero esta dentro de valores tolerables, sin riesgo para consumo. La
turbiedad (4.3 NTU) por debajo del limite (5 NTU). El agua es visualmente aceptable, sin
riesgo organoléptico. Los sulfatos (135.15 mg/L) por debajo del limite (250 mg/L), no hay
riesgo de efectos laxantes ni alteracion del sabor. Lso cloruros (68.7 mg/L) muy por
debajo del limite (250 mg/L), no generan sabor salado ni problemas de corrosion. El
hierro (0.01 mg/L) muy por debajo del limite (0.3 mg/L) no genera color, turbidez ni sabor
metalico.

Todos los parametros cumplen con la normativa, excepto el pH (8.94), que sobrepasa el
limite maximo permitido (8.5), el agua se caracteriza por ser ligeramente alcalina, de baja
dureza y con salinidad moderada, lo que puede influir en su sabor y percepcion
organoléptica. Aunque la alcalinidad elevada contribuye a este pH alto, no representa un

riesgo grave, pero si constituye un incumplimiento normativo.
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Tabla 05: Comparacion de los parametros fisicoquimicos del punto de muestreo 03, con

los LMP del DS N° 031-2010-SA.

Parametros Fisicos UNIDAD PM3 LMP Cumplimiento
Quimicos

pH Valor de pH 8.58 6.5-85 NO
Conductividad eléctrica. pmho / cm 785 1500 Sl
Dureza total mg Ca CO,L 252.2 500 SI
Calcio (Ca*™) mgL-’ 80.1 NC Si
Magnesio (Mg*) mgL-" 12.6 NC SI
Alcalinidad mgL-" 299.1 NC Sl
Sélidos disueltos totales. mgL-" 516 1000 Sl
Salinidad PSU mg L 520 NC Si
Turbiedad NTU 215 5 Sl
Sulfatos (SO*) mg SO, L 102.47 250 Si
Cloruros (CI") mg CI L 51.2 250 Si
Hierro mgL-" 0.01 0.3 Si

De acuerdo a lo observado en la tabla 05, el pH (8.58) supera levemente el limite maximo
permitido (8.5), lo que indica que el agua es alcalina, lo que puede afectar el sabor
(amargo) y representa un incumplimiento normativo. La conductividad eléctrica (785
pMmho/cm) muy por debajo del limite (1500 yumho/cm), refleja un nivel moderado de sales

disueltas, adecuado para consumo. La dureza total (252.2 mg CaCOQOs/L) muy por debajo

41

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



repositorio.upsc.edu.pe

del limite (500 mg/L), lo clasifica al agua como dura, lo cual no afecta la salud pero puede
generar incrustaciones en tuberias o electrodomésticos. El calcio (80.1 mg/L) y magnesio
(12.6 mg/L) no normados en el DS 031-2010-SA son los principales responsables de la
dureza; los valores son aceptables y comunes en aguas subterraneas. La alcalinidad
(299.1 mg/L) no regulada en la norma, pero relativamente elevada explica el pH
ligeramente alto, ya que actua como amortiguador frente a la acidez. Los solidos disueltos
totales - TDS (516 mg/L) muy por debajo del limite (1000 mg/L), con sales en
concentracion moderada, aceptable para consumo humano. La salinidad (520 mgiL,
PSU)

No estd normada, pero el valor es bajo, sin riesgo para consumo. La turbiedad (2.15
NTU) esta muy por debajo del limite (5 NTU), el agua es clara y visualmente aceptable.
Los sulfatos (102.47 mg/L), por debajo del limite (250 mg/L), no generan riesgos de sabor
ni efectos laxantes. Los cloruros (51.2 mg/L) estdn muy por debajo del limite (250 mg/L),
no ocasiona sabor salado ni corrosién en tuberias. El Hierro (0.01 mg/L) muy por debajo
del limite (0.3 mg/L) no genera coloracion, turbidez ni sabor metalico.

Todos los parametros cumplen con la normativa, excepto el pH (8.58), que se encuentra
ligeramente por encima del limite maximo permitido (8.5), por lo que no cumple con la

normatividad vigente.
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Figura 04: Comparacion de los parametros fisicoquimicos de las 03 muestras.

Conforme a lo mostrado en la figura 04, la comparacién de los parametros fisicoquimicos
de los tres puntos de muestreo denota que el pH constituye el principal factor de
incumplimiento normativo. El punto de muestreo 01 (PM1) presenté un valor de 8.36,
dentro del rango establecido (6.5 — 8.5), mientras que el punto de muestreo 02 (PM2)
alcanzé un pH de 8.94 y el punto de muestreo 03 (PM3) un pH de 8.58, ambos
ligeramente superiores al limite maximo permitido, evidenciando una tendencia a la
alcalinidad elevada, atribuida a los niveles relativamente altos de alcalinidad presentes en
los tres pozos. Respecto a la conductividad eléctrica, todos los puntos mostraron valores
muy por debajo del limite (1500 ymho/cm), con un rango entre 785 y 885 umho/cm,
reflejando una concentracion moderada de sales disueltas. En cuanto a la dureza total, se
identificaron diferencias significativas: el PM2 presenté agua blanda (52 mg CaCOs/L), el
PM1 agua moderadamente dura (208.2 mg CaCOQOs/L) y el PM3 agua dura (252.2 mg

CaCQO:s/L). Esta variabilidad se relaciona directamente con las concentraciones de calcio y
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magnesio, mas bajas en el PM2 y mas elevadas en el PM3. En el caso de los solidos
disueltos totales (TDS), los valores oscilaron entre 516 y 583 mg/L, todos inferiores al
limite de 1000 mg/L, lo que indica un nivel aceptable de sales en el agua subterranea. La
salinidad se mantuvo en valores moderados (520—-600 mg/L), sin representar un riesgo
para el consumo. En lo que respecta a la turbiedad, los tres puntos cumplieron con el
limite (< 5 NTU), aunque el PM2 alcanz6 4.3 NTU, valor cercano al maximo permitido. Por
otro lado, los valores de sulfatos, cloruros y hierro fueron considerablemente inferiores a
los limites normativos, sin representar riesgos de sabor, corrosion ni toxicidad. En todos
los casos, el hierro se encontré en concentraciones minimas (0.01 mg/L).

En sintesis, los resultados muestran que los tres pozos de la urbanizacion Santa Clara
presentan agua con calidad fisicoquimica adecuada para el consumo humano, con
moderadas concentraciones de sales y aceptables caracteristicas organolépticas. No
obstante, se identific6 como punto critico el pH alcalino en PM2 y PM3, lo cual constituye
un incumplimiento normativo que debe ser corregido para garantizar la potabilidad total

del recurso.
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4.2. VALORES DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE ACUERDO A LOS
LMP DEL DS N° 031-2010-SA DEL AGUA DE LOS POZOS EXCAVADOS DE LA
URBANIZACION SANTA CLARA DEL SECTOR CHILLA MOROGACHI - JULIACA,
2025.

Tabla 06: Comparacion de los parametros microbioldgicos del punto de muestreo 01, con

los LMP del DS N° 031-2010-SA.

Parametros UNIDAD PM1 LMP Cumplimiento

microbiolégicos

Coliformes totales UFC/100 ml 288 0 NO

Escherichia Coli UFC/100 ml 0 0 Si

Con se observa en la tabla 06, el analisis microbiolégico del punto de muestreo 01 se
evidencid la presencia de coliformes totales con un valor de 288 UFC/100 ml, lo cual
supera ampliamente el limite maximo permisible establecido en el DS N° 031-2010-SA,
que exige la ausencia total de estos microorganismos en el agua destinada para consumo
humano. Este resultado refleja una contaminacion bacteriologica probablemente asociada
a infiltraciones de aguas residuales, desechos organicos o deficiencias en la proteccion
del pozo excavado, lo que constituye un riesgo sanitario. Sin embargo, en el mismo
analisis se determiné la ausencia de Escherichia coli (0 UFC/100 ml), cumpliendo con lo
establecido en la normativa y evidenciando que no existe contaminacion fecal directa. A
pesar de ello, la alta concentracion de coliformes totales determina que el agua del punto
de muestreo 01 no es apta para el consumo humano sin un tratamiento previo de

desinfeccion.
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Tabla 07: Comparacion de los parametros microbiolégicos del punto de muestreo 02, con

los LMP del DS N° 031-2010-SA.

Parametros UNIDAD PM2 LMP Cumplimiento

microbiolégicos

Coliformes totales UFC/100 ml 850 0 NO

Escherichia coli UFC/100 ml 0 0 Si

Con se aprecia en la tabla 07, el analisis microbiolégico del punto de muestreo 02 se
identificé una elevada concentracion de coliformes totales con un valor de 850 UFC/100
ml, lo cual representa un incumplimiento absoluto frente a lo establecido en el DS N°
031-2010-SA, que exige la ausencia total de estos microorganismos en el agua destinada
para consumo humano. Este hallazgo evidencia una contaminacion bacteriolégica severa,
posiblemente originada por infiltracion de aguas residuales, escasa proteccion del pozo
excavado o la presencia de materia organica en las inmediaciones, lo que constituye un
riesgo sanitario significativo para la poblaciéon. No obstante, en el mismo analisis se
verificd la ausencia de Escherichia coli (0 UFC/100 ml), cumpliendo con la normativa y
descartando contaminacion fecal directa. A pesar de ello, la elevada concentracion de
coliformes totales determina que el agua de este pozo no es apta para consumo humano
sin un tratamiento de desinfeccion previo.

Tabla 08: Comparacion de los parametros microbioldgicos del punto de muestreo 03, con

los LMP del DS N° 031-2010-SA.

Parametros UNIDAD PM3 LMP Cumplimiento

microbiolégicos

Coliformes totales UFC/100 ml 168 0 NO

Escherichia coli UFC/100 ml 0 0 Si
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De acuerdo a los expuesto en la tabla 08, el analisis microbiolégico del punto de
muestreo 03 se detectd la presencia de coliformes totales con un valor de 168 UFC/100
ml, lo que constituye un incumplimiento respecto al DS N° 031-2010-SA, que establece
como limite maximo permisible la ausencia total de estos microorganismos en el agua
para consumo humano. Este resultado refleja la existencia de una contaminacion
bacteriolégica moderada, probablemente asociada a la infiltracion de aguas residuales o
a deficiencias en la proteccion estructural del pozo, lo que representa un riesgo potencial
para la salud publica. Sin embargo, al igual que en los otros puntos, se verificd la
ausencia de Escherichia coli (0 UFC/100 ml), cumpliendo con la normativa en este
parametro y descartando contaminacion fecal directa. Pese a ello, la deteccion de
coliformes totales invalida la potabilidad del recurso, por lo que el agua del pozo en el
punto de muestreo 03 no es apta para consumo humano sin un tratamiento previo de
desinfeccion, recomendandole la aplicacién de medidas como la cloracién o ebullicion

para garantizar su inocuidad.
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Figura 05: Comparacion de los parametros de las 03 muestras.

Como se aprecia en la figura 05, la comparacion de los parametros microbiolégicos de los
tres puntos de muestreo se evidencié que en todos los casos se presentd incumplimiento
normativo en coliformes totales, lo cual invalida la potabilidad del agua subterranea de los
pozos evaluados. En el punto de muestreo 01 (PM1) se registré un valor de 288 UFC/100
ml, en el punto de muestreo 02 (PM2) la concentracion se elevo drasticamente a 850
UFC/100 ml, y en el punto de muestreo 03 (PM3) se encontré un valor intermedio de 168
UFC/100 ml. Estos resultados indican la existencia de una contaminacion bacterioldgica
generalizada, siendo el PM2 el mas critico y el PM3 el de menor afectacion, aunque todos
superan el limite maximo permisible de 0 UFC/100 ml establecido en el DS N°
031-2010-SA.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

A nivel de los resultado del valor del ph en la presente investigacion se tiene un contraste

con lo reportado por Ruiz (2022) en el Centro Poblado de Buena Vista, donde el agua del
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reservorio presenté valores de pH estables (7.28) y dentro de norma, ademas de sdlidos
disueltos totales y conductividad muy inferiores a los observados en Juliaca.

De igual manera, en la investigacién de Escobar (2024) en pozos del centro poblado de
Vilcachile, los parametros fisicoquimicos, incluido el pH (6.67-7.02), también se
mantuvieron dentro del rango establecido, lo cual difiere de la ligera alcalinidad
identificada en esta investigacion.

En cuanto a los parametros microbiolégicos, se encontraron niveles elevados de
coliformes totales en todos los puntos de muestreo (288 UFC/100 ml en PM1, 850
UFC/100 ml en PM2 y 168 UFC/100 ml en PM3), lo que constituye un incumplimiento
absoluto con la normativa sanitaria. Este resultado contradice lo sefialado por Ruiz (2022)
y Mamani (2022), quienes reportaron la ausencia de coliformes totales, fecales y
Escherichia coli en sus muestras, concluyendo que el agua en sus areas de estudio era
apta para consumo humano.

A nivel de parametros microbiolégicos también encontramos una diferencia con los
hallazgos de Escobar (2024) en llave, donde la presencia de coliformes fue practicamente
nula (<1 UFC/100 ml), garantizando la seguridad sanitaria del recurso.

Continuando con los parametros microbioldgicos, los resultados de esta investigacion
guardan similitud con lo reportado por Elias et al. (2022) en pozos de Viru y por donde se
encontraron concentraciones elevadas de coliformes totales que oscilaron entre 87 y
1175 NMP/100 ml, lo cual demuestra una elevada concentracion de éstos
microorganismos que tal como indica el autor, ésto es muy inusual en la zona de
investigacion.

De la misma manera Apaza (2024) en la urbanizacion Magisterial de Juliaca, encontrd
promedios de 242.5 NMP/100 ml de concentraciones de coliformes totales, lo cual
confirma que en determinadas zonas las aguas subterraneas a pesar de sus
caracteristicas no son aptas para consumo humano sin un tratamiento previo de

desinfeccion.
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De igual modo, los resultados se acercan a lo descrito por Ccapa (2024) en el sector
Tunuhuiri Grande, donde se hallaron niveles de coliformes totales que llegaron hasta 290
NMP/100 ml, reflejando condiciones de contaminacién similares a las encontradas en los
pozos de Santa Clara.

Por otro lado, el trabajo de Puma et al. (2022) en el ANP Pantanos de Villa aporta un
contraste interesante, pues demostré6 que los sistemas naturales de depuracion
(humedales) reducen significativamente la presencia de coliformes y Escherichia coli.
Esto resulta contradictorio frente a la realidad de la urbanizacion Santa Clara, donde la
ausencia de barreras naturales y el deficiente sellado de los pozos excavados favorecen
la infiltracidn de contaminantes microbioldgicos, elevando la vulnerabilidad sanitaria del
recurso.

4.4. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

4.4.1. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = La calidad del agua en pozos de la urbanizacion Santa Clara del sector Chilla
Morogachi - Juliaca, 2025, es apta para el consumo humano.

La Hipétesis Alterna:

H, = La calidad del agua en pozos de la urbanizacion Santa Clara del sector Chilla
Morogachi - Juliaca, 2025, no es apta para el consumo humano.

La hipétesis nula planteé que la calidad del agua en los pozos de la urbanizacién Santa
Clara es apta para el consumo humano, mientras que la hipétesis alterna sostuvo lo
contrario. Los resultados fisicoquimicos (Tablas 03, 04 y 05) mostraron en general
cumplimiento con la normativa, salvo el pH, que en los puntos 02 (8.94) y 03 (8.58)
excedié el rango permitido. Los resultados microbioldgicos (Tablas 06, 07 y 08)
evidenciaron la presencia de coliformes totales en todos los pozos (288, 850 y 168
UFC/100 ml respectivamente), superando el limite de 0 UFC/100 ml, aunque sin

presencia de Escherichia coli.
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Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna,
concluyendo que el agua de los pozos excavados en la urbanizaciéon Santa Clara del
sector Chilla Morogachi — Juliaca, 2025, no es apta para el consumo humano.

4.4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = Los valores de los parametros fisicoquimicos cumplen con los LMP del DS N°
031-2010-SA del agua de los pozos excavados de la urbanizacion Santa Clara del sector
Chilla Morogachi - Juliaca, 2025.

La Hipotesis Alterna:

H, = Los valores de los parametros fisicoquimicos no cumplen con los LMP del DS N°
031-2010-SA del agua de los pozos excavados de la urbanizacién Santa Clara del sector
Chilla Morogachi - Juliaca, 2025.

La hipdtesis nula establecié que los valores de los parametros fisicoquimicos cumplen
con los LMP del DS N.° 031-2010-SA, mientras que la hipdtesis alterna planted lo
contrario. Segun los resultados (Tablas 03, 04 y 05), la mayoria de parametros
fisicoquimicos se encontraron dentro de los limites establecidos, con excepcion del pH,
que en los puntos de muestreo 02 (8.94) y 03 (8.58) supero el rango permitido (6.5 — 8.5).
Por lo tanto, se rechaza parcialmente la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna,
concluyendo que los parametros fisicoquimicos del agua de los pozos excavados no
cumplen en su totalidad con los LMP, debido al incumplimiento del pH en dos de los
puntos evaluados.

4.4.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2.

Planteamos la Hipotesis Nula:

H, = Los valores de los parametros microbiolégicos cumplen de acuerdo a los LMP del
DS N° 031-2010-SA del agua de los pozos excavados de la urbanizacion Santa Clara del
sector Chilla Morogachi - Juliaca, 2025.

La Hipétesis Alterna:
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H, = Los valores de los parametros microbioldgicos no cumplen de acuerdo a los LMP del
DS N° 031-2010-SA del agua de los pozos excavados de la urbanizacion Santa Clara del
sector Chilla Morogachi - Juliaca, 2025.

La hipotesis nula planted que los valores de los parametros microbiolégicos cumplen con
los LMP del DS N.° 031-2010-SA, mientras que la hipotesis alterna sostuvo lo contrario.
Los resultados obtenidos (Tablas 06, 07 y 08) evidenciaron la presencia de coliformes
totales en todos los pozos evaluados (288, 850 y 168 UFC/100 ml), superando
ampliamente el limite permitido de 0 UFC/100 ml, aunque se verificé la ausencia de
Escherichia coli.

En consecuencia, se rechaza la hipodtesis nula y se acepta la hipétesis alterna,
concluyendo que los parametros microbiolégicos del agua de los pozos excavados de la
urbanizacion Santa Clara no cumplen con los LMP, por lo que el agua no es apta para

consumo humano sin un tratamiento previo.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad del agua de los pozos excavados en la urbanizaciéon Santa
Clara del sector Chilla Morogachi — Juliaca, 2025, no es apta para el consumo humano,
debido principalmente a la presencia de coliformes totales en todos los puntos de
muestreo, lo que representa un riesgo sanitario para la poblacion.

SEGUNDA: Los resultados de los parametros fisicoquimicos evaluados mostraron que
la mayoria de parametros cumplen con los Limites Maximos Permisibles (LMP) del DS
N.° 031-2010-SA, excepto el pH en los puntos de muestreo 02 (8.94) y 03 (8.58), que
superaron el rango permitido (6.5 - 8.5). En promedio, los valores de los parametros
analizados fueron: pH = 8.62, conductividad eléctrica = 830.3 pmho/cm, dureza total =
170.8 mg CaCO:s/L, sdlidos disueltos totales = 545.6 mg/L, turbiedad = 3.09 NTU, sulfatos
= 127.96 mg/L, cloruros = 53.7 mg/L y hierro = 0.01 mg/L. Estos resultados indican que,
aunqgue en general la calidad fisicoquimica es aceptable y se encuentra dentro de norma,
la ligera alcalinidad del agua podria influir en su sabor, corrosividad o interaccion con la
red de distribucion.

TERCERA: La evaluacion de los parametros microbiolodgicos, determiné que en los
tres puntos de muestreo los valores de coliformes totales fueron elevados: 288, 850 y 168
UFC/100 ml, lo que representa un promedio de 435.3 UFC/100 ml, superando
ampliamente el limite de 0 UFC/100 ml establecido por la normativa. En contraste, se
verificd la ausencia de Escherichia coli en todos los puntos (0 UFC/100 ml), lo que
descarta contaminacion fecal directa. Sin embargo, la presencia generalizada de

coliformes totales confirma que el agua no cumple con la normatividad.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: A la Municipalidad Provincial de San Roman — Juliaca, en coordinacién con la
Direcciéon Regional de Salud (DIRESA Puno), implementar programas de control y
monitoreo permanente de la calidad del agua subterranea en la urbanizacién Santa Clara.
Ademas, se sugiere difundir a la poblacién medidas de prevencién y advertencia sobre
los riesgos de consumir agua directamente de los pozos excavados sin un tratamiento
previo.

SEGUNDO: A la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y a la Municipalidad Distrital de
Juliaca promover la vigilancia de los parametros fisicoquimicos del agua subterranea, en
especial el control del pH, que en promedio alcanzé valores de 8.62, ligeramente
superiores a lo establecido en dos de los puntos de muestreo. Asimismo, se aconseja
desarrollar capacitaciones a la poblacion sobre el uso de filtros y correctores de pH para
reducir riesgos asociados a la alcalinidad del agua.

TERCERO: A la Direccion Regional de Salud (DIRESA Puno) y a las Juntas Vecinales de
la urbanizacion Santa Clara implementar de manera inmediata un sistema de
desinfeccion bajo supervisién profesional, ya que los valores promedios de coliformes
totales (435.3 UFC/100 ml) superan ampliamente los limites permisibles. Igualmente, se
aconseja gestionar proyectos de infraestructura para la instalacion de sistemas de
potabilizacidn comunitaria, garantizando un suministro de agua segura para el consumo

humano.
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Anexo 02: Requisitos de calidad microbiolégicos

Limites maximos permisibles para parametros microbioldgicos y parasitologicos.

Parametros Limite
Unidad de maximo
medida permisible
1. Bacterias Coliformes Totales UFC /100 ml 0™
a
35°C
2. E. Coli UFC/ 100 ml a 0(*)
44 .5°C
3. Bacterias Coliformes UFC/ 100 ml a 0(™)
Termotolerantes 44.5°C
4. Bacterias Heterotroficas 500
UFC/ 100 ml a
35°C
5. Huevos y larvas de helmintos,
quistes y ooquistes de 0
protozoarios patégenos N° org /L
6. virus UFC /ml 0

7. Organismos de vida libre, como
algas, protozoarios, copépodos
rotiferos,
nematodos en todos sus
estadios evolutivos N° org /L

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En Caso de analizar por la del NMP por tubos multiples = < 1,8 / 100 ml

Fuente: D.S. N° 031-2010-S.A. Anexo I.
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Unidad de medida Limite
Parametros maximo
permisible
1.Olor e Aceptable
2.8abor e Aceptable
3. Color UCV escala Pt/ Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5a8,5
6. Conductividad (25 °C) pmho / cm 1500
7. Solidos totales disueltos mg L -1 1000
8. Cloruros mg CIL " 250
9. Sulfatos mg SO4L -1 250
10. Dureza total mg Ca CO;L ' 500
11. Amoniaco mgN L 1,5
12. Hierro mg Fe L' 0,3
13. Manganeso mgMn L 0,4
14. Aluminio mg AlL "
0,2
15.Cobre mg CulL "’ 2,0
16. Zinc mgZnL"
3,0
17.Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: D.S. N° 031-2010-S.A. Anexo II.
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Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos

Parametro Unidad de Limite
Medida Maximo
Permisible
1. Antimonio mg Sb L’ 0,020
2. Arsénico mg AS L 0,010
(Nota
1)
3. Bario mg Ba L™ 0,700
4. Boro mgB L’ 1,500
5. Cadmio mg Cd L™ 0,003
6. Cianuro mg CN L’ 0,007
7. Cloro (Nota 2) mg L™’ 5
8. Clorito mg L’ 0,7
9. Clorato mg L~ 0,7
10. Cromo Total mg Cr L™ 0,050
11. Fldor mg FL™ 1,000
12. Mercurio mg Hg L™ 0,001
13. Niquel mg Ni L™ 0,020
14. Nitratos mg NO; L™ 50
3,00 exposiciéon
15. Nitritos mg NO, L Corta
0,20 exposicion
Larga
16. Plomo mg Pb L’ 0,010
17. Selenio mg se L’ 0,010
18. Molibdeno mg MO L™ 0,07
19. Uranio mg U L™ 0,015

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecera en los Planes de Adecuacion Sanitaria
el plazo para lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL™

Nota 2: Par una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual libre de
cloro no debe ser menor de 0,5 mgL™

Fuente: D.S. N° 031-2010-S.A. Anexo Il
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Anexo 04: Analisis de laboratorio para la muestra 01.

HYDRALT: LABORATORIO

INGENIERIA DEL AGUA  £15100QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

INFORME DE ENSAYO N’ 031-0126-2025
L DATOS GENERALES

Asunto : Anflisis de agna para Consumo Humano

Entidad solicitante (Sr.)(Sra)(Sres.) PORFIRIO COSI CHURA

DNT RUC: 02034301

Tipo de analisis : Fisico quimico y Microbiologico
L1LIOCALIZACION Y/O PUNTO DE MUESTREQ

Regidn : PUNO

Provincia : SAN ROMAN

Distrito : JULTACA

Direccién : URBANIZACION SANTA CLARA DELSECTOR CHILLA MOROGACHI
Tipo dc agua : Sub suclo

Coordenadas: PUNTO 01 - 382,351,596 8287755.14 19 L CC

Fecha de muestreo : 20/06/2025

Hora de muestreo : 15:22PM

Cantidad de muestra : 650 ml

Muestreado por : Tee. Sander Belizario HYDRALT SRL

Fecha de andlisis : 21/06/2025

OBSERVACION: CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE POZOS EXCAVADOS EN LA URBANIZACION SANTA

CLARA DEL SECTOR CHILLA MOROGACHI-JULIACA, 2025,
1. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

OLOR : Aceptable COLOR AP: Accptable SABOR : Aceptable
3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
T Unidad de * L.M.P.
PARAMETROS Medida D.S. 031-2010 SA. YALORES OBTENIDOS
Potencial de hidrogeno pH pH 6,5-8,5 8.36
Temperatura e E 12.53
Conductividad Eléctrica uS/em 1500 821
Dureza Total como CaCO3 mg/l 500 208.2
Calcio como Ca2+ mg/l - 72,1
Magnesio como Mg2+ mg/l - 6.8
Alcalinidad como CaCO3 mg/l - 296
Solidos Totales Disueltos mg/l 1000 538
Salinidad PSU g/l - 0.54
ORP mV - 298.2
turbiedad NTU 5 2.81
Sulfatos SO4= mg/l 250 146.26
Cloruros Cl- mg/l 250 41.2
Hicrro mg/l 0.30 <0.01

4. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS

r A Unidad de * L.M.P. 3 4
PARAMETROS Medida D.S. 031-2010 SA. VALORES OBTENIDOS
Coliformes Totales UFC/100ml 0 UFC/100ml 288
Escherichia Coli (I, Coli) UFC/100ml 0 UFC/100ml 0

UFCIIPUUm] = Unidades Formadoras de Colonia en 100 mi de muestra de agua filklmda
* Limites miximos permitidos de scuerdo al reglamento de calidad del agua parnconsumo humano - DIGESA

Juliaca, lunes, 23 de Junio de 2025

INFORMES: 991322518
DIRECCION; URB. PRADERAS DEL INKA I ETAPA 118 - JULACA - PUR0 PHrORA e

Escaneado con CamScanner
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Anexo 05: Analisis de laboratorio para la muestra 02.

HYDRALT: LABORATORIO

INGENIERIA DEL AGUR 1 i COQUIMIGO Y MICROBIOLOGICO

CERTIFICADO DE ANALISIS

INFORME DE ENSAYO N® 031-0127-2025
L DATOS GENERALLS

Asnnin Anflicic de agzin para Comgirvo Hunving

Fotidad solicitante (S8 ) 8ree) PORTIRIO COSTCHTRA

PN R 038301

Tipo de andlic Fisico quimico y Microbiologico

1.1 LOCALIZACION Y /0 PUNTO DE MUESTREQ

Regiin PLUNO

Provincis SAN ROMAN

Distrito : TNIACA

Direccian : URBANIZACION SANTA CLARA DEL SECTOR CHILLA MOROGACHI
Tipo de agun : Sub suelo

Coardenadas: PUNTO 02 - 382,290,998 82881612519 L CC

Fechs de muestreo 20062025

Hora de muestreo : 15:03™™

Cantidad de muestra : 650ml

Muestreado por : Tec. Sander Belizario HYDRALT SRL

Fechs de andlisis : 21/06/2025

ORSFRVACTON: CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMC HUMANO DE POZOS EXCAVADOS EN LA URBANIZACION SANTA

CLARA DEL SECTOR CHILLA MOROGACHI-JULIACA, 2025.

2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS
OLOR : Aceptable COLOR AP: Aceptable SABOR : Aceptable

3 CARACTTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

= ; 3 Unidad de * L.M.P.
T"ARAMETROS Medida D.S. 0312010 SA. VALORES OBTENIDOS
de midrogeno pH pH 6,5-85 8.94
2 it - 12.32
I tnvidad Eléctrica uS/cm 1500 885
I Total como CaCO3 mg/l 500 52.0
mg/l - 16.0
510 como Mg+ mg/1 o 29
Alcalinidad como CaCO3 my/l - 336
Solidos Totales Disueltos mg/l 1000 583
Salinidad PSU g/l - 0.6
OPRP mV - 248.2
turbiedad NTU 5 4.3
Sulfatos SO4= mg/l 250 135.15
Cloruros (- mg/l 250 68.7
Hierto mg/l 0.30 < 0.01
4. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
I . Unidad de * LMD, . -
PARAMETROS Medida 1.5, 0312010 SA. VALORES OBTENIDOS
Coliformes Totales UEC/100ml 0 UFC/100ml 850
Escherichia Coli (E, Coli) UFC/100ml 0 UFC/100ml 0

UFC/100ml = Upidades Formadoras de Coloma en 100 ml de muesta de agua filiada
* Limites maximos permitidos de acuerdo al reglamento de calidad del agua para consumo humano - DIGESA

Juliaca, lunes, 23 de Junio de 2025

INFORMES; 991322518 & Ao 9‘2
DIRECCION: URB. PRADERAS DEL INKA Il ETAPA 8118 - JULIACA - PLNE ARSI

Escaneado con CamScanner
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Anexo 06: Analisis de laboratorio para la muestra 03.

HYDRALT: LABORATORIO

INGENIERIADEL AGUA  £1S1COQUIMICO Y MICROBIOLOGICO

CERTIFICADO DE ANALISIS
INFORME DE ENSAYO N° 031-0128-2025

L DATOS GENERALES
Asunto ! Andlisis de agua para Consumo Humano
Entidad solicitante (Sr.)(Sra)(Sres.) PORFIRIO COSI CHURA
DNI/RUC: 02034301
Tipo de anslisis : Fisico quimico y Microbioldgico
LL LOCALIZACION Y/O PUNTO DE MUESTREQ
Region : TUNO
Provincia : SAN ROMAN
Distrito : JULTACA
Direccion : URBANIZACION SANTA CLARA DEL $ECTOR CHILLA MOROGACHI
Tipo de agua : Sub suclo
Coordenadas: PUNTO 03 - 382,362,70318287503.16 19 L CC
Fecha de muestreo : 20/06/2025
Hora de muestreo : 14:44PM
Cantidad de muestra : 650 ml
Muestreado por : Tee. Sander Belizario HIYDRALT SRL
Fecha de anilisis : 21/06/2025
OBSERVACION:

CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE POZ0OS EXCAVADOS EN LA URBANIZACION SANTA
CLARA DEL SECTOR CHILLA MOROGACHI-JULIACA, 2025,

2. CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS

OLOR : Aceptable COLOR AP: Aceptable SABOR : Aceptablc
3. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS
: Unidad de *L.M.P.
PARAMETR! ]
0s Medida D.S. 031-2010 SA. VALORES OBTENIDOS
Potencial de hidrogeno pH pH 6,5 - 8,5 8.58
Temperatura °C - 12.36
Conductividad Eléctrica uS/em 1500 785
Dureza Total como CaCO?3 mg/1 500 252.2
Calcio como Ca2+ mg/1 - 80.1
Magnesio como Mg2+ mg/l - 12.6
Alcalinidad como CaCO3 mg/l - 299.1
Solidos Totales Disueltos mg/l 1000 516
Salinidad PSU g/l - 0.52
ORP mV : - 271.5
turbiedad NTU 5] 2.15
Sulfatos SO4= mg/l 250 102.47
Cloruros Cl- mg/1 250 51.2
Hierro mg/ 0.30 <0.01
4. CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
[ Unidad de * L.M.P.
PARAMETROS e S OB S
Medida D.S. 0312010 SA. VALORES OBTENIDOS
Coliformes Totales UFC/100ml 0 UFC/100ml 168
Escherichia Coli (E, Coli) URC/100ml 0 UFC/100ml 0
UFC/100ml = Unidades Formaduras de Colonia en 100 ml de muesim e apua filtrada

* Limites miximos permitidos de acuerdo ul reglamento de culiddud del g pars sonsumo hygane ~ DG ESA

Juliaca, lunes, 23 de Junio de 2025 : 35

INFORMES: 991322518 ; .
DIRECCION: URB. PRADERAS DEL INKA Il ETAPA S1-18 - JULIAGA - PLiO WAEVHRALECON

Escaneado con CamScanner
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PONTO 22
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