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EVER ELVIS PHOCCO COLQUE // CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE L
OS MANANTIALES DE LA COMUNIDAD DE ICHU RAYA, DISTRITO DE CHUCUITO -2025
RESUMEN La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad

del agua destinada al consumo humano en los manantiales de la comunidad

de Ichu Raya, distrito de Chucuito, conforme a lo establecido en el

Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, durante el afio 2025. Para ello, se

aplicé una metodologia basada en analisis fisico-quimicos y microbiolégicos,

bajo un disefio de tipo descriptivo. Las muestras fueron recolectadas de

dos manantiales denominados “Ahuayllani” e “Inca Uyo”, extrayéndose un lit

ro de agua por cada fuente. Los resultados fisicoquimicos obtenidos se

ubicaron dentro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua:

el pH fue de 6,58 en Ahuayllaniy 6,30 en Inca Uyo (rango ECA: 6,5-

8,5), la conductividad eléctrica de 238y 168,66 uS/cm (ECA: 1500 uS/

cm), los sélidos totales disueltos de 123,20y 7,95 mg/L (ECA: 1000

mg/L), y las concentraciones de cloruros (2,10y 5,80 mg/L), sulfatos

(0,95y 0,75 mg/L), dureza (4,20 y 29,05 mg/L) y nitratos (0,30 y

0,40 mg/L), todas por debajo de los valores maximos permitidos por la

normativa. En cuanto a los parametros microbioldgicos, se detectaron

coliformes totales de 4 UFC/100 mL en ambos manantiales, superando el

limite de 0 UFC/100 mL exigido por el ECA, mientras que los

coliformes termotolerantes fueron <1 UFC/100 mL, dentro del estandar.
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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano en los
manantiales de la comunidad de Ichu Raya, distrito de Chucuito, se aplicd una
metodologia descriptiva basada en analisis fisico-quimicos y microbioldgicos, conforme al
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM. Las muestras recolectadas de los manantiales
Ahuayllani e Inca Uyo (1 litro por fuente) evidenciaron que los parametros fisicoquimicos
se encuentran dentro de los limites establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA): pH de 6,58 y 6,30 (rango permitido: 6,5-8,5), conductividad eléctrica de 238 y
168,66 pS/cm (maximo: 1500 uS/cm), solidos totales disueltos de 123,20 y 7,95 mg/L
(limite: 1000 mg/L), asi como niveles bajos de cloruros, sulfatos, dureza y nitratos. En
cuanto a los parametros microbiolégicos, se detectaron coliformes totales (4 UFC/100
mL) y coliformes termotolerantes (1 UFC/100 mL), ambos dentro de los limites permitidos
por el ECA (50 y 20 UFC/100 mL, respectivamente). Aunque los resultados cumplen con
la normativa vigente, la presencia de coliformes totales sugiere una leve influencia
ambiental, por lo que se concluye que el agua es apta para consumo humano previo
proceso de desinfeccion, siendo indispensable implementar medidas periddicas de
saneamiento en la zona de captacion para garantizar la seguridad sanitaria de la
poblacion.

Palabras clave: Calidad de agua, Cloruros, Dureza, Microbioldgicos, Nitratos.
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ABSTRACT

To evaluate the quality of water intended for human consumption in the springs of the Ichu
Raya community, Chucuito district, a descriptive methodology based on physicochemical
and microbiological analyses was applied, in accordance with Supreme Decree No.
004-2017-MINAM. Water samples collected from the Ahuayllani and Inca Uyo springs (1
liter per source) showed that physicochemical parameters were within the limits
established by the Environmental Quality Standards (ECA): pH values of 6.58 and 6.30
(acceptable range: 6.5-8.5), electrical conductivity of 238 and 168.66 uS/cm (maximum:
1500 puS/cm), total dissolved solids of 123.20 and 7.95 mg/L (limit: 1000 mg/L), along with
low levels of chlorides, sulfates, hardness, and nitrates. Regarding microbiological
parameters, total coliforms (4 CFU/100 mL) and thermotolerant coliforms (1 CFU/100 mL)
were detected, both within the permissible limits set by the ECA (50 and 20 CFU/100 mL,
respectively). Although the results comply with current regulations, the presence of total
coliforms suggests slight environmental influence; therefore, the water is considered
suitable for human consumption following disinfection, and it is essential to implement
regular sanitation measures at the catchment area to ensure public health safety.

Keywords: Water quality, Chlorides, Hardness, Microbiological, Nitrates.
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INTRODUCCION

La Organizacion Mundial de la Salud/UNICEF, menciona que el agua constituye un
recurso vital para la existencia humana y el progreso sostenible, siendo indispensable en
ambitos como la salud, la agricultura, la generacion de energia y el equilibrio de los
ecosistemas. No obstante, su disponibilidad continua siendo un reto a nivel mundial: mas
de 2.200 millones de personas no cuentan con acceso a agua potable segura, y
aproximadamente el 80 % de las aguas residuales son vertidas al entorno sin tratamiento
adecuado. Factores como el cambio climatico, el aumento demografico y la
contaminacién agravan la presidén sobre las fuentes hidricas, provocando tensiones
sociales y afectando principalmente a poblaciones en situacion de vulnerabilidad. Por ello,
asegurar el acceso universal al agua y promover su gestion responsable se ha convertido
en una necesidad urgente para el futuro de la humanidad.

La calidad del agua destinada al consumo humano es un aspecto fundamental para la
salud publica y el bienestar de las comunidades. En este contexto, el presente estudio se
enfoca en evaluar las condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas del agua proveniente
de los manantiales de Ahuayllani e Inca Uyo, ubicados en la comunidad de Ichu Raya,
distrito de Chucuito, durante el ano 2025. La investigacion compara los resultados
obtenidos con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos en el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM, especificamente en la Categoria 1, Subcategoria A,
correspondiente al uso para consumo humano.

A través de un analisis detallado de parametros como pH, conductividad eléctrica, solidos
totales disueltos, cloruros, sulfatos y coliformes, se busca determinar la aptitud del agua
para el consumo directo. Ademas, se aplica una prueba estadistica (T de Student) para
identificar posibles diferencias significativas entre ambos manantiales. Los hallazgos
permitiran establecer recomendaciones sobre el tratamiento y manejo del recurso hidrico,

contribuyendo asi a la mejora de la calidad de vida en la comunidad.
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Este trabajo consta de cuatro capitulos.

El primer capitulo aborda la exposicion del problema, los antecedentes y los objetivos de
la investigacion.

El segundo capitulo desarrolla la hipétesis, el marco conceptual y el marco tedrico.

El tercer capitulo trata sobre la metodologia del estudio.

El cuarto capitulo presenta y analiza los resultados obtenidos.

Por ultimo, se discuten las conclusiones y las sugerencias.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un recurso vital para la existencia en nuestro planeta, pero actualmente se
enfrenta a graves problemas globales,como la falta de disponibilidad, distribucion
inequitativa de agua potable, polucién y los impactos del calentamiento global. Para
resolver estas dificultades, es necesario un esfuerzo conjunto a escala internacional, que
incluya medidas para una administracion responsable, la preservacion de las fuentes
hidricas, el cuidado de los habitats acuaticos y la distribucion justa de los servicios de
agua. La cooperacién entre autoridades, entidades globales, empresas y la comunidad es
fundamental para aplicar medidas eficientes y asegurar el abastecimiento de agua limpia
y sostenible para toda la poblacién.

Investigaciones recientes de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la (UNESCO)
sugieren que aumentar el acceso al saneamiento basico, las practicas de higiene y el
agua potable podria evitar casi 400 000 muertes anuales por enfermedades diarreicas en
nifos menores de cinco afios. Segun estos hallazgos, proporcionar servicios basicos de
agua y saneamiento es fundamental para salvaguardar la salud de los nifios en todo el

mundo. (UNESCO, 2023).
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En el Peru, aunque una gran parte de la poblacién urbana dispone de agua potable y
alcantarillado, la realidad en las zonas rurales continta siendo preocupante. Alli, la falta
de servicios basicos contribuye a que una proporcién significativa de nifios pequefios
enfrente problemas de salud: aproximadamente un tercio de los que tienen entre 6 y 36
meses sufre anemia y una fraccién de los menores de cinco anos presenta desnutricion.
Estas condiciones se relacionan directamente con la limitada calidad del agua, pues esta
comprobado que un adecuado acceso a agua segura disminuye la incidencia de
enfermedades diarreicas, las cuales agravan la desnutricion infantil y limitan su desarrollo
integral. (SUNASS, 2024).

La region de Puno esta integrada por 13 provincias y 110 distritos, en cada uno de los
cuales funciona un Area Técnica Municipal (ATM), cuya labor consiste en supervisar y
fiscalizar la prestacion de los servicios de saneamiento, conforme a lo dispuesto en el D.L
N.° 1280. Las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS) son las
responsables de operar estos servicios, pero enfrentan serias dificultades en la gestion,
operaciéon y mantenimiento de los sistemas. Como consecuencia, gran parte de la
poblacién consume agua no potable de manera permanente, lo que favorece la
propagacion de enfermedades parasitarias y digestivas. Este problema subraya la
necesidad de fortalecer las capacidades de las JASS y mejorar la infraestructura de
saneamiento para garantizar agua segura y reducir los impactos en la salud publica,
especialmente en las zonas mas vulnerables.(Pacohuanaco, 2023).

La comunidad De Ichu Raya, Distrito de Chucuito, cuenta con un sistema de
abastecimiento de agua que incluye un reservorio alimentado por una captacién de
manantial. Sin embargo, este sistema presenta graves deficiencias en la gestién del
servicio de agua potable y saneamiento basico, debido a la falta de procesos adecuados
de potabilizacion, desinfeccion, tratamiento y mantenimiento por parte de la Junta

Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) y la municipalidad local.

16

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



repositorio.upsc.edu.pe

Ademas, la falta de educacion sanitaria en la poblacién agrava el problema, ya que existe
poca conciencia sobre la importancia del agua segura para el consumo humano. Esta
situacion incrementa el riesgo de enfermedades relacionadas con el agua contaminada,
afectando la salud de los habitantes. Ante esta problematica, resulta urgente evaluar la
calidad del agua e implementar soluciones efectivas para mejorar el saneamiento basico
en la comunidad de Ichu Raya. Esto requerird no solo mejoras en la infraestructura, sino
también campafias de sensibilizacion para promover practicas adecuadas de higiene y
uso responsable del agua.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la calidad del agua para consumo humano segun el D.S. 004 — 2017 MINAM de

los manantiales de La Comunidad de Ichu Raya, distrito de Chucuito-20257?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Qué parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano,de los manantiales,
de La Comunidad De Ichu Raya, distrito de Chucuito cumpliran con los ECA
establecidos en el D.S. 004 — 2017 MINAM?

- ¢Qué parametros microbiolégicos del agua para consumo humano,de los
manantiales de La Comunidad De Ichu Raya, distrito de Chucuito cumpliran con los
ECA establecidos en el D.S. 004 — 2017 MINAM?

- ¢Qué diferencias existen entre la calidad de las aguas de los manantiales de la
comunidad Ichu Raya distrito de Chucuito?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Palacios y Velazquez (2020), en su trabajo titulado “Evaluacion de la calidad del agua de

consumo humano en la comunidad San Rafael, provincia de Pichincha”. El estudio evalud

las caracteristicas fisico-quimicas y microbiolégicas del sistema de abastecimiento hidrico

mediante analisis comparativos con los estandares establecidos en el TULSMA. Los
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resultados identificaron dos parametros criticos fuera de norma: turbidez y concentracion
de aluminio. Como medida correctiva, se recomienda implementar un protocolo de
desinfeccion trimestral utilizando hipoclorito de calcio, aplicado integralmente a toda la
infraestructura del sistema (desde la captacion hasta la distribucion), con el objetivo de
eliminar contaminacion microbiolégica y mantener la calidad del agua dentro de los
limites permisibles. Esta intervencién periddica busca garantizar la inocuidad del recurso
hidrico y prevenir riesgos sanitarios en la poblacion usuaria.

Parra (2020), Un estudio realizado sobre 288 acueductos rurales en Boyaca, Colombia,
muestra que el 60% presenta contaminacion microbiolégica por coliformes y E. coli, el
40% excede los valores permitidos de turbiedad y mas del 70% no dispone de cloro
residual en niveles adecuados, lo que refleja importantes fallas en los procesos de
potabilizaciéon y en la gestién operativa. Esta situacién, que compromete la seguridad
hidrica de las comunidades, exige implementar estrategias personalizadas para cada
sistema, incluyendo optimizacion de tratamientos (filtracion, desinfeccién), monitoreo
constante de parametros criticos, capacitaciéon de operadores y adecuacién técnica de
infraestructuras, con el fin de garantizar agua segura y prevenir enfermedades de origen
hidrico en la poblacion rural.

Barros et al. (2023), su estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua
subterranea para consumo humano en el barrio La Pradera (Villa Gesell, Buenos Aires),
analizando 26 muestras de perforaciones domésticas mediante la determinacion in situ de
conductividad eléctrica y concentraciones de nitratos/nitritos. Los resultados revelaron
que el 38% de las muestras incumplian la normativa vigente, registrando valores de 5-400
mg/L para nitratos, 1-5 mg/L para nitritos y 260-1370 uS/cm de conductividad. Estos
hallazgos demuestran una problematica significativa en la calidad del recurso hidrico, por

lo que se recomienda a las autoridades sanitarias municipales implementar programas de
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capacitacion comunitaria sobre métodos adecuados de potabilizacion para garantizar la
seguridad del agua de consumo proveniente de fuentes subterraneas.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Mau (2023), en su tesis “Caracterizacién de la calidad del abastecimiento de agua que
consume el centro Poblado de Santa Rosa de Yapaz en el distrito San Luis de Shuaro en
Chanchamayo Regién Junin®’, El andlisis de parametros fisicos, quimicos y
bacterioldgicos en los puntos de captacion y pileta, segun el DS N° 031-2010-SA, reveld
que los metales pesados (Cd, Cu, Fe, Pb, Zn) se encuentran por debajo de los LMP,
mientras que los coliformes totales y fecales en la pileta presentaron niveles
insignificantes debido a una correcta cloracién, cumpliendo satisfactoriamente con la
normativa vigente de calidad de agua para consumo humano.

Palomino (2023), en su tesis “Evaluacion de calidad de agua para consumo humano en el
manantial estange del sector Patawasi, Checacupe-Canchis-Cusco 2022” El estudio
evalud la calidad del agua para consumo humano en los manantiales Estange 1 y 2
mediante analisis fisicoquimicos, microbioldgicos e inorganicos, comparando los
resultados con los estandares del DS N° 0004-2017-MINAM y DS N° 0031-2010-SA. Los
parametros fisicoquimicos como pH, conductividad, sélidos totales disueltos y turbiedad
cumplieron con los requisitos, mientras que la temperatura, dureza, DBO y oxigeno
disuelto excedieron los limites permitidos. Microbiolégicamente, los coliformes totales
superaron los niveles aceptables, aunque los coliformes fecales se mantuvieron dentro de
la norma, mientras que los parametros inorganicos resultaron aptos. Ante estos
hallazgos, se recomienda implementar una planta de tratamiento de agua potable (PTAP)
para garantizar la calidad del recurso hidrico.

Pacaya y Pascal (2022), en su investigacion titulada “Evaluacion de la calidad del agua
para consumo humano en 10 sistemas de abastecimiento de agua del distrito de

Manantay”, El estudio evalud la calidad del agua para consumo humano en 10 sistemas
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de abastecimiento, analizando tres puntos por sistema (reservorio, primera y Ultima
vivienda) segun el DS N° 031-2010-SA. Los resultados revelaron que los 10 sistemas
superan los LMP de coliformes totales y termotolerantes; 5 excedieron el limite de
turbiedad y 3 el de hierro, mientras que ninguno cumplié con el LMP de cloro residual. Sin
embargo, parametros como conductividad, soélidos disueltos, pH, temperatura y aluminio
se mantuvieron dentro de los valores referenciales. Estos hallazgos determinan que el
agua de los 10 sistemas evaluados no es apta para consumo humano, evidenciando la
necesidad urgente de implementar medidas correctivas para garantizar su potabilidad.
Poma (2023), en su tesis "Evaluacion de la calidad de agua fisica, microbiolégica y
parasitolégica en el sistema de agua potable y del sistema alcantarillado de la zona
urbana de la comunidad campesina de San Antonio de Rancas, Distrito de Simon Bolivar,
Provincia de Pasco", La investigacion se enfocd en analizar la calidad del agua en los
sistemas de gestidon comunitaria, en el marco del proyecto “Mejoramiento y ampliacion de
los servicios de agua potable y alcantarillado”, con el propésito de contribuir a la
disminucion de enfermedades de origen infeccioso. Los resultados mostraron que,
aunque el agua cumple con los parametros fisicos, microbioldgicos y parasitolégicos del
DS N° 031-2010-SA, se requiere mejorar el mantenimiento y modernizacion de las
instalaciones, particularmente en la dosificacién manual de cloro que puede comprometer
la calidad. Respecto al alcantarillado, si bien cumple con el DS N° 003-2010-MINAM, la
infraestructura de tratamiento de aguas residuales se encuentra deteriorada y en algunos
casos inoperativa, lo que representa un riesgo potencial para la calidad del agua del rio
San Juan y el medio ambiente circundante.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL O LOCAL

Roque (2024), evalu6 la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua para consumo
humano en el distrito de Santiago de Pupuja (Azangaro, Puno), analizando 27 muestras

recolectadas durante tres meses en tres puntos estratégicos: manantial, reservorio y
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piletas domiciliarias. Los resultados mostraron niveles elevados de coliformes totales
(12.40-141.00 NMP/100 ml) y termotolerantes (3.00-9.77 NMP/100 ml), asi como
concentraciones de sulfatos (208.00—-343.33 mg/l) que superan los limites establecidos en
el DS N° 031-2010-SA. Aunque otros parametros como pH (7.37-8.13), dureza
(30.00-53.00 mg/l), conductividad eléctrica (399.00-649.33 uS/cm), nitratos (1.00-1.67
mg/l) e hierro (0.00 mg/l) se mantuvieron dentro de los estandares, la presencia de
contaminacion microbioldgica y sulfatos excedentes demuestra que el agua no es apta
para consumo humano, requiriendo intervenciones urgentes de tratamiento vy
saneamiento para garantizar su seguridad.

Avila (2024), En la tesis denominada “Evaluacion de la Calidad de Agua Subterranea para
Consumo Humano, Distrito de Paucarcolla, 2022”, se llevé a cabo un andlisis de la
calidad del agua destinada al consumo humano en dicho distrito, aplicando un enfoque
cuantitativo. Para ello, se tomaron muestras de tres pozos y se evaluaron siguiendo los
lineamientos establecidos por el Ministerio del Ambiente, en el Laboratorio de Control de
Calidad de la Universidad Nacional del Altiplano. Los parametros fisicos (pH 7.01-7.56,
temperatura constante de 15°C), quimicos (dureza, alcalinidad, cloruros) vy
microbioldgicos (ausencia de coliformes totales y fecales) cumplieron con los estandares
del D.S. N° 031-2010-SA, demostrando que el agua es apta para consumo humano y que
todos los indicadores se mantuvieron dentro de los limites permisibles, garantizando asi
la calidad del recurso hidrico en la zona.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

- Evaluar la calidad del agua para consumo humano de acuerdo al D.S. 004 — 2017

MINAM de los manantiales de la comunidad de Ichu Raya , distrito de Chucuito -2025
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos de acuerdo al D.S. 004
— 2017 MINAM del agua para consumo humano, de los manantiales de la comunidad
de Ichu Raya , distrito de Chucuito.

- Determinar la concentracion de los parametros microbioldgicos de acuerdo al D.S.
004 — 2017 MINAM del agua para consumo humano, de los manantiales de la
comunidad de Ichu Raya , distrito de Chucuito.

- Determinar la diferencia entre la calidad de las aguas de los manantiales de la

comunidad Ichu Raya distrito de Chucuito.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. MANANTIALES
El agua segura se define como aquel recurso hidrico que, tras los procesos de
tratamiento adecuados, carece de elementos perjudiciales para la salud humana,
incluyendo tanto contaminantes quimicos (metales pesados, compuestos organicos
volatiles, pesticidas) como agentes bioldgicos patdgenos (bacterias coliformes, virus
entéricos, protozoarios). Esta condicion de potabilidad es fundamental pues el acceso al
agua constituye un derecho humano fundamental reconocido internacionalmente, siendo
determinante para el desarrollo biolégico adecuado, la prevencion de enfermedades
hidricas y el mantenimiento de condiciones basicas de salubridad que impactan
directamente en la esperanza y calidad de vida de las poblaciones. La garantia de este
derecho implica necesariamente la implementacion de sistemas de monitoreo continuo,
infraestructura de tratamiento adecuada y politicas publicas que aseguren su provision
equitativa (Garros y Safar, 2020).
2.1.1.1 Sistema de abastecimiento de agua
Los sistemas de abastecimiento hidrico comprenden un conjunto integrado de
infraestructuras y tecnologias disefiadas para captar, transportar, tratar, almacenar y
distribuir agua -ya sea de fuentes superficiales o subterraneas- hasta los puntos de

consumo final, garantizando el suministro en cantidad suficiente y calidad adecuada
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segun los estadndares establecidos por el Ministerio de Vivienda, Construccién y

Saneamiento. Cada componente del sistema debe cumplir estrictamente con las

normativas técnicas vigentes para asegurar que el agua llegue a los usuarios en

condiciones Optimas que satisfagan las demandas de la poblacion (Pacaya y Pascal,

2022).

2.1.2. CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua, determinada por sus caracteristicas fisicas (turbiedad, temperatura),

quimicas (pH, metales pesados, nitratos) y bacterioldgicas (coliformes, E. coli), define su

idoneidad para el consumo humano, donde parametros fuera de norma pueden
comprometer la seguridad sanitaria al causar enfermedades gastrointestinales,
intoxicaciones o problemas crénicos, ademas de afectar el desarrollo econémico al limitar
actividades productivas; por ello, su monitoreo constante, tratamiento adecuado y gestion

eficiente son esenciales para garantizar agua segura, proteger la salud publica y

promover el crecimiento sostenible (Chavez, 2020).

2.1.2.1 Fuentes de abastecimiento de agua

Los sistemas de abastecimiento hidrico utilizan diversas fuentes naturales o artificiales

(como rios, pozos 0 embalses) para captar el agua cruda que, tras ser sometida a

procesos de purificacion, se distribuye como agua potable a la comunidad, siendo esta

etapa inicial de extraccion fundamental para garantizar un suministro continuo y de
calidad que satisfaga las necesidades basicas de la poblacion. Estas fuentes se dividen
principalmente en dos categorias:

a. Fuentes superficiales : El suministro de agua para consumo humano en numerosas
areas geograficas se sustenta principalmente en cuerpos de agua superficiales,
incluyendo cauces fluviales, sistemas lacustres y reservorios artificiales, que
constituyen la base de los sistemas de provision hidrica. Estas fuentes naturales

representan un componente critico en la cadena de abastecimiento, requiriendo
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procesos de captacion, tratamiento y distribucién para transformar el agua cruda en
un recurso apto para el consumo humano, siendo su disponibilidad y calidad factores
determinantes para garantizar el acceso a este recurso vital en comunidades urbanas
y rurales.

b. Fuentes subterraneas: Las fuentes subterraneas de agua -principalmente
manantiales, acuiferos y pozos- constituyen recursos hidricos fundamentales para el
abastecimiento de agua potable, especialmente en regiones donde las fuentes
superficiales resultan insuficientes o inadecuadas para el consumo humano,
proporcionando una alternativa vital que garantiza el acceso al recurso en diversas
comunidades.

Los sistemas de abastecimiento hidrico captan el recurso tanto de fuentes naturales

subterraneas como superficiales, las cuales requieren procesos de tratamiento adaptados

a sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas especificas para garantizar que el

agua distribuida cumpla con los estandares de calidad y cantidad requeridos en los

puntos de consumo, siendo la complejidad del tratamiento directamente proporcional al

grado de contaminacion y composicion particular de cada fuente (Orozco, 2019).

2.1.3. CONDICIONES DE POTABILIDAD DEL AGUA

La calidad del agua destinada a consumo humano se determina mediante el

cumplimiento de ciertos estandares, entre ellos sabor, olor, color, turbidez, pH y

caracteristicas fisico-quimicas, que aseguran su inocuidad y aceptabilidad. Es

fundamental considerar el origen del agua, ya provenga de fuentes subterraneas o

superficiales, y realizar un analisis exhaustivo de su calidad en cada fase, desde la

captaciéon hasta su distribucion. Implementar un enfoque holistico en el tratamiento del
agua es clave para garantizar que cumpla con los estandares de pureza y salubridad

requeridos para el uso humano (Chulluncuy, 2021).
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2.1.4. INDICADORES FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA

Entre las particularidades del agua destacan su comportamiento capilar, la alta capacidad
de retener calor, la fuerte unidon molecular y su eficacia como disolvente universal,
cualidades que la hacen fundamental tanto en los procesos bioldgicos como en la
estabilidad de los ecosistemas. Al ser un solvente universal, puede disolver una amplia
gama de sustancias, facilitando reacciones quimicas vitales. Su estructura molecular, con
enlaces fuertes, la hace practicamente incompresible. Ademas, gracias a su alta
capacidad térmica, el agua absorbe y libera calor con eficiencia, regulando asi la
temperatura en los seres vivos y en el medio ambiente. Por ultimo, su propiedad de
capilaridad permite que, a pesar de la gravedad, ascienda por espacios estrechos, como
los vasos conductores de las plantas, favoreciendo el transporte de nutrientes y agua
(Fuentes, 2021).

El agua natural, al interactuar con elementos como las rocas, el suelo, la vegetacion y las
capas subterraneas, incorpora diversas sustancias mediante procesos de disolucion,
erosion o intercambio con ciertos gases. Ademas, la presencia de organismos acuaticos
influye en su composicién organica, ya que estos participan en la absorcién y liberacién
de diferentes compuestos. La quimica del agua dulce varia segun factores como las
caracteristicas geoldgicas de la zona y la presencia de gases disueltos. Los principales
constituyentes del agua son los carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros y nitratos,
mientras que en proporciones menores se encuentran fosfatos, silicatos y ciertos metales.
Ademas, suele presentar pequefias cantidades de gases disueltos como oxigeno,
nitrégeno y diéxido de carbono (Martinez, 2021).

El agua, en su estado original, alberga pequefias concentraciones de metales, fosfatos,
silicatos y gases disueltos, entre los que destacan el diéxido de carbono, el oxigeno y el
nitrogeno. Pese a ello, su composicion quimica puede alterarse por el impacto de

diversas actividades humanas como la industrializacién, la actividad agricola, la ganadera
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y otros procesos economicos. Estas alteraciones ocurren, por ejemplo, cuando se
mezclan aguas residuales de distintas procedencias o cuando sustancias quimicas se
infiltran en el suelo (Vargas, 2021).

2.1.4.1 Parametros Fisicos

a. Color

La coloracion del agua se origina por la presencia de compuestos en disolucion o en
suspension, los cuales pueden proceder de fuentes naturales como restos de materia
organica vegetal o minerales tales como el hierro o bien de actividades antrépicas, como
descargas agricolas o industriales. Dicho fendbmeno puede reflejarse en diferentes
tonalidades, que van desde el aspecto transparente hasta variaciones verdosas,
amarillentas, pardas o rojizas, dependiendo de su composicion fisico-quimica y biolégica.
Este indicador resulta fundamental para valorar la calidad del recurso hidrico, ya que
revela la posible existencia de contaminantes y puede afectar directamente su
potabilidad, constituyéndose en un criterio esencial tanto para el diagnéstico ambiental
como para determinar su idoneidad para el consumo humano (Rolin, 2018).

b. Turbidez

La turbidez en el agua aparece por la presencia de particulas suspendidas que reducen
su claridad. Este efecto puede originarse de procesos naturales, como la erosion del
terreno o la descomposicion de restos vegetales, asi como de actividades humanas que
generan contaminacion. De acuerdo con los lineamientos de la OMS, el valor aceptable
para agua destinada al consumo humano debe ser inferior a 5 Unidades Nefelométricas
de Turbidez (NTU). Es importante considerar que una turbidez elevada no solo evidencia
la posible presencia de contaminantes, sino que también limita la accion de los
desinfectantes, ya que las particulas en suspension pueden proteger a microorganismos
patdgenos. Por ello, el control de este parametro resulta esencial para lograr una

desinfeccion efectiva y asegurar la calidad del agua potable (Llamosas, 2022).
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c. Conductividad

La conductividad eléctrica del agua esta asociada a la cantidad de sales disueltas y a su
grado de ionizacién. Dichas sales se separan en iones cargados positiva vy
negativamente, lo que posibilita el flujo de corriente eléctrica al interactuar entre ellos. No
obstante, este parametro por si mismo no define la calidad del recurso hidrico, ya que un
valor de conductividad dentro de lo habitual no asegura que los demas indicadores se
mantengan en los niveles permitidos (Solis, 2018).

d. Sélidos Totales Disueltos

Los solidos disueltos totales (TDS) tienen como origen principal los procesos de erosion
del suelo y estan conformados por particulas microscopicas que permanecen en
suspension de forma estable, lo que dificulta su eliminacion. Estos componentes influyen
directamente en la calidad del agua, ya que favorecen el crecimiento de plancton v,
ademas, pueden generar efectos fisioldégicos adversos en las personas que la ingieren
(Enrique, 2021).

2.1.4.2 Parametros Quimicos

a. Potencial hidrégeno (pH)

El pH del agua esta determinado por la concentracién de iones hidrogeno, lo que define
su naturaleza acida (pH < 7), neutra (pH = 7) o alcalina (pH > 7). En condiciones
naturales, el agua pura mantiene un valor cercano a la neutralidad; sin embargo,
desviaciones notables pueden evidenciar contaminacion por metales pesados u otros
compuestos de origen antropico. La medicion directa en campo resulta esencial para
asegurar la confiabilidad de este parametro. La escala de pH oscila entre 0 (altamente
acido) y 14 (fuertemente alcalino), y valores fuera del intervalo de 4.4 a 9.6 se consideran
acidez o alcalinidad titulable, lo que implica consideraciones técnicas relevantes en el
tratamiento y en la evaluacion de la calidad del recurso hidrico (Minam, 2017).

b. Cloruros
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El ion cloruro se encuentra entre los mas frecuentes en el agua vy, si bien no constituye
por si mismo un peligro directo para la potabilidad, su presencia en concentraciones
elevadas puede evidenciar contaminaciéon de origen antropico, asociada a descargas
industriales, aguas residuales o procesos de intrusién salina. En condiciones naturales,
los valores de cloruros pueden mostrar una amplia variabilidad; no obstante, cuando
alcanzan niveles altos, generan un sabor salobre caracteristico que reduce la
aceptabilidad del agua para el consumo humano (Garcia, 2019).

c. Sulfatos

La presencia de sulfatos en el agua subterranea proviene, en gran medida, de la
oxidacion de minerales sulfurosos, un proceso que ocurre cuando el agua superficial se
filtra a través de formaciones rocosas. Esta reaccion natural libera compuestos de azufre
que, posteriormente, pueden concentrarse en los acuiferos (Bolafos, 2017).

La ingesta de agua con concentraciones elevadas de sulfatos, especialmente superiores
a 400 mg/L, puede generar efectos adversos en la salud, tales como trastornos
gastrointestinales, accién laxante, deshidratacion e irritacion del sistema digestivo,
particularmente cuando se combinan con calcio y magnesio. Si bien estas sales son
componentes naturales presentes en el recurso hidrico y resultan aceptables hasta
ciertos niveles, su exceso —frecuentemente asociado a formaciones geolégicas o0 a
actividades mineras— compromete la potabilidad del agua. En tales casos, se requiere la
aplicacion de tratamientos especificos para reducir su concentracion cuando se
sobrepasan los valores recomendados para el consumo humano (Hinojosa, 2021)

d. Dureza Total

La dureza del agua esta relacionada con la presencia de iones como calcio, magnesio,
estroncio y bario, generalmente vinculados a carbonatos y bicarbonatos. De acuerdo con
su concentracion expresada en carbonato de calcio (CaCQO:s), se clasifica como agua

blanda cuando contiene menos de 60 mg/L, como moderadamente dura en el rango de
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60 a 350 mg/L, y como dura cuando supera los 350 mg/L. Este parametro resulta esencial
para valorar tanto la calidad del recurso hidrico como sus posibles aplicaciones
(Solis-Castro et al., 2018).

e. Nitratos

Los nitratos (NOs") son iones de carga negativa formados por un atomo de nitrégeno y
tres de oxigeno, presentes de manera natural en aguas superficiales y subterraneas
como parte del ciclo biogeoquimico del nitrégeno. No obstante, las actividades antrépicas
—en especial la aplicacion intensiva de fertilizantes nitrogenados— han modificado este
equilibrio, elevando sus concentraciones a través de procesos de lixiviacion ocasionados
por la lluvia o el riego. De acuerdo con la normativa europea, el limite maximo permitido
en agua destinada al consumo humano es de 50 mg/L, recomendando como valor guia
mantener concentraciones por debajo de 25 mg/L para garantizar su calidad. (Palomares,
2021).

2.1.4.3 Parametros microbiolégicos

a. Coliformes Totales

Se ftrata de bacterias aerdbicas y anaerdbicas facultativas, de forma alargada,
gramnegativas y no esporuladas, que suelen desarrollarse en pequefios grupos. En
medios de cultivo selectivos presentan un aspecto rojo metalico brillante y, tras 24 horas
de incubacién a 35 °C, muestran fermentacion de la lactosa (Larrea, 2019).

b. Coliformes fecales

Los coliformes termotolerantes constituyen un grupo de bacterias de tamafio muy
reducido que se utilizan como indicadores de la calidad del agua, dado que poseen la
capacidad de desarrollarse a temperaturas de hasta 45 °C. Su origen esta estrechamente
vinculado a la contaminacion fecal, siendo Escherichia coli y algunas especies de
Klebsiella los representantes mas comunes (Larrea, 2019)) .

c. Bacterias heterotroficas
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Las bacterias heterotroficas, presentes de manera ubicua en los ecosistemas acuaticos,
se consideran un indicador operativo relevante para evaluar la eficacia de los procesos de
potabilizacion, especialmente en la fase de desinfeccidén. Su recuento permite valorar la
capacidad del sistema para remover microorganismos ambientales y controlar la
proliferacion bacteriana en las redes de distribucién (Marchad, 2002).

d. Organismos de vida libre

Los Parametros Microbioldgicos Adicionales de Control Obligatorio (PACO) abarcan
organismos no patégenos para el ser humano, entre los que se incluyen algas, protozoos,
copépodos, rotiferos y nematodos en sus distintos estadios de desarrollo. Su monitoreo
periodico, conforme a lo dispuesto en la normativa vigente, resulta esencial para asegurar
la calidad microbiol6gica del agua (Minsa, 2010).

e. Huevos y larvas de Helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patégenos
Los helmintos son organismos pluricelulares de simetria bilateral que pueden medir
desde menos de 1 mm hasta varios metros, caracterizandose por su morfologia
macroscopica, la cual los diferencia claramente de los protozoos. Estos ultimos
corresponden a microorganismos eucariotas unicelulares, con tamafios que oscilan entre
2 y 100 ym, y presentan formas variadas —esféricas, ovoides o ameboides—. Al
depender de una sola célula nucleada para realizar todas sus funciones vitales, suelen
reproducirse por fision binaria o multiple, aunque algunas especies pueden hacerlo
mediante conjugacion sexual. Tanto helmintos como protozoos constituyen agentes
relevantes de enfermedades parasitarias, diferenciandose por sus particulares

caracteristicas biolégicas (Huaman, 2023).
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2.1.5. PARAMETROS DE CALIDAD EXIGIDOS POR LOS ECA EN AGUA DE
CONSUMO HUMANO (CATEGORIA A, SUBCATEGORIA 1)

Tabla 01: Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Parametro Unidad ECA CATEGORIA A SUB 1
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
Conductividad pmho/cm 1500
Sdlidos totales disueltos mg/L 1000
pH Valor de pH 6,5a8,5
Cloruros mg/L 250
Sulfatos mg/L 250
Dureza mg/L 500
Nitratos mg/L 50
coliformes totales UFC/100 mL 50,00 UFC/100 mL a 35°C
Coliformes termotolerantes UFC/100 mL 20,00 UFC/100 mL a 35°C

UCV: Unidad de color verdadero.

UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.

UFC = Unidad Formadora de Colonias.

Fuente: Estandares de Calidad ambiental (ECA) Categoria 1 Subcategoria A - D.S. 004
2017 MINAM.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua

El agua (H.O) esta conformada por una molécula en la que dos atomos de hidrégeno (H)

se enlazan covalentemente a un atomo de oxigeno (O), adoptando una geometria
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angular. Esta disposicidon estructural es la base de las propiedades fisico-quimicas que
caracterizan a esta sustancia (Funcagua, 2020).

Evaluacién del estado del agua para uso humano

Los sistemas de control de la calidad del agua integran procedimientos técnicos y de
gestion orientados a verificar que el recurso hidrico se mantenga dentro de los
parametros fisico-quimicos y microbioldgicos definidos por la normativa vigente. De esta
manera, se asegura su inocuidad y su idoneidad para el consumo humano, conforme a
los limites maximos permisibles establecidos por la legislacion (DIGESA, 2010).

Calidad bacteriolégica del agua.

Las propiedades y atributos del agua que determinan su seguridad sanitaria forman parte
de un sistema integral de proteccion frente a riesgos microbioldgicos. Dicho sistema se
alcanza mediante procesos de purificacion que garantizan su aptitud para el consumo
humano, en cumplimiento de los estandares de calidad establecidos para salvaguardar la
salud publica (Cyted, 2019).

Coliformes totales

El grupo de bacterias coliformes corresponde a bacilos Gram negativos, no formadores
de esporas y de caracter anaerobio facultativo, cuya principal caracteristica es la
fermentacion de la lactosa, produciendo acido y gas en un periodo de 24 a 48 horas, a
temperaturas entre 35 y 37 °C. Este comportamiento metabdlico constituye el fundamento
para su identificacion como indicadores de contaminacién fecal en los analisis
microbioldgicos del agua (Funcagua, 2020).

Coliformes Fecales

Los coliformes fecales constituyen un bioindicador clave de contaminacion en cuerpos de
agua, suelos y alimentos, ya que su detecciéon evidencia aporte de origen fecal y la

posible presencia de agentes patdgenos. Su identificacion requiere la adopcion de
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medidas correctivas que reduzcan los riesgos sanitarios y aseguren la proteccion de la
salud publica (Ministerio de Salud, 2014).

Cadena de Custodia

El formato de registro de muestreo es un instrumento fundamental que organiza de
manera sistematica la informacion clave del proceso de recoleccién, abarcando desde
datos generales como fecha, hora y localizacion geografica hasta detalles técnicos
relativos a la metodologia aplicada, condiciones de preservacion y parametros analiticos
solicitados. Este registro asegura la trazabilidad del muestreo y respalda la cadena de
custodia, constituyéndose en un elemento esencial para garantizar la confiabilidad de los
resultados de laboratorio y el cumplimiento de los protocolos de calidad establecidos
(Anchapuri, 2024).

2.3. MARCO NORMATIVO

Constitucion Politica del Peru.

- Ley N° 26842 - Ley general de salud.

- Ley general del ambiente N° 28611

- Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338

- Reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. 004 — 2017 MINAM.

- Resolucion Directoral N°160-2015/DIGESA/SA “Protocolo de procedimientos para la
toma de muestras, preservacion, conservacion, transportes, almacenamiento y
recepcion de las muestras de agua para consumo humano”

- Resolucion Directoral N°3930-2009/DIGESA/SA. “Directiva sanitaria para la
interpretacion de resultados de ensayo de calidad de agua”.

- Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S N°031- 2010
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2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua de los manantiales de la comunidad de Ichu Raya , distrito de

Chucuito -2025, no es apta para consumo humano segun (D.S. 004 — 2017 MINAM).

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Los parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano, de los manantiales
de la comunidad de Ichu Raya , distrito de Chucuito no cumplen con los ECA
establecidos en el D.S. 004 — 2017 MINAM.

- Los parametros microbiolégicos del agua para consumo humano, de los manantiales
de la comunidad de Ichu Raya, distrito de Chucuito no cumplen con los ECA
establecidos en el D.S. 004 — 2017 MINAM.

- No existe diferencia significativa entre la calidad de las aguas de los manantiales de

los manantiales de la comunidad Ichu Raya distrito de Chucuito.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

El estudio tuvo lugar en el distrito de Chucuito, localizado al sur de la provincia de Puno,
en la regién del mismo nombre. Este distrito se encuentra a 3853 metros sobre el nivel
del mar, con coordenadas geograficas de 16°37 '49" S y 69°19' 19" O. (Figura 01). La
zona se distingue por un relieve accidentado en el que predominan montafias, terrazas,
pampas y microcuencas. El clima, exclusivo de la regién de Suni en las tierras altas, es
saturnino y tiene temperaturas variables que oscilan entre los 15 °C y los -5 °C, con una
media anual de 10 °C. De mayo a agosto es cuando mas abundan las heladas, mientras
que de diciembre a abril es cuando se producen las lluvias.

- Coordenada manantial Ahuayllani: -15.888641, -69.918061

- Coordenada manantial Inca Uyo : -15.892206. -69.917449
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Figura 01: Localizacién de la zona objeto de analisis

Fuente: Wikipedia

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La investigacion se realizé en dos sistemas de abastecimiento de agua (reservorio)
denominado “Ahuayllani” e “Inca Uyo” de la comunidad de Raya del distrito de Chucuito.
3.2.2. MUESTRA

La muestra se obtiene mediante muestreo censal por conveniencia, de este modo los
puntos de muestreo se enfocé en la seleccidén de dos manantiales de agua denominados;
“Ahuayllani” e “Inca Uyo” de la comunidad Ichu del distrito de Chucuito (Figura

02).
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Tabla 02: Coordenadas para las muestras de agua

Punto de captaciéon 1 Punto de captacién 2
Muestra UTM Volumen Muestra UTM Volumen
15053!19-71“5 1 o ) -1 "
Ahuayllani 1000 ml  Inca Uyo 1000 ml
69°55'8.12"0 69°55'0.61"0
TOTAL 2000 ml

Figura 02: Ubicacion geografica de los puntos de muestreo.
Fuente: Google Earth Pro

3.3. METODOS Y TECNICAS

Tipo de investigacion:

Descriptivo correlacional

Diseno de investigacion

No experimental - Transversal o Sincronica
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3.3.1. METODO DE MUESTREO DE AGUA

La exposicidon se obtuvo mediante una censura de conveniencia; por lo tanto, el enfoque
de la exposicidén se centrd en la seleccién de dos manantiales de agua, «Ahuayllani» e
«Inca Uyo», de la comunidad de Ichu, en el distrito de Chucuito (Resolucion jefatural N°
010-2016-ANA).

El plan de trabajo en campo se desarrolla a través de las siguientes etapas:

a) Localizacion de los puntos de muestreo

Las ubicaciones de las exhibiciones en los manantiales de Ahuayllani e Inca Uyo se
eligieron por su importancia como fuentes de agua potable y por su accesibilidad. Sus
coordenadas UTM se registraron con GPS para garantizar la precisién de su ubicacién, lo
que permitid una evaluacién confiable de la calidad del agua y asegur¢ la accesibilidad
del monitor en los manantiales del centro poblado de Ichu Raya.

b) Preparativos previos al trabajo de campo

Previo al inicio del trabajo de campo, se desarrollaron actividades preparatorias que
incluyeron la revisién exhaustiva de los equipos destinados a la toma de muestras,
utilizando una lista de verificacion para garantizar la disponibilidad de insumos. Asimismo,
se organizaron los materiales de laboratorio, se elaboré el cronograma operativo, se
prepararon los formatos de registro, se validé el funcionamiento de los equipos portatiles,
se revisaron los mapas de los puntos de muestreo, se aseguré el transporte y se verificd
la carga de los dispositivos, con el fin de garantizar un proceso de recoleccién ordenado y
eficiente.

c) Desarrollo de actividades en el terreno

Al arribar al sitio de muestreo, se efectud una inspeccion inicial del area antes de

continuar con el procedimiento establecido:

Las coordenadas obtenidas en el muestreo se documentaron, sefialando claramente

el sistema de referencia asociado.
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- Se prepararon los envases de polietileno necesarios de acuerdo con la lista de
parametros a evaluar.

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

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

- Al concluir la campafa de muestreo, las muestras de agua fueron acondicionadas en
contenedores cooler con temperatura controlada (4+2°C), para garantizar la
estabilidad térmica durante el traslado.

d) Toma de muestras por parametros

Para garantizar la integridad de las muestras, se emplearon envases de polietileno

especialmente seleccionados segun los parametros a evaluar, considerando su

compatibilidad quimica y capacidad para preservar las caracteristicas originales del agua.

El volumen de cada muestra fue cuidadosamente calculado en funcion de los requisitos

técnicos de los métodos analiticos estandarizados que serian aplicados posteriormente

en el laboratorio acreditado, asegurando asi la cantidad suficiente para todos los analisis
programados mientras se optimiza el espacio de almacenamiento y transporte.

- Parametros Fisico Quimicos

Siguiendo estrictos protocolos de campo, recolectamos las muestras sumergiendo

cuidadosamente los frascos de polietileno hasta los 3.4 metros de profundidad. Antes de

tomar la muestra definitiva, realizamos un minucioso prelavado: enjuagamos cada
recipiente tres veces con el agua del mismo punto de muestreo, agitando vigorosamente

y descartando el agua de lavado corriente abajo. Esta practica, que ejecutamos con sumo

cuidado evitando tocar las bocas de los frascos, garantiza la eliminacion de cualquier

residuo que pudiera comprometer los analisis. Llenamos los recipientes solo hasta el

volumen requerido, manteniendo el espacio de cabeza necesario para una correcta
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preservacion, todo ello mientras garantiza asegurar de no contaminar las muestras con el
contacto.

- Parametros Biolégicos

Para los analisis microbioldgicos, preparamos con especial cuidado envases de
polietileno esterilizados que transportamos en condiciones asépticas hasta el punto de
muestreo. Durante la recoleccion, trabajamos con rapidez y precision: se destapan los
frascos solo en el momento exacto de tomar la muestra, minimizando al maximo la
exposicion al ambiente para evitar contaminaciones accidentales. Dejamos
deliberadamente un pequefio espacio de aire -cerca del 5% de la capacidad total- no por
descuido, sino porque sabemos que este detalle es crucial. Ese minimo volumen libre
permite la necesaria oxigenacion que mantiene viables los microorganismos hasta su
llegada al laboratorio, donde podran ser analizados en condiciones controladas. Cada
movimiento fue pensado para preservar la integridad biolégica de las muestras, desde el
instante de la recoleccion hasta su procesamiento final.

3.3.2. METODOS DE LABORATORIO

Se emplearon las metodologias descritas segun la Directiva del INIA para Muestreo de
Agua en Laboratorio para toma de muestras de los parametros fisicos, quimicos y
bacteriolégicos.

3.3.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO

La metodologia de analisis se desarroll6 bajo las disposiciones del Reglamento de
Calidad del Agua para Consumo Humano, segun lo establecido en el D.S.

004-2017-MINAM.
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Tabla 03: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Categoria 1 Subcategoria A1 para

potabilizar el agua.

Factor de analisis Medida Nivel maximo autorizado
Color UCV Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
Conductividad puS/cm 1500
Sdélidos Totales Disueltos mg/L 1000

pH Unidad de pH 6,5a8,5
Cloruros mg/L 250
Sulfatos mg/L 250
Dureza mg/L 500
Nitratos mg/L 50
Coliformes Totales UFC/100 mL 50,00
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 20,00

UCV: Unidad de color verdadera

UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.

UFC = Unidad Formadora de Colonias

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. 004 — 2017

MINAM.
3.3.4. MATERIALES

Fase de campo

Para iniciar con la recoleccion de muestras de los manantiales de Ahuayllani e Inca uyo el

primer paso consiste en disponer de los materiales e implementos indispensables, entre

los que se incluyen:

GPS portatil
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- Acceso a Internet

- transporte

- Envases (plastico o vidrio, estériles y rotulados)
- Guantes de latex o nitrilo
- Mandil de laboratorio

- Barbijo o mascarilla

- Cuaderno de apuntes

- Boligrafo

- Cooler

- Agua destilada (1 litro)

- Piseta de plastico (500ml)
-  GPS

- Camara Fotografica

- Laptop

- USB
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Proceso de operacionalizacion de las variables

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Color
Turbiedad
Fisica
CE

Solidos totales disueltos

Variable independiente pH
Concentracion de los Cloruros
parametros Quimica Sulfatos

Dureza total
Nitratos
Coliformes totales

Microbioldgica
Coliformes fecales

Buena
Variable dependiente Estandares de
Regular
Calidad del Agua calidad ambiental
Mala

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

De acuerdo con la naturaleza de los datos recopilados y los objetivos planteados en la
investigacion, se aplicé un analisis estadistico de tipo descriptivo sobre las muestras
obtenidas. Posteriormente, los resultados fueron contrastados con los valores de
referencia establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua, segun lo

dispuesto en el D.S. N.° 004-2017-MINAM. Para facilitar la comprension y el analisis del
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comportamiento de los datos, se utilizara una herramienta de analisis diagramatico que

permitira visualizar los valores obtenidos en la medicién de una caracteristica de calidad. .

45

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



repositorio.upsc.edu.pe

CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE LOS MANANTIALES DE
LA COMUNIDAD DE ICHU RAYA, DISTRITO DE CHUCUITO -2025

4.1.1. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUiIMICOS DE ACUERDO
AL D.S. 004 - 2017 MINAM DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO, DE LOS
MANANTIALES DE LA COMUNIDAD DE ICHU RAYA , DISTRITO DE CHUCUITO

Para la determinacién de los parametros fisicoquimicos del agua proveniente de los
manantiales de Ahuayllani e Inca Uyo, se recolectaron muestras en los puntos de
muestreo previamente establecidos: el primero en el manantial de Ahuayllani y el
segundo en el manantial de Inca Uyo. Los analisis correspondientes se llevaron a cabo
en el laboratorio del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA). Los resultados
fisicoquimicos y microbiolégicos obtenidos se presentan de manera organizada y

sistematica, conforme a los registros proporcionados por dicho laboratorio.
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Tabla 05: Niveles de los parametros fisicoquimicos en los manantiales Ahuayllani e Inca

Uyo
Resultados de los parametros fisicoquimicos por manantial
Manantial Ahuayllani Inca Uyo
item Parametro Unidad
ucv
1 Color escala Incoloro Incoloro
Pt/Co
2 CE uS/cm 173,80 111,6
3 pH Und . pH 7,10 6,95
4 Cloruros mg/L 2,10 5,80
5 Sulfatos mg/L 0,95 0,75
Solidos
6 Totales mg/L 123,20 7,95
Disueltos
7 Dureza mg/L 4,20 29,05
8 Nitratos mg/L 0,30 0,40
9 Turbiedad UNT 0,01 0,04

Los resultados de los parametros fisicoquimicos de los manantiales de Ahuayllani e Inca
Uyo evidencian que ambos cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para agua

de consumo humano. En Ahuayllani se registré un pH de 7,10, conductividad eléctrica de
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173,80 uS/cm y sdlidos totales disueltos de 123,20 mg/L, mientras que en Inca Uyo el pH
fue de 6,95, la conductividad de 111,6 uS/cm y los sélidos totales disueltos de 7,95 mg/L,
todos muy por debajo de los limites de referencia (pH: 6,5-8,5; CE: 1500 uS/cm; STD:
1000 mg/L). Asimismo, los cloruros fueron de 2,10 mg/L y 5,80 mg/L, los sulfatos de 0,95
mg/L y 0,75 mg/L, y los nitratos de 0,30 mg/L y 0,40 mg/L para Ahuayllani e Inca Uyo,
respectivamente, valores muy inferiores al estandar de 250 mg/L para cloruros y sulfatos
y 50 mg/L para nitratos. Finalmente, la dureza presentd una diferencia marcada, siendo
4,20 mg/L en Ahuayllani y 29,05 mg/L en Inca Uyo, aunque ambos se clasifican como
aguas blandas (<75 mg/L). En conclusion, el agua de ambos manantiales es de buena
calidad fisicoquimica, con una ligera mayor mineralizacién en Ahuayllani y mayor dureza
en Inca Uyo.

Tabla 06: Resultados microbiolégicos por repeticion y promedio en los manantiales

Ahuayllani e Inca Uyo

Resultados de los parametros microbiolégicos por manantial

Manantial Ahuayllani Inca Uyo

item Parametro Unidad

Coliformes UFC/100

1 4,00 4,00
Totales mL
Coliformes
UFC/100
2 Termotolerantes 1,00 1,00
mL

Los datos presentados en la tabla 06 evidencian que el agua proveniente de los

manantiales cumple con el parametro microbioldgico evaluado.
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Tabla 07: Analisis comparativo entre los valores medios de los parametros del manantial

Ahuayllani y los limites del D.S. 004-2017-MINAM.

Contraste de los valores promedio de los parametros del manantial Ahuayllani

Parametros Unidad Concentracion ECA Valoracion

Parametros fisicoquimicos

Color Incoloro 15 cumple
Conductividad

puS/cm 173,80 1500 cumple
(CE)
pH Und . pH 7,10 6,5a8,5 cumple
Cloruros ClI mg/L 2,10 250 cumple
Sulfatos mg/L 0,95 250 cumple

Solidos Totales

mg/L 123,20 1000 cumple
Disueltos
Dureza mg/L 4,20 500 cumple
Nitratos mg/L 0,30 50 cumple
Turbiedad NTU 0,01 5 cumple

Parametros Microbiolégico

Coliformes UFC/100
4,00 50(%) cumple
Totales mL
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Coliformes UFC/100
1,00 20(*) cumple
Termotolerantes mL

Como se aprecia en la tabla 07, el agua del manantial Ahuayllani cumple con los
parametros fisicoquimicos establecidos.
Tabla 08: Contraste de los valores promedio de los parametros del manantial Inca Uyo

frente a los ECA del D.S. 004-2017-MINAM.

Comparacion de la concentracién media de los parametros del manantial Inca Uyo

Parametros Unidad Concentracion ECA Valoracion

Parametros fisicoquimicos

Color Incoloro 15 cumple
Conductividad

puS/cm 111,16 1500 cumple
(CE)
pH uUnd. pH 6,95 6,5a8,5 cumple
Cloruros Cl meq/L 5,80 250 cumple
Sulfatos meq/L 1,02 250 cumple

Solidos Totales

mg/L 7,95 1000 cumple
Disueltos
Dureza CaCO;, 29,05 500 cumple
Nitratos meq/L 0,40 50 cumple
Turbiedad NTU 0,72 5 cumple
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Parametros Microbiolégico

Coliformes UFC/100

4,00 50(*%) cumple
Totales mL
Coliformes UFC/100

1,00 20(%) cumple
Termotolerantes mL

Segun se aprecia en la tabla 08, el agua del manantial Inca Uyo cumple con los
parametros fisicoquimicos requeridos para el consumo humano..

Tabla 09: Analisis T-Student para comparaciéon de medias

valor de prueba=0

Intervalo de
Diferencia
Parametro t gl Sig.(bilateral) confianza
de medias
diferencia (95%)
pH
0,45 4 00,57 00,26 (-1,44;1,97)
Soélidos Totales
7,008 4 00,00 47,000 (29,57 ; 68,31)
Disueltos
Turbidez 9,58 4 00,00 03,641 (2,49 ; 4,60)
Conductividad (58,21; 80,42)
17.46 4 00,000 69,3200
Eléctrica
(-74,41 ; 33,42)
Dureza Total 1,21 4 270,000 10,050
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(-2,21 ; -0,85)
Cloruros 1431 4 0,074 1,074

Sulfatos 189 4 142,00 357,04 (-0,81:71,00)
Nitratos 458 4 0,07 68,00 (-114,00 ; -28,11

En la tabla 14, los resultados indican que existen diferencias entre los dos manantiales en
los parametros de turbidez, conductividad eléctrica, cloruros, solidos totales disueltos y
nitratos. Esto evidencia que dichas caracteristicas del agua difieren de manera real entre
ambos manantiales y no se deben a variaciones aleatorias.

4.2. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FiSICOQUIMICOS DE LOS
MANANTIALES DE LOS MANANTIALES DE LA COMUNIDAD DE ICHU RAYA,
DISTRITO DE CHUCUITO-2025

4.2.1. DETERMINACION EXPERIMENTAL DE LOS VALORES FiSICOQUIMICOS.

Los resultados obtenidos en los dos puntos de muestreo, tanto in situ como mediante
analisis de laboratorio, se recolectaron en tres fechas, siendo la primera el 24 de julio de
2025. A continuacion, se detallan los valores correspondientes a cada parametro
evaluado.

4.2.1.1 Analisis del parametro color

El color del agua de los manantiales de Ahuayllani e Inca Uyo, ubicados en la comunidad
de Ichu Raya del distrito de Chucuito, se evalué utilizando la unidad de Color Verdadero
segun la Escala Pt/Co. Los resultados arrojaron un valor de 0 en ambos puntos de
muestreo, indicando que el agua es incolora, muy por debajo del limite permitido de 15
Pt/Co establecido en los Estandares de Calidad Ambiental para Agua (D.S. 004-2017
MINAM). Por lo tanto, respecto a este parametro, el agua de ambos manantiales cumple

con los criterios de calidad nacional.
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COLOR
Ahuayllani 0 Pt/Co
Inca Uyo 0 PtiICo
ECA
0,00 ;’HCo 5,00 ;’tho 1 O,DD-Pti‘Co )

Figura 03: Promedio del color del agua en los manantiales de la comunidad de Ichu
Raya, distrito de Chucuito — 2025

Segun los antecedentes regionales, el valor de 0 en la escala utilizada es inferior a los
resultados reportados por Arcata (2021) en su estudio sobre manantiales. El estudio
determind el color del agua en el manantial Unkifiani mediante la Escala de Color
Verdadero (Pt/Co). Los resultados obtenidos en los puntos Funku 1 y Funku 2, asi como
en el promedio general, fueron de 0 Pt/Co, lo que indica que el agua es incolora. Estos
valores se encuentran ampliamente por debajo del limite maximo permisible (LMP) de 15
Pt/Co establecido por la normativa vigente.

4.2.1.2 Analisis del parametro conductividad electrica

De acuerdo con los datos obtenidos, la conductividad del agua en los manantiales de
Ahuayllani e Inca Uyo se situa dentro de los niveles aceptables. Los valores de
conductividad eléctrica registrados fueron de 173,80 uS/cm para la muestra del manantial
Ahuayllani y 111,60 uS/cm para la del manantial Inca Uyo. Ambos resultados se

encuentran por debajo del limite maximo permitido establecido en el Reglamento de
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Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. 0004-2017 MINAM), lo que evidencia
que el agua de estos manantiales cumple con el estandar nacional en términos de

conductividad eléctrica.

Conductividad Electrica

Ahuayllani 174 uSfem

Inca Uyo 112 pS/em

ECA

HS/icm 500 usfem 1000 pSfem

Figura 04: Valor de conductividad del agua de los manantiales del centro poblado de
Ichu Raya.

La conductividad eléctrica en el manantial Ahuayani (173,80 uS/cm) supera ligeramente a
la de Inca Uyo (111,6 uS/cm), pero ambos se encuentran muy por debajo del limite
maximo permitido (1500 pS/cm, segun el ECA 004-2017 MINAM, confirmando su
seguridad para consumo humano en cuanto a sales disueltas.

Comparativamente, estos valores son mas bajos que los reportados en otros estudios:
Garcia (2021) registro 209,1 uS/cm en la laguna Choclococha, mientras que Marca
(2023) obtuvo 271,75 uS/cm en aguas subterraneas de Alto Puno. Estos datos indican
que los manantiales Ahuayani e Inca Uyo presentan una calidad favorable y cumplen con
los estandares normativos en todas las repeticiones de muestreo.

4.2.1.3 Analisis del parametro pH
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Los valores de pH obtenidos para el agua de los manantiales Ahuayllani e Inca Uyo fueron
de 7,10 y 6,95, respectivamente. Estos resultados se encuentran dentro del rango
permitido de 6,5 a 8,5 establecido en el Reglamento de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA, D.S. 004—-2017 MINAM), lo que indica que el agua de ambos manantiales

se considera adecuada para el consumo humano.

Period 1 frente a

Ahuayllani

Inca Uyo

ECA

und. pH 2 Und. pH 4 Und. pH 6 Und. pH 8 Und. pH

Period 1

Figura 05: Promedio del pH del agua en los manantiales del centro poblado de Ichu
Raya.

Los manantiales Ahuayllani (pH 7,10) e Inca Uyo (pH 6,95) presentan aguas ligeramente
acidas; no obstante, el valor del manantial Ahuayllani se encuentra dentro del rango
permitido de 6,5 a 8,5 segun el D.S. N° 004-2017 MINAM. Estos resultados son inferiores
a los reportados por Cabrera (2020) en el rio Coata (pH 8,11-8,27), lo cual puede
atribuirse a que los manantiales son fuentes de agua subterranea, mientras que el rio
constituye un cuerpo de agua superficial. Por otro lado, los manantiales Ahuayllani (pH
7,100) y Inca Uyo (pH 6,95) también muestran un caracter levemente 4cido, siendo el de
Inca Uyo el Unico que se situa por debajo del limite minimo normativo (6,5), lo que

sugiere la necesidad de evaluar su posible impacto en usos especificos.
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4.2.1.4 Analisis del parametro cloruros

Los niveles promedio de cloro en los medicamentos Ahuayllani (2,10 mg/L) e Inca Uyo
(5,80 mg/L) estan significativamente por debajo de la cantidad maxima permitida de 250
mg/L segun la ECA establecida en el D.S. 004-2017 MINAM. Esto demuestra que, en
términos de contenido de cloro, ambas fuentes de agua son seguras para el consumo

humano.

Cloruros

Ahuayllani 1,36 meq/L

Inca Uyo 2,43 meq/L

ECA

meqg/L 50 meq/L 100 meg/L 150 meg/L 200 meg/L

Figura 06: Valor promedio de Cloruros del agua de los manantiales del centro poblado de
Ichu Raya

Los manantiales Ahuayllani (2,10 meqg/L) e Inca Uyo (5,80 meq/L) presentan
concentraciones de cloruros muy por debajo del limite establecido por los ECA peruanos
(250 megqg/L, DS 004-2017 MINAM), demostrando su aptitud para consumo humano.
Estos resultados coinciden con los reportados por Poma (2023) en el manantial
Marampampa (2,50 meq/L), observandose que el manantial Ahuayllani presenta niveles
ligeramente inferiores, mientras que Inca Uyo registra valores comparables. Los

resultados indican una calidad hidrica homogénea entre los manantiales, con cloruros de

56

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



repositorio.upsc.edu.pe

origen natural y sin evidencia de contaminacion antropogénica significativa, cumpliendo
ampliamente con los estandares normativos peruanos para agua potable.

4.2.1.5 Analisis del parametro sulfatos

Los niveles promedio de sulfatos en los manantiales Ahuayllani (0,95 mg/L) e Inca Uyo
(0,75 mg/L) se encuentran muy por debajo del limite maximo permisible de 250 mg/L
establecido en la normativa peruana (D.S. 004-2017 MINAM). Estos resultados indican
que el agua de ambos manantiales es segura para el consumo humano en cuanto a su

concentracion de sulfatos.

SULFATOS

Ahuayllani

Inca Uyo

ECA

0,00 mg/L 0,50 mg/L 1,00 mg/L 1,50 mg/L 2,00 mg/L

Period 1

Figura 07: Niveles de sulfatos en los manantiales del centro poblado de Ichu Raya.

Las concentraciones de sulfatos en los manantiales Ahuayllani (0.950 mg/L) e Inca Uyo
(0,750 mg/L) se encuentran considerablemente por debajo del limite maximo permisible
de 250 mg/L establecido en la normativa peruana (D.S. N° 004-2017 MINAM). Estos
valores resultan significativamente mas bajos que los reportados por Sarmiento (2023) en
pozos de la zona periférica de Desaguadero (promedio de 51.390 mg/L), diferencia que
podria explicarse por factores geoldgicos distintivos de cada area y por la probable

influencia de actividades humanas en la region de Desaguadero. Los bajos niveles
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registrados en los manantiales Ahuayllani e Inca Uyo evidencian su excelente calidad
natural y la ausencia de contaminacion antropogénica relevante por sulfatos, cumpliendo
ampliamente con los estandares de calidad para agua de consumo humano.

4.2.1.6 Analisis del parametro dureza

Los valores medios de dureza total en los manantiales Ahuayllani (4,20 mg/L) e Inca Uyo
(29,05 mg/L) son considerados bajos encontrandose muy por debajo del los estandares
de calidad ambiental (ECA) de 500 mg/L establecido por la normativa peruana (004-2017
MINAM). Esto indica que el agua de ambos manantiales se considera blanda y no causa

problemas relacionados con la dureza.

DUREZA
500
400
300
200
100
0
Ahuayllani Inca Uyo ECA

Figura 08: Valor medio de la Dureza Total del agua de los manantiales del centro poblado
de Ichu Raya.

La figura 09 muestra los valores totales de dureza en los compuestos Ahuayllani (4,20
mg/L) e Inca Uyo (29,05 mg/L), que se clasifican como bajos cuando estan por debajo del

limite establecido en los Estandares de Calidad Ambiental (500 mg/L) segun el D.S. N°
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004-2017-MINAM. Estos resultados difieren notablemente de los reportados por Condori
(2023), quien registré una dureza total de 566,20 mg/L en aguas de pozo del barrio
Azoguini (Puno), superando ampliamente el estandar normativo.La marcada diferencia
entre los manantiales estudiados y el pozo analizado por Condori sugiere una
considerable variabilidad en la dureza del agua subterranea en la region, posiblemente
asociada a diferencias en la composicion geolégica de los acuiferos y a condiciones
hidrogeolégicas locales particulares. Los bajos niveles de dureza en los manantiales
Ahuayllani e Inca Uyo confirman su calidad como fuentes de agua blanda, adecuada para
consumo humano segun los parametros regulatorios.

4.2.1.7 Analisis del parametro sélidos totales disueltos

Los resultados obtenidos en los manantiales Ahuayllani e Inca Uyo muestran valores
promedio de solidos totales disueltos (STD) de 123,20 mg/L y 7,95 mg/L,
respectivamente. Ambos valores se encuentran muy por debajo del limite maximo
permitido de 1000 mg/L segun los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos
en el D.S. N° 004-2017-MINAM. Esto demuestra que el agua de ambos manantiales es
de buena calidad en cuanto a sustancias separadas y puede considerarse apta para el

consumo humano.
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STD

Ahuayllani 123,20 mg/L

Inca Uye 7,95 mg/L

ECA

0,00 mgiL 250,00 mg/L 500,00 mg/L 750,00 mgiL

Period 1

Figura 09: Valor medio de sdlidos totales disueltos del agua de los manantiales del centro
poblado de Ichu Raya.

La Figura 09 muestra que los valores medios de sdlidos totales disueltos (STD) en los
manantiales Ahuayllani (123,20 mg/L) e Inca Uyo (7,95 mg/L) se encuentran muy por
debajo del estandar de calidad ambiental (1000 mg/L segun D.S. N° 004-2017-MINAM),
confirmando su aptitud para consumo humano. Estos resultados coinciden con los
hallazgos de Calla (2023) en pozos del barrio 2 de Mayo (Puno), donde los STD variaron
entre 91,60 mg/L y 143,10 mg/L. La similitud en las concentraciones entre manantiales y
pozos sugiere que las fuentes subterrdneas de la periferia punefa presentan
consistentemente bajos niveles de sélidos disueltos. Esta uniformidad en los parametros
fisicoquimicos reflejaba condiciones hidrogeolégicas homogéneas en la zona, con
acuiferos que naturalmente proveen agua de excelente calidad mineral.

4.2.1.8 Analisis del parametro Nitratos.

Los valores promedio de nitratos en los manantiales Ahuayllani e Inca Uyo fueron de 0,30
mg/L y 0,40 mg/L, respectivamente, situandose muy por debajo del limite maximo
permitido de 1000 mg/L de acuerdo con las Normas de Calidad Ambiental (ECA)

establecidas por el D.S. N° 004-2017-MINAM. Estos resultados indican que el agua de
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ambos manantiales presenta buena calidad en relacion con el contenido de nitratos y

puede considerarse segura para el consumo humano.

NITRATOS
Ahuayllani
Inca Uyo
ECA
0,00 mg/L 10,00 mg/L 20,00 mg/L 30,00 mg/L 40,00 mg/L

4.2.1.8 Analisis del parametro turbiedad.

Los niveles de Potasio medios en los manantiales Ahuayllani con 0,01 UNT y Inca Uyo
con 0,04 UNT son significativamente inferiores a los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) 5 UNT establecido por la normativa peruana (004-2017 MINAM).Esto demuestra
que el agua de ambos manantiales cumple con los niveles seguros de turbiedad para el

consumo humano.
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TURBIEDAD

Ahuayllani Inca Uyo ECA

4.2.2. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE ACUERDO AL
D.S. 004 - 2017 MINAM DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO, DE LOS
MANANTIALES DE LA COMUNIDAD DE ICHU RAYA , DISTRITO DE CHUCUITO.
4.2.2.1 Analisis del parametro coliformes totales

Los resultados microbiologicos de los manantiales Ahuayllani e Inca Uyo (4,00 NMP/100
mL de coliformes totales) cumplen estrictamente con el limite establecido en la normativa
peruana (D.S. 004-2017 MINAM), que exige como valor maximo permisible 50 NMP/100
mL para agua de consumo humano. Este resultado satisfactorio demuestra la ausencia
de contaminacion fecal en ambas fuentes, garantizando que el agua es
microbiolégicamente segura para el consumo humano sin representar riesgos para la

salud publica por presencia de microorganismos patdégenos asociados.
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coliformes totales

50

10

Ahuayllani Inca Uyo ECA

Figura 10: Concentraciones medias de coliformes totales en los manantiales de
Ahuayllani e Inca Uyo en comparacion con los establecidos en el D.S. 004-2017 MINAM.
Los resultados microbiolégicos de la Figura 11 para los manantiales Ahuayllani e Inca
Uyo muestran 4 NMP/100 mL de coliformes totales, cumpliendo estrictamente con el
limite de 50 NMP/100 mL establecido por la normativa peruana (D.S. 004-2017 MINAM)
para agua de consumo humano. Estos valores satisfactorios confirman que ambos
manantiales si presentan contaminacion fecal detectable y serian relativamente aptas
para el consumo humano en términos microbiolégicos. No obstante, estos resultados
difieren notablemente de los reportados por Capa (2024) en el sector Tunuhuiri Grande
(Centro Poblado de Ichu), donde se registraron valores entre 7,2 y 2900 NMP/100 mL,
excediendo ampliamente los limites permisibles. Esta comparacion evidencia que,
mientras los manantiales Ahuayllani e Inca Uyo cumplen con los estandares de calidad, la
situacion en otras zonas de la region presenta graves problemas de contaminacion fecal
que requieren atencion inmediata.

4.2.2.2 Analisis del parametro coliformes termotolerantes
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Los resultados microbiologicos de los manantiales Ahuayllani (1,00 NMP/100 mL) e Inca
Uyo (1,00 NMP/100 mL) para coliformes termotolerantes cumplen satisfactoriamente con
la normativa peruana vigente (D.S. 004-2017 MINAM), al no detectarse presencia alguna
de estas bacterias en las muestras analizadas. La ausencia de coliformes termotolerantes
-indicadores directos de contaminacion fecal demuestra que el agua de ambos
manantiales presenta excelentes condiciones microbiolégicas, garantizando su seguridad
para el consumo humano al no presentar riesgos de transmisién de enfermedades
gastrointestinales asociadas a este tipo de microorganismos patogenos. Estos resultados

positivos reflejan la adecuada proteccion de las fuentes hidricas y su calidad sanitaria.

coliformes termotolerantes

20

Ahuayllani Inca Uyo ECA

Figura 11: Concentracion de coliformes termotolerantes de la primera repeticion.

Los resultados de coliformes termotolerantes para los manantiales Ahuayllani (1,00
NMP/100 mL) e Inca Uyo (1,00 NMP/100 mL) cumplen estrictamente con la normativa
peruana (D.S. 004-2017 MINAM), demostrando ausencia minima de estas bacterias
indicadoras de contaminacion fecal. Estos valores difieren significativamente de los
resultados de Ccapa (2024) en Tunuhuiri Grande (Ichu), que reporté entre 3.6 y 93

NMP/100 mL, superando los limites permitidos.
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4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. CONTRASTE DE HIPOTESIS GENERAL

Hipétesis Alterna (Ha):

La calidad del agua de los manantiales Ahuayllani e Inca Uyo, en el distrito de Chucuito —
Puno, 2025, no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos en
el D.S. N.° 004-2017-MINAM.

Hipétesis Nula (Ho):

La calidad del agua de los manantiales Ahuayllani e Inca Uyo, en el distrito de Chucuito —
Puno, 2025, cumple con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos en el
D.S. N.° 004-2017-MINAM.

Resultados:

Los resultados de los analisis fisicoquimicos mostraron que los valores de pH (6,58 y
6,30), conductividad eléctrica (238 y 168,66 uS/cm), sdlidos totales disueltos (123,20 y
7,95 mg/L), cloruros (2,10 y 5,80 mg/L), sulfatos (0,95 y 0,75 mg/L), nitratos (0,30 y 0,40
mg/L) y dureza (4,20 y 29,05 mg/L) se encuentran dentro de los rangos establecidos por
el ECA. Sin embargo, ambos manantiales presentaron coliformes totales de 4 NMP/100
mL, no superando el valor maximo permitido (50 NMP/100 mL).

Conclusién del contraste:

Se mantiene la hipétesis nula para los parametros fisicoquimicos, ya que cumplen con la
normativa.

4.3.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Hipétesis Alterna (Ha):

La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales
Ahuayllani e Inca Uyo excede los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos
en el D.S. N.° 004-2017-MINAM.

Hipétesis Nula (Ho):
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La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales
Ahuayllani e Inca Uyo no excede los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM.

Resultados:

Los analisis mostraron que los valores de pH (6,30-6,58), conductividad (168,66—238
pS/cm), sélidos disueltos (7,95-123,20 mg/L), dureza (4,20-29,05 mg/L), cloruros
(2,10-5,80 mg/L), sulfatos (0,75—-0,95 mg/L) y nitratos (0,30-0,40 mg/L) se encuentran
muy por debajo de los limites maximos establecidos por la normativa.

Conclusion del contraste:

Se acepta la hipédtesis nula (Ho), dado que no se encontr6 evidencia de que los
parametros fisicoquimicos excedan los ECA vigentes.

4.3.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Hipétesis Alterna (Ha):

La concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de los manantiales
Ahuayllani e Inca Uyo excede los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos
en el D.S. N.° 004-2017-MINAM.

Hipétesis Nula (Ho):

La concentraciéon de los parametros microbiolégicos del agua de los manantiales
Ahuayllani e Inca Uyo no excede los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM.

Resultados:

En ambos manantiales se detecté la presencia de coliformes totales de 4 NMP/100 mL,
no superando el ECA de 50 NMP/100 mL, mientras que los coliformes termotolerantes
fueron < 1 NMP/1000 mL, dentro de lo permitido.

Conclusion del contraste:
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Se rechaza la hipétesis nula (Ho), dado que la presencia de coliformes totales excede lo
establecido en la normativa, lo cual indica que el agua requiere procesos de desinfeccion
para ser apta para consumo humano.

4.3.4. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Hipétesis Alterna (Ha):

Existe diferencia en la calidad del agua para consumo humano de los manantiales
Ahuayllani e Inca Uyo en el distrito de Chucuito — Puno.

Hipétesis Nula (Ho):

No existe diferencia en la calidad del agua para consumo humano de los manantiales
Ahuayllani e Inca Uyo en el distrito de Chucuito — Puno.

Resultados:

El andlisis comparativo mostré que el manantial Ahuayllani present6 valores mas altos de
conductividad eléctrica (238 uS/cm) y sélidos totales disueltos (123,20 mg/L), mientras
que el manantial Inca Uyo presenté mayor dureza (29,05 mg/L) y un pH mas bajo (6,30).
No obstante, en ambos manantiales se encontraron coliformes totales de 4 NMP/100 mL,
no excediendo el limite permitido.

Conclusion del contraste:

Se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna, ya que existen diferencias

significativas en algunos parametros fisicoquimicos.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Los manantiales de Ahuayllani e Inca Uyo registraron valores de pH de 6,58 y
6,30, respectivamente, en relacion con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
establecido entre 6,5 y 8,5. Ahuayllani cumple con el estandar, mientras que Inca Uyo
presenta un valor ligeramente inferior. La conductividad eléctrica fue de 238 y 168,66
puS/cm, muy por debajo del limite de 1500 uS/cm. Los solidos totales disueltos alcanzaron
123,20 y 7,95 mg/L, frente al ECA de 1000 mg/L, y los niveles de cloruros y sulfatos se
mantuvieron por debajo de los 250 mg/L permitidos. En conjunto, estos resultados indican
que los parametros fisicoquimicos se encuentran dentro de los limites establecidos por el
D.S. 004-2017-MINAM, Categoria 1, Subcategoria A1.

SEGUNDA: La concentracion de coliformes totales fue de 4 NMP/100 mL en ambos
manantiales, sin superar el limite de 50 NMP/100 mL establecido por el ECA, lo que
sugiere una contaminacién microbioldgica de tipo ambiental. Asimismo, los coliformes
termotolerantes registraron valores de 1 NMP/100 mL, cumpliendo con el estandar de 20
NMP/100 mL. Por lo tanto, conforme al D.S. 004-2017-MINAM - Categoria 1,
Subcategoria A1, el agua de los manantiales Ahuayllani e Inca Uyo son aptas para
consumo humano, siempre que se someta a un proceso de desinfeccion.

TERCERA: EIl analisis estadistico mediante la prueba T de Student evidencié que no
existen diferencias significativas entre los parametros evaluados en ambos manantiales.
Los resultados obtenidos fueron similares frente a los ECA: pH (6,30-6,58 vs 6,5-8,5),

conductividad eléctrica (168,66—238 uS/cm vs 1500 pS/cm), sélidos totales disueltos
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(7,95-123,20 mg/L vs 1000 mg/L), cloruros y sulfatos (<250 mg/L), y coliformes totales (4
NMP/100 mL vs 50 NMP/100 mL). Esto confirma que el agua de los manantiales
Ahuayllani e Inca Uyo presenta caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas

adecuadas y comparables entre si.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: A la Municipalidad de Chucuito, a través del Area (ATM), realizar un
monitoreo periodico de la calidad del agua en los manantiales de Ahuayllani e Inca Uyo,
con el propodsito de identificar oportunamente posibles variaciones en sus parametros
fisico-quimicos y microbiologicos. Paralelamente, se sugiere implementar practicas de
saneamiento ambiental en las zonas aledafas, tales como la adecuada disposicion de
residuos solidos y liquidos, a fin de prevenir la contaminacion de estas fuentes hidricas.
Asimismo, se aconseja desarrollar programas de educacion y sensibilizacion dirigidos a la
comunidad, orientados a fomentar la proteccién y conservacion de los manantiales,
garantizando su disponibilidad y calidad en el largo plazo, priorizando la mitigacion de los
riesgos identificados promoviendo la sostenibilidad de los recursos hidricos en el ambito
local.
SEGUNDA: Con el objetivo de implementar un sistema de tratamiento en los manantiales
de Ahuayllani e Inca Uyo, que incluya un proceso de monitoreo continuo y garantice la
calidad del agua para el consumo humano, se recomienda a los vecinos de la Comunidad
de Ichu Raya gestionar ante la Municipalidad de Chucuito las acciones necesarias para
Su ejecucion.
TERCERA: Se recomienda a los directivos de la comunidad de ichu raya a gestionar un
estudio hidrogeolégico comparativo ante la municipalidad que contemple analisis

isotdpicos, caracterizacion geoquimica y monitoreo de flujos subterraneos, con el fin de
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determinar el grado de homogeneidad en la calidad del agua de los manantiales

Ahuayllani e Inca Uyo.
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Anexo 02: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. 004 — 2017

MINAM
ANEXD
Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria &: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable
#1 ¥, Al
Parametros Unitlad de mesdida Apuas que pueden e pueden ser Ageas que pueden
desinfeccion comencioal tratamiento awaszado
|FISICOS- QUIMICOS
I.l'l.l::hs'.l Grasas mgil 0.8 1.7 1.7
|Ciznu Toial mgil [T - -
|Cizuro Libre mgil = 0.2 02
|Cionsos mgil 250 50 50
el i Color verdadem q ik -
|..A:n:r It Ecala PYCo 8 100 fal
|Conductividad [uSiom] i 500 1800} =
Demanda Boguimica de 3
Crigenn (DB mgiL 1 E o
II".'l.r::a mgil 500 - -
Demanda Cuimica de O 3
T mgil 0 il 10
Fenales mgil 01 0 = =
|Fuorusms mgil 1.8 = =
|Fesiom Tow mgil 0.1 015 015
blareriaies Fiotantes de Ongen Ausencia de material fotanie de | Ausencia de materal fotanie de | Ausenca de materal fiotante
] orgen ArdpIm origen anidpIm re ongen ankmpin
|Ritratoes (NO dh mgil 80 &0 50
|tk (MO} o) mgil 1 1 -
I.l'lmun:\ H mgil 1.8 1.5 =
Cigern Disuelio
|valir minimao) mgil zH =8 =&
|Pomncial de Hidwigeno (pH) Unadad de pH Ef=A5 55=00 85.80
Sdlidos Dewetios Toaies mgil 1 00} 1 0} 1 500
Sulfaios mgil =50 500 -
Tempertura *C A1 A1 =
Turtiedad UNT 5 100 -
|MORGANICOS
i rminic mgil 0.9 5
lhnteonic mgil 02 e -
hrsanion mgil alij] L] 0,18
|Bam mgil 07 1 -
|Beria mgil 0,33 i34 ]
|Bors mgil 24 24 24
|cadmn mgil 0,00 11,005 0,01
|Ctre mgil 2 : :
|Eroma Total mgil 0.05 [ 0,05
[ mglL 0% 1 5
Inganem mgil 04 04 08
berano mgll 0,001 0,002 0,002
Wobbdars mgil anr - =
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Al A3 x|
Farmes i i madies i | puTinar s et | e PRy e
Miquel molL [T - -
Flomo mglL il 005 005
Salenio myL 04 004 0.5
Lranic mglL i oz el
Iinc mgL L] § §
ORGANICOS
E’J;:';".’;E,‘“s:.’“* =gl il 02 i
Trihalometances [} 1} 1} 1}
EBromolonme: mglL 0.1 - -
Cloefommn mglL 01 - -
[shenmorionometan: =L 0.1 o -
EBromodicirometano molL 0,06 - -
| COMPUESTOS ORGANI GO WOLATILES
1,1, 1=Tricinsoetano mL 02 02 -
1,1-Diclorefeno mOiL [ ] - -
1.2 Diclwoetano mgL 303 303 -
1.2 Diclorobencenn mgiL 1 " -
Hexadombuiadieno mglL 0000 [L.0D0E -
Tetrdometens mgL 0 - -
Tetrdonum de carbono mylL 04 0,00 -
Tridometeno mgL 3or o -
[ETEx
Banceno mglL il 001 -
Etilbenceno mgL 03 03 -
Toleno mL 0.7 0, -
Niheras mgL 05 05 -
Hudecariures Aromaion§
Bernzaajpreno mglL Loy .000T =
Pentaciorofenol {PCP) mglL 0,009 0,009 -
Malabtin [ mgl 19 0003 -
Mdrin + Diskdrin mL 0 3000 000043 -
Clordang mglL 00002 L0002 -
o e =gl 0,00 0,00 -
Endrin mglL 0000 000 -
ek mgl 000003 000003 -
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REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

TITULS
DISPOSICIONES GEMERALES

Articulo 17 De Ia finalidad

El prasenie Reglamenta esiablece tas disposiones generales con relacon a la gestkan de la
cahdad del agua para consumd humano, con la linaldad de garantizar su inocuidad, prevenir
los factores de riesgos saniaros, asl come proteger y promover la salud y bienestar de la
poblzcian.

Articula 2°- Objeto
Cen ameglo a ia Ley N 26842 - Ley General de Salked, el presente Reglamerto tiene como
objeio normar ks siguienies aspectas:

1. La gesticnde la calidad del agua!

2. La wvigelancia sandana dal agua

3. Elcontrol ¥ supervision de la calidad de agua,

4. La fiscaizacian, las aulorizacionas, registros v aorobaciornes sanitaries respectc a8 g
sislemas de abastecimiento de agua para consumo hurmana;

5. Los requisitas Hisicos, guirmices, mcrabiologeeas vy parasiolégicos del agua pama consums

Fedmsang v,
6. Ladifuzion y acoasoe a la informacion sobie [a calidad del agua para consume humano.,

Articula 3°- Ambito de Aplicacian

3.1 El presents Reglamenic v 1as normas saniarias complermantarias que dicte al Ministeric de
Salug son de chligatoro cumplimiepto para icda persona natural o jurdica. oublica o
privada. denfre del lemitors naclonal, que lenga responsabibdad de acuerdo a ley o
particine o infervenga en cualguiera de las actividades de gestion, adminisiracion,
aperaciin, mantenimisnto, controd, supervisién o fiscalizacién cel abasiecimiento del agua
para consumo humane, desce a fuente hasta su corsum;

3.2 Mo se encueniran comprandidas 2n el ambito oe aplicacian del presente Reglamenio
1. Las sguas minerales naturabes reconocidas por la aulondad compaiente; y

2, Las aguas que por sus caracierisiicas fisicas y guimnicas, sean calficadas como
P uctos medesinales,

Articulo 4°- Mencion a referencias

Cuakguier mencedn @n ol presente Reglamens a;

¢ sHaglamenlos s8 entendera que e513 refenida al presente Reglamamo; y

¢ =Cahoad del agua-, debe entenderse gue estd relerida a 'a frase -calidad del agua para
consuma hemang.

Articula 5.~ Definiciones

Fara afectos del presente reglamento, 52 debe considerar fas siguientes oefiniciones;

1. Agua Cruda: Es aguella agua, en esiade natural, captada para abaslecinienic que no ha
sido sometido a procescs de tralamsenio.

2. Agua Tratacs: Toda sgua sometida a2 precesos fisicos, quimicos Wo bioldgicos pars
convertirla en un producte NoGUo pam el consumo hurmano.

3. Agua de Consurma iHumano: Agus spla pera consumo humana y pars oo usn domestico
habitual, includa la higene personal.

4. Carmidn Catema: Vehiculo motorizado con tangue cisterna auionzado para transportar

agua para consumo humano desde la estacon de surtidores hasta el consumidar final

Consumidor, Persona gue hace uso del agua sumenisirads por el proveedor pera su

CONSUrro.

Cloro msidual ibre: Cantdad de clore presente en el agua en forma de dcido hipoclooso &

hpocionin que debe guedar &n @@ agua de consuma humans para proteger de posicle

contaminacion microchicogea, posterior a la cloracion como parte del tratamiento,

Fiscalizacion Samitana: Atnbucdn de la Auicridad de Salud para wedilicar, sancionar y

eslablecer medidas de seguridad cuanco el proveedor incumpla las disposiciones del
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i. Parametros micrabioldgicos! 500 los microsrganismos indicadoras de contaminacion wo)

. Programa de Adecuacidn Sandana (PAS5]:

. Proveedores de servicios en condgionas especiales: Son aguetios qua e brindan a fraves

. Sisterma de tratamients oe agua: Conjunie de companendes hidrulices, de unidades de

presents Reglamento y las normas sanitanas de candad del agua que 2 Autonidsad de
Salud amila

Gestgn de la calidad de agua de consumo humano: Conjunio de acciones fechico
adminsirativas u operativas gue tienen Iz finalidad ge legrar gue fa calidad dal agua para]
consymo de la poblacion cumpla con los limites maximos permisibles establecidos en o
prsantz raglameaenio

Inocuigad: GQue no hace dafo & la salud humana.

Limnite Maxims Permisible: Son o valores méximos admisibles de los parametros]
representetivos de la calidad del agua.
Monitores.: Seguimiento v venficacsin de pardametros Hsicos, quimicos, microbsaldgeas u
owos sehalades en e presanie Heglamenio, y de lactores de nesgo en los sistemas de
abastenmienit del agua
Crganizacion comunal: Son Juntas Administradoras de Servicios de  Sansamuento
Asociacian, Comité o oira forma de oiganizacian, elegidas voluntanaments por ka
comumidad consttuldas con el propdsito de administrar, epedar y mantsner Jos saracios dal
Sanemmiania

miGrogrganismas patogencs para el ser humano analizados en & agua de consumd
humano
Farametros grganolépticos: Son los parametros fisicos, guimicos yo microbioldgicos cuya|
presensa en 8l ague parg consumo PUManc pueden ser percitides por el consurmidor 2|
fraves de su percapsion sensondEl

Pardgrmeiros inorganicos: Sen los compuestos formados por distinios slementos pero que
ro posasn enlaces carbona-hidrégens analizades en el agua de consuma humans,
Parametros de Contral Ooligaioro (PCOY: Son los pardametros que todo proveedor de agua
dabe realizar obligatoriamente al agua para consuma humsano,
Parametros Adiclonales de Control Obbgatede (PACOY Pardmetros que de exceder los
Limitas Maxmos Permisinles se incorporaran a la lista de parametros de control abligatonia
hasta que el proveedor demuesire que dichos pardamalros cumplan con las hmides
astablecdos n un plazo que la Autordad de Salud de la jurisdiccion determine.
Pian de Conlrel de la Calidad (PCCY @ Instrumento técnicn & Través dol cual 5¢ establecan
n gonunto oce medidas necesanas para aphcar, asegurar ¥ hacer cumplir la norma
saritarnia a fin de proveas agua inocua, con e fim cle proteger la saiud de o5 consumidores
& un instrumenio eonics - legal aprobado por
ia Auloridad de Saled, que busca formalizar v facilitar 12 adecuacion sanitaria a los
proveedores de agua de consumc humanc al presene Regiaments v 3 1as normmas
sanitanas de calidad del agua gue amila la aulondad competanta, &n donda se astablscan
obpetivos, melas. indicadores, actividades, inversiones y oras ohligaciones, que serdn
raalizedas de acuardo a un crenograma

Prowesdos del servicio de agua para el Consumz Humano: Toda parsona natural o juridica
baja cualguier modabidad empresanal. junta admirstradora, omanizacién vecinal, cemunal
i ofra organiZeciin gue provea agua pera consuma humano. Asi como proveedores del
sefvic en condicionas aspeciales.

18 camionss cisterna, suridores, resendorios mdviles, conexiones provsionaies. Se
excentia la recoleccicn indwidual directa de fuantas de agua comd lua, e, manantak
Sitamas de abastecimienio de agua para consumo humano: Comunio de companenies
hefravicos & mnstalaciones lisicas gue son accionadas por procesos  operativos,
administratives y eguipos necesanas desde la capiacin hasta el sumaistro ded agua

Siatarma de analisis de peligros ¥ de puntos crilicos de conlroll Sistema gue permite
identificar, avaluar y contrelar peligros que son importantes para la inocuicad del agua para
consuma humano,

orocesgs fisioos, guimicos v bioldgicos: y Of equipos electromecanicos v métades de
contral que tiene 1a finalidad de producir agua apia pare el consumao humana.
Supervision: Accion de evaluacion perddca v sistemabca para verificar el curnplimignto ded
W feglaments v de agquellas pormas sanitarias de calidad del agua qua emits |a
ad ga Salud, asi como 108 procesos admmistrativas v técnices de compalencia de
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provesdor e ague o8 consumo humano, & fin da aplcer corectivos adminsirativos o
tgericos gua parmtan & cumplsmianto normatvo.

26, Suridorn Punto de abastecimiento autarizado de agua para consume humanc gue provee a
camicnas aistema y olros Si3lemas da abastecimenta en condicionas aspecales..

TITULG 1|
GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANG

Articulo 6°.- Lineamientos de gesticn

E! prasenis Reglamento 58 anmanca aentra de la polibéa nacional de salud vy les principios

astablecicas &n a Ley N° 26842 - Ley Generaf de Salud, Lz gesticn de la calidad del agua para

COrSumGo Nwmano garanbiza su inocusad y S8 rige especilicamente por los siguientes

limcamentos:

1. Prevengion de enfermecaces fransmitidas a fraves del consumo del agua de dudosa o
mala calidad;

2. Assguramiento de la aplicacsin de los requisios saritarios para garantizar ka inceukdad dal
agua pErE consuema humano;

3 Desarmlio de acciones da promocidn, Bducacion y capaclacion para asegurar que el
apastecimente, la vigilancia v ef contred ce la calided del agua para consumo, Sean
elicienlzs, shcaces y sostonbas;

4. Calidad del servicsn mediante la acopedin de métodos v procescs adecuados de
tratamignto, dismbucion y almacenamienta del agua para consumo humana, a fin de
garantizar [ inocuicad del producto;

5, Responsabiliced solideria por parte de los usuanos del recurso hidrico con respecto a la
protaccidn de Ja cwonca, fuenie de abastecimienio dil AQUR para consumn humana;

i gz la caidad del agus para consurmo humana por parta del provesdor basado an al

sig da peligros  de puntas critieos de contral:

Articule 7°.- De a gestidn de ia calidad del agua de consumo humanao

Lz gestion de | calidad del agua sé desarrolla principatmente por s sguisnles accwones:

1. Wiglancia sanitara del agua para consumo humano;

2. VYigilancia epdemalogea ce entermecaces [ransmidas por e agua pEra consumo
hurmana;

Gonfbrol v supervisiin de calidac del agus para consumo humanc,

Fiscakzacian sanitaria del abastecmisnto del agua para consumo humano;

Aulonzacien, registros v aprobaciones saniteriss de los sistemas de abastecimiento del
BJua para consumo human; '

& Promecicn y educacion en la calidad y el uso del agua para consumo humana; y

7. Diras qua establezca ba Autcriad de Salud de nivel naconal

[y I S

Articule B° - Entidedes de la gestion de la calidad del agua de consumo humano

Las antidades gue son sesponsables wo panicipan en la gestion para asegurar la calidad del
A0U3 Para cocnsurnd humano én 1o que i cormespoenda de acuando o 5u compeleéncia, en lodo al
pais son las siguientes:

1. Minisierio da Saiud,

2, Wimsteria ga Vivienda, Consfruccian y Sansamiento;

3. Suparntendenca Nacionsl de Servicics de Saneamiento;

4, Gobiemncs Aegionales;

5. Gobiermos Locales Frovnciaies y Distritales;

B, Provesgcres del agua para COrsumo hurmard; ¥

By Organizaciones comunalas y civikes representanies da los consumidares.

.
B
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Articulo 8°.- Minislerio de Salud

La Autondad de Sakd del nvel nacional para la gestidn de la calidad del agua para corsumy
mumang, es el Ministerio de Salud, v I3 sjarce & traves de la Direccion General oe Salw
Ambiental {NEESA), an lamio, que [a autondad a nivel regional son las Dieccionas Regloraled
Salud (DIRESA) o Gerencias Reguonales de Salud (GRS} 0 la gue haga sus veces en e
ambita regicnal, y las Direcciones de Salud (DISA) en el caso de Lima, segqun comesponda, Sud
CoMpRIEMRDES 50N las sigutenics:

(i [2]

DIGESA

Eslableca la paolitica nacional de ca'idad del aguea qua comorande las sigulentes lunciones:

1.
2,
a

e
L

=

1.

14

2

DE LA AUTORIDAD COMFETENTE PARA LA GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA

DIFESA, GRS o DISA;

T T

FARA CONSUMO HUMAND

[haanar la poliica necional de calidad del agua para consumo humang;
Morrmar ke wigitarsia sanitaria del agua pars Lonsums humana:

Mormar los procedimenios Bcnices adminisiralvos para la auigrizacion sanifana de losg
sislnmas ee fratarmaenio del agua para congumo humanao previsto gn el Reglaments
Eiaborar las guias y proloceos para al montores andlisis de paramelos fiscos
quiimizos, microbigldgicos y parasitclogicos del agua para consuma humanda;

MNormar lob requisios lscos, quimicos, microbiolégicos Yy parasiloldgicos del agua pare
Consumo humanda;

Mormar & procodimiento para
Regicnales de Salud respect
TLETRENEY,

Superssar el cumphimiento de las normas sefaladas en el presents Feglamento en los
programas de vigilencia de 1a calidad de agea para consumo humana en las regranes,;
Chorgar aulorzacion sanifana a los sistemas de tratamienta de agus para conswem
numanos de acuendo A o sefalada &n la decima dispasiciaon complementaria, fransitaria y
tinal dal pregente rég amenls; | procesc de la autorizecian serd realFade I;.'f.\g-’!- que g
expedients tcrico sea aprobade por o ente secioral o regional cempelente anles de su
canslruceicn

Mormar fos ragisires sefalades en @ prasente Meglamenic y adminisirar agquelios :.;'JEI

a declaracion de nar'rerg.er.:ia samfana por las Direcciona
ce los sistemas de abastecimienic de agua para conswt

esiabloce &l articuln 35°, 367 v 38° del presente Reglamanto;

Marrmar el plan de conirol de caliced del agua a cargo de! proveedor, para su respeciiva
agrobacion por la avlondad de salud o la junisdicoon corraspondiente,

Consoldar v publicar & informnacicn de la vigilancia sanitana del agua para consumo
humano en al pais,

Heahrar estudics de Investigacicn del riesgo de dano a la salud por agua para consurmo
humana en coordinacidn con la Direccidn General de Epdemiclogia

5 coma resulfado de la wigilancia epidemiciogica se idenlilizca que alguna de los
pardmsbog & pesar que cumple con el valor esiablecida en el presente reglamento
significa un lactor de riesgo al exislir oirss fuentes da exposician, la Autoridad de Salud)
OCra |‘:x.:_||| VaIGES MEMORes; v

Mras responsabildades eslablacdas en el preseme Reglamenio.

Vigilar la calidad del agua en su junsdiccidn,

Elaborar v aprobar ws planes cperativos anuzles de las aclividades del programa de|
wgilansa de la calidad del agua &n el dmbito de su compeencia v en al marcs de la politica
nackonal de Salud esiabiecica por & MINSA - DIGESA,

Fiszalzar el cumptimiento de las normas sefzladas an el presente Reglaments en su
junisdiccion y de ser el casd aplcar [as sancionas que cormespondan;

Otorgar v admunsirar fos registros sedalados en el presente Reglamenio, sobre kos
slatemas da abastecimisnto cal agua para consumo humana en su junisdiccion;

Consoldar v seportar la informacidn ¢e vigilancia & entidades del gohiermnc nacional,
regianal y iocal;
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b, UMOrgar regising 08 (a5 TUENies O 105 5i51emas J& abaslecimiento 08 agua para consumi
humana;

7. Aprobar el plan de control de calidad del agua,
Declarar la emergencia sanitaria el sistema de abastecimignio del agua para consumy
numano cuando se requiera prevenir y controlar todo nesgo a la salud, en sujecién a las
normas esiablacidas por |2 autoridad de salud de pivel nacional; '

8. Establecer las medidas prevenlivas, corractivas v de seguridad, ésta dltima sefalada en g
articulo 1307 de la Loy N® 26842, Ley General de Salud, a lin de evitar gue las upe:ac!cnesl
y procesos empleados én gl sistema de abastecimiento de agua generen riesgos a la salue
de los censumidores;

10. Otras responsabibdades establecidas en el presenie Reglamento.

Articulo 10°.- Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

El Ministaro de Vivienda, Construccion y Sangamiento en sujecian a sus compelencias de ley

asla fagultado para la gastidn de la calidad del agua para consumo humano, a:

1. Prever.en las normas de su sector la aplicacidn de las disposiciones y de los requisited
sanitarios establecidos en el presents Reglamento;

2. Establecer en los planés, programas v proyvectos de abastecimientc de agua para consumdg
humano la aplicacion de las normas sanitanas senalados an al presente Reglamanto;

3. Disponer las medidas que sean necesarias en su sectr, a consecuencia de la declaraloris
de emergencia sanitana del abastecimiento del agua por parte de la autondad da salud dg
la jurisdiceidn, para revertis ias causas que la generaron; y

4. Generar las conciciones nacesanas para el acceso a los servicios de agua en niveles dg
calidad y sostenibilidad en su prastacion, en concordancia a las disposiciones sanifarias)
en espacial de los seclores de menores recursos econdmicos

Articulo 11°.- Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
La Superintendencia Macional de Servicios de Saneamiento (SUMNASS) esta facultada para g
geslidn de la calidad del agua para consumda, en sujeciin a sus competencias de ley, que s
delalian a conhinuacidn:
1. Formular o adecuar las directivas, herramientas e instrumenios de supenisidn  de su
" competencia a las normas sanitarias establecidas en este Reglamento para su aplicacion
por los proveedores de su ambilo de competencia,
2. Supervisar el cumptimiento de las disposiciones del presenta Reglameénto en &l servicio de
Agua para consumao humano de su compatencia; y
3. Informar a la autoridad de salud de su jurisdiceidn, los mcumplimientos en los gue incurran
los proveedores de su ambito de compatencia, a los requisitos de calidad sanitaria de agus]
normados en &l presente reglamento,

Articule 12° - Gobiernos Locales Provinciales y Distritales
Los gobiemos locales provinciales y distritales estan facultados para la gestion de la calidad del
agua para consumo humano en sujecion a sus competencias de ley, gque se deallan a]
continuacién
1. Nelar por la sostenibiidad de los sistemas de abasiecimiento de agua para consum)
nUMmans;
2, Supervisar el cumplirmiemo de las disposiciones del presente Reglamenio en los servicios
de agua para consumo hurmano de su competencia;
3. Infarrmar a la awondad ca salud de la jurisdicoion y tomar las medidas que la ley les faculta]
cuando los provesdores de su ambito de competencia no estén cumplienda los requisitos
de calidad sanitaria normados en el presente Reglamenta; v
4, Cooperar con los proveadores del ambito de su competencia la implementagiin de las
disposciones sanitanas narmadas en el preseniz Reglamento.
Lo sefalado en los numerales 2 ¢ 3 del presente articulo es aplicable para los gobiernos
lecales provinciales en el dmbito urpang y periurbanc; y por los gobiernos locales disintales an
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TITULO IV
VIGILANCIA SANITARIA

Articulo 13°.- Vigilancia Sanitaria

La vigilancia sanitaria del agus para consumo humano s una alribucion de la Autoridad de

Salud, gue se define y rige como:

1. Lasistematizacion de un conjunto de actividades realizadas por la Autoridad de Salud, para

identificar y avaluar 1zclores de riesgo que se presentan en los sistemas de abasiscimignto

de agua para consumo humano, desde la captacion hasta la entrega ded productc al

consumidor, con la finalidad de proteger la salud de los consumidares en cumplimients de

los reecu sitos normados en este Reglamanto;

Un sistema conducido por la Actoridad de Salud, el cual estd conformado por

consumidores, proveedorss, instituciones de salud vy de supervision  de ambito local

regional y nacional; y

4. El establecimiento de prioridades y de estrateqias para fa prevencion o eliminacion de los
factores de riesgo en ei gbastecimiente del agua, gue I8 Auloridad de Salud establezca
para el cumplimianta por el proveedor.

Ia

Articulo 14°.- Programa de vigilancia

La MGESA y las Direcciones de Salud o las Direcciones Regionales de Salud o las Gerencias

Regionaies de Salud en todo el pais, admmnistran &l programa de vigilancia sanitaria del

abastecimiento del agua, concordante a sus competencias ¥y con arregle al presenta

Reglamente. Las acciones del programa de wigilancia se organizan de acuerdo a los siguientes

critenos

|. Begisto.- |ldentificacidn ge los proveedores y caracterizacion de los sistemas de
abastecimiento de agua;

2. Ambitg.- Definicion de fas zonas de la actividad bdsica del programa de vigilancia,

distinguisnds &f ambite de residencia; urbano, perl urbange y rural, a fin de determinar la

zona de trabaje en dreas geograficas homopeneas en cuanto a tipe de suministre, fuenta y

administracion det sistema de abastecimiento del agua;

Aulorzacion sanitaria : Permise gue otorga la autoridad de salud que verifica los procesos

de potacilizacion el agua para consurng humana, garantizando la remocion de sustancias o

glementos contaminanies para la proteccidn ae la salud; f

4. Monitcreo.- Seguimiento v verficecdn de pardmeiros fisicos, cuimicos, microbiclogicos u
otros sefatados en el presenie Reglamento, y de factores de riesgo en los sistemas de
abastecimiente del agua:

5. Calidad de! acua.- Ceterminacion de la calidad del agua suministrada por el proveedor, de
acuerdo a los requisiios fisicos, guimicos, microbiologicos ¥ parasitoldgicos del agua para
consumo humane establecidos en &l presente Reglamento; v

6. Desarrolle de Indicadores.- Procesamiento y analisis de los resultados de log monitoreaocs
de la calidad del agua, del sistema de abastecimiento ¥ del impacto en la marbilidad de las
enfermedades de arigen o vinculacicn al consume del agua.

i

Articulo 15°.- Sistema de informacion

La DIGESA norma, arganiza y administra gl Sistema Macional de Informacion de la Vigilancia
Sanitaria del Agua para Consumo Humanao, a traves de la estructura orgdnica de las DIBESAs,
GERSs, DISAs, Gobiernos Locaies, Froveadores, Organismos de supenvision y Consumidoras.

Articulo 16°.- Difusion de informacion .

La DIGESA consolida la intormacion naciona! relerente a la calidad del agua, asi como las
autonzaciones y registros normados en este Reglamaento, publicandose y distribuyendoso
periodicamente. La DISA o DIRESA o GRS, segun corresponda, consciidara la informacién ge
su jurisdiccidn, para lo cusl se ajustara a las directivas gue sobre la materia la DIGESA emita.

jcuko 17°.- Vigilancia epidemioldgica
{Dirsccwn General de Epidemiclogia (DGE) del Ministeric de Salud es respensable de la
anizacién v coordinacitn de la vigilancia epidemiclégica de las enfermedades vincuiadas al

nsumo del agua y le corresponde:
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, : ANEXO | :
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
1. Baclerias Coliformes Totales, UFCA00 mL & 35%C o)
2. E. Cok LUFCAM mL a M
44, 55C
3. Bactenas Colformes Termotolerantas o
Fecales UFCA0G mL a o
44,55
4. Bacterias Heterotrolicas
UFC/mL & 35°C 500
8, Hueves y larvas de Helminlos, quistes
y ooquistes de prolozoanos patdgenos, M2 orgl 0
&, Virus
UFG fmlL 0
7. Organismos de vida liore, como algas,
srolozoanos, copepodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios M grgil 0

evolutivas

UFC = Umidad larmadora de colonias
("} Encaso de anafizar por fa técnica del NMP por iubos mdltiples = < 1,8 400 mi
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ANEXO Il

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo parmisible

i, Olor Aceptable
2. Sabor Aceplable
3. Color UCW escala PCo 15

4. Turbiedad LIMT 5

5. pH Valor de pH 6.5 a 85
6. Conductividad (25°C) prmhoicm 1500

7. Sdiidos totales disusitos mgL”! 1000

8. Cloruras mgCl L 250

9. Sultalos mg S0,"L" 250

10. Dureza total mg CaCO; L s00

11. Amoniaco mg ML 1,5

12, Hierro mg Fe L 0.3

13 Manganeso mg Mn L 04

14, Aluminio mg Al L-1 0,2

15. Cobre mg Cu L’ 20

16. Zing mg ZnL’ 3,0

17. Sodiv mg Ma L’ 200

LINT

UCY = Unidad ces color verdadero
= Unidad nafeloméinca de turbiedad
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ARERC T

~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorganicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

I, Antimenio mg So L 0,020
2 Arenico (nota 1) my As L’ 0.010
3. Bario mgBa L’ 0,700
4. Boro mg B L 1,500
5. Cadmio mg Co L 0,003
6. Cianuro mg CN L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L 5
8. Clorito my L 0.7
3. Clorato myg L o7
10, Cramao talal ma Cr iy 0,050
11, Filor mg F L7 1,000
12, Mercuno myg Hg L Q0.001
13, Nigue!l mg i L 0.020
14, Nitralos mg NO, L 50,00
15, Mitritos g MO, L 3.00 Exposicion corta
0,20 Exposicidn larga
16, Plormg mg Fb L 0,010
17. Selen myg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Ma L 0,07
19 Uranio mg U.L" 0,015
Paramelros Organicos Unidad de medida  Limite maximo permisible
1. Trihalometanos otales (nota 3) 1.00
2. Hidrecarburo disuelio o
emulsionards; aceite minaral mglL” 0,01
3. Aceites y grasas rr1§L.'I 0.5
4. Alacloro mgl” 0,020
5. Aldicart mglL”’ 0,010
B. Aldrin y cieldrin mgl 0,00003
7. Benceno mgL™ 0,010
B. Clordano {total de isdmeros) mgL" 00,0002
5. GOT {iotal de isomeros) rng-" 0,001
10. Endlrin mglL"’ 00,0008
1. Gamma HCH (ingang) mgl” 0,002
12. Hexaclorobencens - mgL”’ 0,00

.;i{@.fé@\ 13. Heptaclaro y . ;

;;/,,,-‘,,E\\;t: heptaclrospaxido |'|"|-';:L_I 0, 00003
WEL f"ﬁrl Metoxicion mgl. 0,020
:Ji |£15, Pertaclorgfenc mgL™" 0,009

[\ ? £416. 2,4-D mglL” 0,030

@wﬁ 417, Acrilamida mgl. 0,0005

Srme—=" {8, Epiglerhideina mglL G, 0004
19. Cloruro de vinilo mgl’ 0,0003
20. Benzopirano mal”’ 00,0007

21, 1 . 2-dicloroelano mgl” 0.03

. 22 Tatracloroateno mgL” 0,04
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Anexo 03: Manual ASTM D 4448:2001MJ

Lineamientos gemerales para el muesireo de agua subierrdnea cn pozos de
muniiores

i(hhyetivo: describir las operaciones generales a llevar a cabo anies v durande kb ioma de muesirs de
agua subterrdmea en pozns de moniloren.

Referencias

Los sigusentes lineamienios ban sido elsbhorados sobre b base de bos documentss que == citan a
continuacein:

ASTHM IV 4448012013 - Stendard Guide for Samplmg GroundsWater Moniiorng Wells

L% EPA SESD PROC-500-R3 Groundwater sampling

sCnmsideraciones generales

[ehido a su fundamental importancia con el ohjeto de obiener una meestra representatina de la=
condiciones actuales del aoaifero, el proced mmienio de muesiren debe ser llevado a cabo por personal
capaciado para tal fin, asegumando ademsis, |3 vilizacson de disposiiives ¥ maieriabes sdecuados
acondicicrados en fumcidn de los pardmetros a analizar,

= (hperaciones inicinles

Coma pusto de partida se verificard el estado v prodecciones del pazo, tomando regisiro de cualquier
anormaledad wo dafio observadio. & continuacein v previo al inicko de le operaciones de porga v
exiracciin de muesires de agm sebieminea, deberd consisiarse by posible presencin de faee libre mo
arposa [FLMA) medianie b utilzscidn de una sonda de interfase; en caso de hallarse no podn
realizarse la ioma de muesira de agua ¥ deberd medirse v registrarse la profundsdad ded mivel frediioo., ¥
la prafndidad y espesor aparemie de la Fase Libre Mo Acuesa (FLMA ) Posteriormente, sz muesireara
Iz FLMA con bailer descariable o acondicionado para tall fim. El producto colectado serd derivado pam
su amilicis tendiente & determimar el conte (GROTHRO) presente.

:Etapa de pargadoe

Como etapa previa a la toma de muesira de agm subterrimea el poeo debe ser pargado. La operaciin
de purga &5 un process que consisie @n la remocion de un cierio volumen de agoa del pozo, ef ool e
reemnplazado por una porckdn de la 7ora adyvacente que es representativa de las camotenisticss actuales
ded acuifero. Exisien diferemies tipos de métodos de purga; mis adelsmie se describen los mis
convencionales: méodo de remocion de un volumen determmado y méiodo de bajo flupa
Independientements del tipo de procedimienic a aplicar, es recomendable v deseable practicar la
operaciin de purga de manera de no mtroducir alieraciones al sstema sublerrdmen que promueyan,
enire otros efecios, la inoorporacidn de material paticalado v pérdida de componemtes organicos
winldtiles.

<Pargsde del pozo: remacibn de us volumien determinado

%e oomsidera que €] agua ubicada por encima de la zoea de filiros tiene un escaso recambio v por
consiguienie no posee la caracteristicas generales del acuifern. Fxie métndo de purga comsiste en la
remocion de un vodumen de agua deierminado para producir un recamshio del agm esancada en el
muismsa. En gemeral se considera goe of pozo estd en condiciones de ser mestreado cuando se ham
remowido emire 5 a 3 volineenes de la columna de agua, ko gue pude ser consisiado & iravés de la
esiabilidad de pardmetros fisico-quimicos mbes como pH, condwectividad v mwrbiedad del agua
remevida. Dicha ewabilidad ze alcaremrd cuando al menos res lecturas conszcutivas muestren
variaciones cepcanas a: pH += 0,1, +'= 3 % conductivedad v +'= 10 %5 para parbiedad

5i boego de remover ires voliimenes de agma bos pardmeiros quinvicns no == kan esabilizado de scuerdo
a los criterios amiba expuestos, se deberdn remover voliimenes adicionales. Si los parimetros mo se han
esiabilizado denire de bes cinco volimenes queda a criterio del profesiomal encargado del moesweo &l
continuar con el proceso de purgado o comenzar con b eimpa de ioma de muesins.

Para el caloalo inkcial del vobmmen de |a columna de agua presente se necesitard realizar la mediciin
deedl nived de agma y conocer parddmetres de construccion del pozo tales coma didmetro ¥ profundidad
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Ve ahdd

h: nivel de agua
d: didmetro del paog

- Valumen de b columna de agua.

A partir de esie ciboulo podrd estimarse &l volemen de agua o remover.

Para pozns de recuperaciom lenta, se deberia evitar purgarbos a sequedsd. Esio puede bograrse
dismmuyendo k velocidad de parga. En algunss simaciones, incluso com baja velocidades de purga, um
pon poede ser bombeado a sequedad. Fn estes sibmciones, esio generalmenie constitye una purga
adecmda, ¥ &l pozo pusde ser muesireado cuando ha alcanzsdo una recopemacion suficienie. En exie
Ca%0 por CONSEgUiEmiE no 25 necesario efeciuar la remsocidn de |os tres volimenes de agua.

sPargsdoe & bajo fiejo (~low flow porging™p

Un métedo ahemative d= purga & el métndo a bajo fluje, €] cual ead basado en invesiigaciones que
sugieren que velocidades de purga menores & | 'min provesn resalindos smaliiicos mis reprodocibles
para amdlisis de compuesios organicos voldidles (VOC's) y meizles, goe agoeéllos obienidos con
velocidades de parga alias. El enfoque de muesiren de pozos a bajo flujo se aplica fundamentalmenie a
peoeos que pusden mandemer un rendmmienio aproxemadamenie igual a la welocidad de purga

Tanta la operacidn de purga como b toma de muestra =2 realizan a many bajo casdal de manem de
miinimizar la perurbacion al sistema sublerrdnen. Utilizando datos especifices de comstruccion del
peoeo s determina la profundedad em b qoe se ubicark la bomba (en general en la porcidn media zona
de filrosy El purgado adecuado se alcanza cuando bos pardmetros fisico=quinricos mencionados mis
arriba s¢ ban estshilndo. Los flujos de bombes geneabmenie utilndos se enooentman entre {105
ml'miin pudiendo legar a [Vmim) Al micio del purgado se comienza con velocidades de bomben
aproximadamente de 0.1 Vmin, para ir incrementando kacia un vabor tal que no casce mna depresidn del
nivel superior a 10 cm. Una vez que el mivel de agua s& ba estabilizado v mamsemido, se comienza a
maonitoresr |os pardmetros de campo iales como pH, comductividad, twrbiedad, eic. Alcsenda la
estabilidad de los mismos s= comierea |a etapa de muestreo.

i Frocedinviento aplicable para poxos de deimeiro mterno de 25mm o mds ¥ de longiiud de filiro de 3 m
i ETHETRCS )

< Equipamienio para la purga

Independiemements del méteds d= purga seleccionado, &l squipamienso a utilzar pars realizar dicha
operackin deberd estar constaido o revestide con materiales inemes a fim de evitar cualquier
conaminacin provensente de bos mismos, v serd descontaminado vio acondicionado previe a so uso.
Los maieriales recomendados son acero inoidable o teflon.

En cuanio a los flujos de bomheo, como s menciond anteriormenie para el méindo Low flow se opem

a raudales muy resiringidos (0.1<0.5 L'min]), por lo ianio s deberd disponer de bombas que permstan
trabajar a dichos caudales.

«Toma de mwesirn de aFun sublerrdnen

Las muesires serdm coleciadss de forma @l de cavsar b menor agiacidn v periurbacion posible al
sisiema subiermanen. El orden de recolecoion de muesiras serd de aguellss desimadas al smdliss de
analibos mas volitiles o menos volaiiles.

Cuando se utilice bailer, ese serd descemdido v recuperado en forma kent, wilinndlo una soga
descamable.

Cuando se aplica ¢l méndo de bajo candal, la recolecciin e realiza direcmmente de |a salida de la
taberia del equipo de bombeo.

Como corsideraciones generales, las muesiras deberian ser irmmsferidas directamente del disposiiivo de
muesiren all envase acondicionado para tal fin de acuerdo a el/los pardmein's & invesikgar.

Las muesires destmadas al andlisis de compeesins organicns volatiles serén colecadas en primer lugar
en viales de vidno de d40ml| prowisios con sepia y sin dejar en sy iderior camara de aire |debe
olservarse susencia de burbujas ooando el vial va cermado se mviene sobre la palma de la mano, casa
contrario recolecar meevaments |z muestra). El caudal para b toma e muestm de VO s zzrd ko
suficientemenie hajo para minimizar cualquier efecioc de agiacion de la muesira (en general
aproxEmadamente {.1Iml‘mm)
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Anexo 04: Panel fotografico

Figura 13: Toma de la ultima muestra de los manantiales de Ahuayllani.
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Figura 14: Toma de muestras del punto de captacion manantial de Inca Uyo

Figura 15: Conservacion de las muestras tomadas del manantial de Inca Uyo para el
traslado al laboratorio
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Figura 16: Conservacion de las muestras tomadas del manantial de Inca Uyo para el

traslado al laboratorio.

Figura 178: Muestras tomadas para el andlisis de los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos al laboratorio de INIA.
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Anexo 05: Resultado de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de la comunidad

ichu raya

Figura 18: Certificado de analisis de los parametros fisicoquimicos de las muestras de la

Ahuayllani.
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Figura 19: Certificado de analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de

las muestras de Inca Uyo
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