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el distrito de Chucuito, enfrenta una necesidad crítica de acceso a agua

de calidad, lo que motivó la realización de un estudio con el objetivo

de evaluar la calidad del agua de acuerdo a la concentración de los

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de los pozos de la comunidad

de chinchera distrito de chucuito, en comparación a los LMP, D.S N°

031-2010-SA. Las muestras fueron recolectadas en dos fases con tres

repeticiones cada una debidamente codificadas, fueron enviadas al laboratorio

para su correspondiente análisis, arrojando los siguientes resultados:

turbidez: (4,370 NTU - 0,720 NTU), conductividad eléctrica (238,0 µS/cm

- 168,60 µS/cm), pH: (6,58 - 6,30), cloruros: (1,360 mg/L - 2,430

mg/L), sulfatos (0,250 mg/L - 0,620 mg/L), dureza total (26,710 mg/
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comparados con los LMP se encuentran dentro de rangos permisibles.

Asimismo, se detectó la presencia de coliformes totales (4,0 UFC/100 mL)

y termotolerantes menos de 1,0 UFC/100 mL), lo que indica que, sin

un proceso previo de descontaminación, el agua no es apta para el

consumo humano debido a su contaminación microbiológica. Palabras clave:
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RESUMEN 

La comunidad de Chinchera, ubicada en el distrito de Chucuito, enfrenta una necesidad 

crítica de acceso a agua de calidad, lo que motivó la realización de un estudio con el 

objetivo de evaluar la calidad del agua de acuerdo a la concentración de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos de los pozos de la comunidad de chinchera distrito de 

chucuito, en comparación a los LMP, D.S N°031-2010-SA. Las muestras fueron 

recolectadas en dos fases con tres repeticiones cada una debidamente codificadas, 

fueron enviadas al laboratorio para su correspondiente análisis, arrojando los siguientes 

resultados: turbidez: (4,370 NTU - 0,720 NTU), conductividad eléctrica (238,0 μS/cm - 

168,60 μS/cm), pH: (6,58 - 6,30), cloruros: (1,360 mg/L - 2,430 mg/L), sulfatos (0,250 

mg/L - 0,620 mg/L), dureza total (26,710 mg/L CaCO3 - 16,670 mg/L CaCO3) y nitratos 

(0,630). mg/L -  0,700 mg/L) para Jahuira Laka y Kala Seque respectivamente, dichos 

valores comparados con los LMP se encuentran dentro de rangos permisibles. Asimismo, 

se detectó la presencia de coliformes totales (4,0 UFC/100 mL) y termotolerantes menos 

de 1,0 UFC/100 mL), lo que indica que, sin un proceso previo de descontaminación, el 

agua no es apta para el consumo humano debido a su contaminación microbiológica. 

Palabras clave: Calidad, Físicoquímicos, Microbiológicos, Pozos. 
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ABSTRACT 

The community of Chinchera, located in the district of Chucuito, faces a critical need for 

access to quality water, which prompted a study aimed at evaluating the water quality 

based on the concentration of physicochemical and microbiological parameters in the 

wells of Chinchera, in comparison with the Maximum Permissible Limits (MPL) established 

by Supreme Decree No. 031-2010-SA. Samples were collected in two phases with three 

repetitions each, properly coded and sent to the laboratory for analysis, yielding the 

following results: turbidity (4.370 NTU – 0.720 NTU), electrical conductivity (238.0 μS/cm 

– 168.60 μS/cm), pH (6.58 – 6.30), chlorides (1.360 mg/L – 2.430 mg/L), sulfates (0.250 

mg/L – 0.620 mg/L), total hardness (26.710 mg/L CaCO₃ – 16.670 mg/L CaCO₃), and 

nitrates (0.630 mg/L – 0.700 mg/L) for Jahuira Laka and Kala Seque respectively. These 

values, when compared to the MPL, fall within permissible ranges. However, the presence 

of total coliforms (4.0 CFU/100 mL) and thermotolerant coliforms (less than 1.0 CFU/100 

mL) indicates that, without prior decontamination, the water is not suitable for human 

consumption due to microbiological contamination. 

Keywords: Quality, physicochemical, microbiological, wells. 
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INTRODUCCIÓN  

La calidad del agua representa un factor esencial que incide directamente en la salud de 

la población y en el equilibrio ambiental, involucrando a diversos sectores sociales. En 

Perú, este tema aún no recibe la atención necesaria, lo que resalta la relevancia de 

evaluar el estado del agua en los pozos de la comunidad de Chinchera, ubicada en el 

distrito de Chucuito, donde el acceso a agua limpia es fundamental para sus habitantes. 

Con el fin de asegurar su aptitud para el consumo humano, el riego y otras actividades, 

se llevó a cabo un análisis detallado de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos 

del agua. El estudio tuvo como propósito verificar si dichos parámetros cumplen con los 

límites máximos permitidos según el Decreto Supremo N.º 031-2010-SA y otras 

normativas internacionales, mediante tres repeticiones de muestreo por parámetro para 

garantizar la fiabilidad de los resultados. Esta investigación busca aportar información 

clave para la toma de decisiones en salud pública y gestión ambiental, sirviendo como 

base para implementar acciones de control y vigilancia que aseguren el acceso de la 

comunidad de Chinchera a agua potable.. 

El presente documento se ha estructurado de la siguiente manera: 

Capítulo I: Se plantea el problema de investigación, antecedentes y objetivos • ​ Capítulo 

II: Se desarrollan los fundamentos teóricos y conceptuales y la formulación de las 

hipótesis. 

Capítulo III: Se detalla la metodología empleada en la investigación, incluyendo la 

descripción de la zona de estudio, la población y la muestra seleccionada, así como el 

tratamiento estadístico aplicado. 

Capítulo IV: Se analizan e interpretan los resultados obtenidos. 

Finalmente, se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio. 

 

 

12 



 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO I ​

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

A nivel mundial, la gestión sostenible del agua dulce es un desafío global apremiante. En 

África, la situación es particularmente crítica. Desigualdades en el acceso al agua, 

conflictos por su uso y manejo ineficiente son comunes, especialmente en países como 

Malí. La Unión Africana busca abordar estos problemas a través de la cooperación 

internacional para mitigar tensiones y garantizar el uso equitativo del agua. Es 

fundamental evaluar cómo Malí ha integrado esta visión en sus políticas nacionales y los 

avances logrados hasta el momento (Halimatou, 2020). 

La distribución del agua en el planeta es profundamente desigual, reflejando las 

dispersiones sociales y económicas existentes. Mientras algunas regiones gozan de un 

acceso abundante del agua potable, África subsanará la lucha contra una crisis hídrica 

que pone en peligro la vida de millones de personas. La escasez de agua en este 

continente se debe a una combinación de factores naturales y humanos, como el cambio 

climático, el crecimiento demográfico, la degradación ambiental, los conflictos armados y 

la gestión inadecuada de los recursos hídricos. Las consecuencias de esta crisis son 

devastadoras: inseguridad alimentaria, enfermedades, migraciones masivas, conflictos y 

un retraso en el desarrollo económico y social. Millones de africanos, especialmente 
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mujeres y niñas, dedican una gran parte de su tiempo a la búsqueda de agua, lo que 

limita sus oportunidades y restringe su empoderamiento (Ramirez, 2020). 

En México, la distribución del agua potable presenta marcadas desigualdades, 

especialmente en las regiones más vulnerables, donde el acceso continuo y digno a este 

recurso es limitado. Esta situación desencadena una serie de problemas graves, como el 

aumento de enfermedades relacionadas con la falta de agua segura, el agravamiento de 

las desigualdades sociales y económicas, y la restricción en el desarrollo integral de las 

comunidades afectadas. Las deficiencias en la infraestructura, caracterizadas por 

sistemas que han quedado obsoletos o que son insuficientes para satisfacer las 

necesidades actuales, intensifican esta problemática. Ante este panorama, resulta 

imprescindible promover avances tecnológicos y la implementación de proyectos de 

ingeniería innovadores que permitan superar estas carencias, mejorando así las 

condiciones de vida de las poblaciones más desfavorecidas y garantizando un acceso 

equitativo al agua potable en todo el país (Moreno, 2021). 

La región del Chaco Salteño en Argentina sufre una grave escasez de agua potable, 

afectando principalmente a las comunidades rurales. A pesar de los intentos por mejorar 

la situación, la calidad del agua y el acceso a ella, siguen siendo problemas críticos, 

especialmente en la región de Rivadavia. Esta crisis tiene consecuencias negativas en la 

salud, el desarrollo económico y el medio ambiente. Un estudio reciente, utilizando un 

enfoque participativo y herramientas de evaluación, ha identificado las principales causas 

de este problema y ha propuesto soluciones integrales que consideran aspectos sociales, 

económicos y ambientales (Belmonte, 2021). 

En Perú, el acceso al agua potable y saneamiento es desigual entre zonas urbanas y 

rurales. Si bien el 96% de la población urbana tiene agua potable, en las zonas rurales 

esta cifra baja al 84%. La brecha es aún mayor en saneamiento: 82% en zonas urbanas 

contra 51% en rurales. Esta desigualdad genera serios problemas de salud, como 
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diarreas, malaria y dengue; afectando especialmente a las poblaciones más vulnerables. 

Para lograr los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y asegurar el acceso universal 

al agua y saneamiento es crucial reducir esta brecha, pues la falta de acceso afecta 

gravemente la calidad de vida y el desarrollo de las comunidades rurales (Sánchez, 

2021). 

Una realidad cercana la vemos en La región de Tacna, en el sur de Perú, enfrenta una 

grave crisis hídrica. La escasez de agua, exacerbada por la sequía y el cambio climático, 

se ve agravada por conflictos sociales y disputas por su uso. La Ley de Recursos 

Hídricos se ignora, generando tensiones entre el gobierno y las comunidades altoandinas 

por el trasvase de agua a la costa, incluso con implicaciones internacionales con Bolivia. 

La sobreexplotación de acuíferos costeros, para consumo humano y riego, empeora la 

situación. A pesar de las medidas legales, la falta de acuerdo entre autoridades, usuarios 

formales e informales, intensifica los conflictos, demandando urgentemente una gestión 

hídrica más eficiente y justa (Pino, 2021). 

En Chucuito, la escasez de agua potable en las zonas periféricas es un problema grave. 

Los pozos que abastecen a la población presentan contaminación, tanto química como 

bacteriológica. Si bien algunos parámetros físico-químicos como temperatura y turbidez 

están dentro de los límites aceptables, otros como la dureza y los nitratos superan los 

niveles permitidos. Lo más preocupante son los altos niveles de coliformes, indicando una 

contaminación microbiológica peligrosa para la salud. Urge mejorar la calidad del agua 

para garantizar el acceso del agua potable segura para la población (Sarmiento, 2023). 

1.1.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es la calidad del agua para consumo humano de los pozos Jahuira Laka y Kala 

Seque en el centro poblado de Chinchera, distrito de Chucuito, Puno - 2025? 
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1.1.2. PROBLEMAS ESPÈCIFICOS 

●​ ¿Cuál es la concentración de los parámetros fisicoquímicos del agua para consumo 

humano de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en el centro poblado de Chinchera, 

distrito de Chucuito, Puno? 

●​ ¿Cuál es la concentración de parámetros microbiológicos del agua para consumo 

humano de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en el centro poblado de Chinchera, 

distrito de Chucuito, Puno? 

1.2. ANTECEDENTES 

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL 

Zarzuela (2021), en su tesis titulada “Evaluación de la contaminación por pesticidas en 

aguas superficiales de España”, el uso creciente de pesticidas en la agricultura ha 

generado una seria contaminación del agua en las últimas décadas. Estos químicos, 

diseñados para la agricultura, contaminan las aguas superficiales a través del 

escurrimiento, persistiendo en el medio ambiente y entrando en la cadena alimentaria. El 

estudio revela los efectos nocivos en microorganismos, invertebrados, vertebrados y 

plantas. Sin embargo, la falta de estudios epidemiológicos sobre los efectos en la salud 

humana es una gran limitante para comprender completamente el impacto. La 

bioacumulación y biomagnificación de los pesticidas en los organismos de la zona son 

especialmente preocupantes, causando daños ambientales a largo plazo debido al uso 

inadecuado de estos productos. 

Muadica (2021), en su proyecto de tesis titulado “Epidemiología molecular y factores de 

riesgo de protistas enteroparásitos asociados a diarrea en poblaciones pediátricas 

sintomáticas y asintomáticas en España y Mozambique”, este estudio comparó 

infecciones por protistas intestinales en niños españoles y mozambiqueños, con y sin 

diarrea. La diarrea es una importante causa de muerte infantil, y las infecciones fueron 

más comunes en Mozambique, donde el acceso al agua potable y saneamiento es 
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limitado. Los niños mozambiqueños mostraron mayores tasas de infección y una mayor 

diversidad genética de parásitos que los niños españoles. En España, la transmisión 

parece ser principalmente entre personas, mientras que en Mozambique, las fuentes de 

infección son más variadas, incluyendo agua y animales. Se observó que Blastocystis y 

Entamoeba dispar no causaban enfermedad. El estudio resalta la necesidad de mejorar la 

infraestructura sanitaria en Mozambique y de realizar más investigaciones para identificar 

las fuentes de infección. 

Escalona (2022), evaluó la calidad del agua  en la cuenca del río Margaritas, Chiapas, 

México», analizó cómo la agricultura y la ganadería afectan a la calidad del agua y de la 

ribera. Se usaron índices de calidad de riberas (RQI) y de macroinvertebrados (BMWP 

CR), junto con análisis físico-químicos e hidrológicos del agua, en temporadas seca y 

lluviosa. La calidad de las riberas cambió de mala a muy buena, siendo los aspectos más 

deteriorados su regeneración natural y la vegetación ribereña. Según el BMWP , la 

calidad del agua fue menor durante la sequía.. Se encontraron 17,676 

macroinvertebrados, con mayor riqueza y diversidad en la temporada seca. Este estudio, 

pionero en su enfoque integrado, proporciona información crucial para la gestión del agua 

y el desarrollo de un índice BMWP específico para la región. 

1.2.2. A NIVEL NACIONAL 

Argota (2021), público el artículo “Daño ambiental latente en la laguna de la Huacachina, 

Ica (Perú)”, observó que las dunas ejercen presión física sobre las barreras, lo que 

dificulta la entrada de turistas y el disfrute futuro de actividades recreativas. Además, se 

encontró una alta densidad de Scirpus californicus, especie indicadora de baja calidad del 

agua, efecto respaldado por la alta turbidez observada durante las pruebas realizadas. 

Los datos de calidad del agua revelaron una concentración de sólidos suspendidos de 45 

mg/L, superando los límites recomendados para zonas recreativas. Estos factores 

subrayan la necesidad urgente de intervenir para evitar un mayor deterioro de este 
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ecosistema único, que es vital tanto para el turismo como para los servicios 

ecosistémicos locales. 

Simpalo (2020), en su tesis examinó la contaminación del agua y sugirió soluciones. Los 

análisis fisicoquímicos y microbiológicos en dos puntos mostraron altos niveles de 

contaminación. El primer punto presenta altos niveles de coliformes y conductividad. El 

segundo punto, aunque con pocos coliformes, mostró una conductividad extremadamente 

alta y una alta demanda bioquímica de oxígeno (DBO). Estos resultados indican una 

fuerte contaminación, para la cual se sugiere el uso de burbujas ultrafinas y biofiltros 

como métodos de mitigación. 

Flores (2021), en su tesis ”Determinación de contaminantes orgánicos emergentes en 

ecosistemas alto andinos en la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca, Arequipa - 

Perú”, investigó la contaminación por disruptores endocrinos, filtros UV, parabenos, 

biocidas y fármacos en aguas superficiales, sedimentos y biota (pelo de alpaca y llama) 

de una reserva natural. Se detectaron diversos contaminantes en agua y sedimentos, 

especialmente filtros solares UV (presentes en todas las muestras de pelo de camélidos) 

y altos niveles de Ketoprofeno en los animales. Si bien se encontraron altos niveles de 

antibióticos en el agua, su presencia en los sedimentos fue limitada, posiblemente debido 

a la fotodegradación. La evaluación de riesgos ecológicos indica una alta contaminación 

en ciertas zonas, destacando la necesidad de una gestión integral para mitigar el impacto 

humano y turístico. 

1.2.3. A NIVEL REGIONAL O LOCAL 

Lodow (2023), en su tesis “Evaluación de la calidad del agua de los manantiales del cerro 

Kacca Punku, barrio Ricardo Palma, distrito de Puno 2021”, evaluó su potabilidad de 

conformidad con los LMP. El análisis físico-químico reveló valores adecuados de color y 

turbiedad en general, pero el pH (promedio 6.02 y 5.73) estuvo por debajo de lo 

permitido, y la turbiedad superó los límites en algunos casos. Los análisis bacteriológicos 
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(coliformes totales y termotolerantes) fueron aceptables. Se concluye, que a pesar de 

cumplir con algunos parámetros, se requiere tratamiento convencional, como clorización, 

para garantizar la potabilidad del agua. 

Churata (2023), en su tesis titulada “Impacto de los lixiviados de residuos sólidos en la 

calidad del agua subterránea del botadero municipal de Muñani, Puno – 2023”, se analizó 

cuantitativamente la calidad del agua subterránea en tres puntos de extracción. Los 

resultados mostraron bajos niveles de contaminación según los parámetros evaluados: 

pH (7.60), alcalinidad (176.41 mg/L), conductividad (119.50 µS/cm), temperatura (7 °C) y 

cloro (26 mg/L).  También se examinaron los niveles de carbono orgánico total (17,40 

mg/L), potasio (16,15 mg/L), amoníaco (3,55 mg/L), sulfatos (44,02 mg/L) y sodio (4,44 

mg/L), y se encontraron niveles indetectables de cromo y mercurio.  La contaminación del 

agua subterránea se considera baja en comparación con estudios anteriores. 

Fuentes (2021), en su tesis “Determinación de la concentración de nutrientes nitratos y 

fosfatos originados por los efluentes de contaminación en la bahía interior de Puno – 

2020”, analizó la concentración de nutrientes y parámetros físico-químicos del agua, 

encontrando que la temperatura promedio fue de 14.14 °C y el pH fue alcalino (8.62). Se 

observó alta conductividad y sólidos disueltos en la laguna de oxidación, junto con una 

buena transparencia (71 cm) y altos niveles de oxígeno disuelto (8.6 mg/L). Los niveles 

medios de azufre y cloro fueron de 78,43 mg/L y 359,07 mg/L, respectivamente. Sin 

embargo, el resultado más importante fue la identificación de los niveles nutricionales 

críticos. Concretamente, fosfatos (0,65 mg/L) y nitratos (2,22 mg/L) en la laguna de 

Espinar durante el mes de agosto. Esto indica una potencial eutrofización en esa zona 

específica de la bahía. 

Cruz (2023), Evaluó los niveles de contaminación de los principales parámetros 

microbiológicos para el control sanitario del agua potable en el distrito de Ilave 

2021-2022», evaluaron la calidad microbiológica del agua potable mediante el análisis de 
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diez muestras a lo largo de tres meses, cada una con tres repeticiones.  Se siguieron los 

protocolos R.D. Nº 160-2015-DIGESA-SA, D.S. Nº 031-2010-SA y D.S. Nº 

004-2017-MINAM para la recolección y análisis de muestras de agua en diversos puntos 

del sistema de abastecimiento.  Los resultados, que se analizaron con SPSS, mostraron 

medias de 37 UFC/100 ml para los coliformes totales, 9 UFC/100 ml para los coliformes 

termotolerantes y 2 UFC/100 ml para Escherichia coli. Incluso aunque los recuentos de 

coliformes totales y fecales. 

Marcos (2023), En una investigación, se evidenció que el nivel de coliformes totales 

sobrepasaron los límites establecidos en la normativa, aunque no identificó la presencia 

de coliformes termotolerantes. Respecto a las características físico–químicas, parámetros 

como turbidez, conductividad eléctrica, pH, dureza y sulfatos cumplieron con la normativa 

vigente. Sin embargo, se observó la ausencia de cloro residual, lo que constituye un 

riesgo sanitario. 

Espinosa (2023), En un estudio realizado en las aguas superficiales del río Coata, en la 

zona del Puente Independencia (distrito de Coata, 2022), se observó que la temperatura 

se mantuvo relativamente estable en los distintos puntos de muestreo. La conductividad 

eléctrica registrada se encontró dentro de los valores establecidos por los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) para agua. Sin embargo, la concentración de sólidos disueltos 

totales superó lo permitido por dicha normativa. Respecto a los parámetros químicos, el 

pH se mantuvo dentro de los límites aceptables; no obstante, tanto el cloro como los 

sulfatos sobrepasaron los niveles establecidos, siendo estos últimos los de mayor 

incidencia. En consecuencia, la calidad del agua del río Coata fue considerada deficiente, 

principalmente debido a las altas concentraciones de sólidos disueltos, cloro y sulfatos, lo 

cual evidencia la urgencia de implementar acciones correctivas para mitigar la 

contaminación detectada. 
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zarmiento (2023), La calidad del agua proveniente de pozos artesanales en cuatro 

sectores periféricos de la ciudad de Desaguadero (Puno, 2022) fue evaluada en un 

estudio sobre las características fisicoquímicas y bacteriológicas del recurso hídrico 

destinado al consumo humano. Los resultados mostraron que los parámetros físicos, 

como temperatura, turbidez y conductividad eléctrica, se ubicaron dentro de los Límites 

Máximos Permisibles (LMP) establecidos por la normativa nacional (D.S. N.° 

031-2010-SA). En lo que respecta a los parámetros químicos, indicadores como el pH, el 

contenido de cloro y la concentración de sulfatos también cumplieron con los estándares. 

No obstante, se identificaron niveles elevados de dureza total y nitratos, lo que constituye 

un factor de riesgo para la calidad del agua y plantea la necesidad de tratamientos 

adicionales antes de su consumo directo. 

Rossel (2022),En un estudio titulado «Control de la calidad del agua potable en la ciudad 

de Ilave, región Puno, Perú, se evidenció que la mayoría de los parámetros analizados se 

encontraban dentro de los Límites Máximos Permisibles (LMP). Sin embargo, el cloro 

residual estuvo por debajo de los niveles recomendados en el agua tratada, lo cual 

compromete la desinfección. Asimismo, se detectó la presencia de coliformes en las 

muestras tomadas de los hogares, condición que no es aceptable en el agua destinada al 

consumo humano. Estos hallazgos resaltan la necesidad de fortalecer los procesos de 

potabilización y asegurar una adecuada cloración en toda la red de distribución, con el fin 

de garantizar la inocuidad microbiológica del recurso. 

 Andre (2021) Comparativamente, los resultados muestran variaciones significativas en la 

geología de la cuenca, con rocas volcánicas en la parte alta y unidades cuaternarias en la 

parte baja. La mayor parte de la contaminación proviene de la actividad humana, 

centrada en los depósitos de residuos sólidos, las emisiones de materiales in situ y los 

vertidos de aguas residuales de operaciones industriales y municipales: Según su 

impacto en la variabilidad del Índice de Calidad del Agua de Perú (ICA-PE), la calidad del 
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agua en las cabeceras de la cuenca es regular en el 71 % de los casos y buena en el 29 

%. En la cuenca central. 

Huanacuni (2021), En su Tesis “ Evaluación del efecto de las aguas residuales sobre la 

calidad del agua del río Ilave- 2022.  El estudio evidenció que en el punto de vertimiento 

(M2) la calidad del agua fue la más crítica, con un Índice de Calidad del Agua (ICA) de 50, 

clasificado como “malo”, debido a la elevada Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO₅), el 

exceso de fósforo y la presencia de coliformes fecales. En aguas arriba (M1) se obtuvo un 

ICA de 63, calificado como “regular”, mientras que aguas abajo (M3) la calidad mejoró 

hasta 76, considerada “buena”, aunque con persistencia de microorganismos por encima 

de los límites permisibles. En conclusión, los resultados muestran que el vertimiento de 

aguas residuales domésticas deteriora la calidad del río, lo que implica riesgos 

ambientales y sanitarios, siendo necesario instalar sistemas de tratamiento y fortalecer la 

gestión ambiental en la cuenca. 

Pacco (2022),en su tesis titulada “ Este estudio evaluó la calidad y la sostenibilidad del 

servicio de agua potable en la comunidad de Picchu, distrito de Santa Rosa (Puno, 2022)” 

El trabajo analizó la prestación del servicio de agua potable en la comunidad de Picchu, 

distrito de Santa Rosa, valorando tanto su calidad como su sostenibilidad. Se determinó 

que el servicio alcanza una cobertura total y una buena calificación en la mayoría de los 

indicadores, con alta satisfacción de los usuarios y una gestión comunitaria organizada 

que asegura el cobro, la operación y el mantenimiento. Sin embargo, la continuidad del 

suministro no llega al 100 %, lo que evidencia la necesidad de reforzar la gestión para 

garantizar un abastecimiento más constante. En conjunto, el sistema de agua potable 

resulta funcional y sostenible, con áreas puntuales de mejora. 

Paredes (2021), en su tesis “Evaluación de los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos del agua del río Choquechaca para el riego de vegetales y bebida de 

animales Distrito de Yunguyo, 2023” . El manantial Unkuñani se encuentra en el distrito 
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Yanamayo de Puno. El análisis del agua del río Choquechaca en tres puntos de muestreo 

mostró que, si bien parámetros como la conductividad eléctrica y la mayoría de los 

componentes químicos se encontraron dentro de los límites establecidos, el oxígeno 

disuelto estuvo por debajo del mínimo exigido y la demanda química de oxígeno alcanzó 

valores cercanos al límite (40 mg/L). El hallazgo más crítico fue la elevada presencia de 

coliformes termotolerantes, con registros de hasta 26 000 NMP/100 mL, superando 

ampliamente los valores permitidos. En conclusión, la calidad del agua no cumple con los 

estándares para riego de vegetales ni para bebida de animales, principalmente por la 

contaminación microbiológica y el déficit de oxígeno, por lo que se recomienda 

implementar medidas de control, tratamiento de descargas y un monitoreo continuo para 

reducir los riesgos ambientales y sanitarios. 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la calidad del agua para consumo humano de los pozos Jahuira Laka y Kala 

Seque en el centro poblado de Chinchera, distrito de Chucuito, Puno - 2025, de acuerdo 

a la normativa peruana 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

●​ Determinar la concentración de los parámetros fisicoquímicos en el agua para 

consumo humano de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en el centro poblado de 

Chinchera, distrito de Chucuito, Puno, de acuerdo a los Límites Máximos Permitidos 

(LMP) DS N°031-2010-SA. 

●​ Determinar la concentración de coliformes totales y coliformes fecales en el agua 

para consumo humano de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en el centro poblado 

de Chinchera, distrito de Chucuito, Puno, de acuerdo a los Límites Máximos 

Permitidos (LMP) DS N°031-2010-SA. 
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CAPÍTULO II​

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

2.1.1. POZOS 

Los poros son afloramientos de agua subterránea que se hacen visibles debido a la 

presencia de capas impermeables en el suelo. El agua, al viajar por el subsuelo, arrastra 

minerales, materia orgánica, gases y bacterias. Aunque históricamente se ha asociado el 

proceso natural de filtración con agua de alta calidad, y es común que excursionistas la 

usen como alternativa al suministro público, es esencial someterla a un control analítico 

para garantizar su seguridad y potabilidad para el consumo humano, ya que su calidad 

puede variar según diversas condiciones. (Rodríguez, 2022). 

2.1.2. CALIDAD DE AGUA 

La calidad del agua se refiere a su credibilidad para un uso específico, ya sea para 

consumo humano, agricultura, manufactura o recreación. Para ser considerada segura y 

saludable, debe cumplir con ciertas normas. Sin embargo, factores como la 

contaminación, la erosión del suelo, el cambio climático y la sobreexplotación de los 

recursos hídricos comprometen esta calidad. Por lo tanto, es crucial implementar un 

monitoreo constante y realizar mejoras continuas en la calidad del agua para garantizar 

su disponibilidad y sostenibilidad a largo plazo (Bauer, 2020). 
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2.1.3. EL AGUA ESTÁ DESTINADA AL USO PARA CONSUMO HUMANO 

El agua debe cumplir con ciertos estándares en cuanto a sabor, color, turbidez, pH y otros 

parámetros físico-químicos para ser apta para el consumo humano. Es crucial considerar 

su origen, ya sea de fuentes subterráneas o superficiales y realizar una evaluación 

exhaustiva de su calidad en cada etapa, desde la fuente hasta que llega a la población. 

Es esencial adoptar un enfoque integral para el tratamiento del agua a fin de garantizar 

que cumpla con los requisitos de alta calidad y desinfección para el consumo humano 

(Chulluncuy, 2021). 

2.1.4. PROPIEDADES FÍSICAS, QUÍMICAS Y MICROBIOLÓGICAS DEL AGUA 

Las propiedades físicas del agua entre ellas la capilaridad, su alto calor específico, la 

cohesión entre sus moléculas y su notable poder como disolvente  resultan esenciales 

para mantener la vida y garantizar el equilibrio en los ecosistemas naturales. Su cualidad 

de disolvente universal le permite integrar una amplia gama de compuestos. Además, la 

incompresibilidad del agua, resultado de los fuertes enlaces entre sus moléculas, y su 

habilidad para absorber grandes cantidades de calor le permiten regular la temperatura 

de los organismos vivos y de la biosfera. Por último, la capacidad del agua para flotar es 

esencial para procesos biológicos como el movimiento de las plantas, ya que les permite 

ascender a la superficie, incluso en contra de la muerte (Fuentes, 2021). 

Factores como las características del suelo y la concentración de gases liberados pueden 

tener un impacto significativo en composición química del agua endulzada. Los 

carbonatos, bicarbonatos, sulfatos, cloruros y nitratos suelen ser sus principales 

componentes. Los componentes secundarios del agua suelen incluir metales, azufre y 

fosfatos, en tanto que entre los componentes en menor proporción se encuentran gases 

como el oxígeno, el nitrógeno y el dióxido de carbono. (Arias, 2022). 
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El concepto de coliformes hace referencia a un conjunto de microorganismos que 

presentan características biológicas comunes y cuya presencia en el agua se utiliza como 

indicador de contaminación con posibles riesgos para la salud humana. (Magno, 2021). 

2.1.4.1 Parámetros Físicos 

a.​ Color  

El tono que adquiere el líquido debido a los materiales disueltos o en suspensión se 

conoce como color del agua. Estos pueden provenir de fuentes naturales como plantas, 

materiales orgánicos o hierro, o pueden ser consecuencia de la actividad humana, como 

la contaminación industrial o agrícola.   El agua puede presentar tonos que van desde los 

más claros hasta los verdes, amarillos, marrones e incluso carmesíes, dependiendo de su 

composición química y biológica. El color del agua es un indicador clave de la calidad 

medioambiental que puede medirse y analizarse para determinar su potabilidad. 

(Neptalin, 2018). 

b.​ Turbidez 

La presencia de partículas en suspensión hace que el agua se vuelva turbia, lo que 

reduce su claridad. Aunque un alto nivel de turbidez puede indicar contaminación, 

también puede ser el resultado de procesos naturales como la erosión del suelo y la 

descomposición de la vegetación. Se mide en unidades nefelométricas de turbidez (UNT) 

y la Organización Mundial de la Salud (OMS) establece que un valor inferior a 5 UNT es 

aceptable para el consumo humano. Sin embargo, un alto nivel de turbidez puede 

disminuir la eficacia de los desinfectantes, ya que los microorganismos pueden 

esconderse entre las partículas en suspensión. (Martinez, 2024). 

c.​ Conductividad 

Este parámetro físico, la conductividad eléctrica, mide la cantidad de sustancias solubles 

disueltas en el agua y, por consiguiente, su capacidad para disolver otras sustancias. 

Estas aberturas, que permiten el paso de la electricidad, pueden dividirse en dos 

26 



 

categorías: positivas y negativas. Es importante señalar que una conductividad eléctrica 

elevada no siempre significa que los demás parámetros de calidad del agua estén 

cambiando  (Curasi, 2020). 

d.​ Sólidos Totales Disueltos 

La erosión del suelo es la principal fuente de sólidos totales en suspensión en el agua. Se 

trata de partículas minúsculas que son difíciles de distinguir a simple vista. Estas 

sustancias no solo provocan una reacción física adversa en el consumidor, sino que 

también favorecen el crecimiento de plancton en el agua, lo que afecta negativamente a 

su calidad (Uriarte, 2021). 

2.1.4.2 Parámetros Quimicos 

a.​ Potencial hidrógeno (pH) 

La acidez o alcalinidad del agua, que se determina por su pH en una escala de 0 a 14 

(siendo 7 neutro), es esencial para su calidad. Un pH bajo indica una fuerte acidez, 

mientras que un pH alto indica alcalinidad. Este valor afecta a la salud de los organismos 

acuáticos, así como a los procesos químicos y biológicos del agua. El rango óptimo de pH 

para el consumo humano es de 6.5 a 8.5. (Hernández, 2003). 

b.​ Cloruros 

Uno de los químicos más frecuentes en el agua es el cloruro. Aunque su presencia puede 

indicar contaminación, el cloro en sí mismo no amenaza directamente la potabilidad del 

agua. Sin embargo, a pesar de que las fuentes de agua naturales ya presentan una 

variabilidad significativa en sus concentraciones de cloruros, la actividad humana ha 

provocado un aumento de sus niveles y el agua que contiene concentraciones elevadas 

de cloro se caracteriza por presentar una salinidad notable y perceptible con facilidad. 

(Paxi, 2025).  
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c.​ Sulfatos 

Una de las razones por las que la mayoría de los compuestos contienen azufre es la 

oxidación del mineral azufrado causada por el agua que se elimina al filtrarse desde las 

aguas superficiales hasta las subterráneas a través de formaciones rocosas. Precaución: 

Los animales experimentaron diarrea con concentraciones de sulfato superiores a 1600 

mg/l. Las personas que consumen entre 1000 y 1200 mg/l obtienen un efecto laxante 

similar al de la diarrea animal (Pinto, 2021). 

d.​ Dureza Total 

La concentración combinada de iones de calcio, magnesio, estroncio y bario, presentes 

tanto en forma de carbonato como de bicarbonato, determina la densidad general del 

agua. El agua debe tener un nivel de dureza inferior a 60 mg/l de carbonato cálcico para 

que se considere blanda. Un rango de dureza inferior a 250 o 350 mg/l se denomina a 

veces agua blanda, mientras que cualquier valor superior a este rango se considera 

«agua dura» (Solís-Castro et al., 2018). 

e.​ Nitratos 

Los nitratos son iones naturales que se disuelven en el agua. Están compuestos por tres 

átomos de oxígeno y un átomo de nitrógeno con carga negativa. Su presencia tanto en 

aguas superficiales como subterráneas se debe al ciclo natural del nitrógeno. Sin 

embargo, este ciclo ha cambiado en ciertas zonas, lo que ha provocado un aumento de 

las concentraciones de nitratos. La causa principal de esto es el uso excesivo de 

fertilizantes nitrogenados y la consiguiente arritmia causada por el clima o las 

precipitaciones (Palomares, 2021). 

2.1.4.3 Parámetros microbiológicos 

a.​ Coliformes Totales 

El término se refiere a las bacterias coliformes, que son microorganismos Gram negativos 

que no forman esporas y tienen la capacidad de crecer tanto en condiciones aeróbicas 
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como anaeróbicas facultativas. Por lo general, crecen en pequeñas colonias de aspecto 

rojizo con brillo metálico en algunos medios de cultivo. Además, tienen la capacidad de 

fermentar la lactosa y producir gas tras 24 horas de incubación a 35 °C (Pineda, 2020). 

b.​ Coliformes fecales 

Debido a que pueden soportar temperaturas de hasta 45 °C, las bacterias 

termotolerantes, también conocidas como bacterias fecales, constituyen un pequeño 

grupo de microorganismos que se utilizan como indicadores esenciales de la calidad del 

agua. Estas bacterias tienen su origen en las heces y suelen estar representadas por los 

géneros Klebsiella y Escherichia coli  (Guzman, 2019). 

2.1.5. LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES PARA AGUA POTABLE 

Tabla 01: Límites Máximos Permisibles(LMP) 

Parámetro Unidad Límite máximo permisible 

Color 

Turbiedad 

Conductividad 

Sólidos totales disueltos 

Potencial Hidrógeno (pH) 

Cloruros 

Sulfatos 

Dureza Total 

Nitratos 

coliformes totales 

Coliformes termotolerantes o 

fecales 

UCV escala Pt/Co 

UNT 

µmho/cm 

mgL-1 

Valor de pH  

mg Cl-L-1 

mg SO4 = L-1 

mg CaCO3 L-1 

mg NO3 L-1 

UFC/100 mL  

UFC/100 mL 

15  

5 

1500 

1000 

6,5 a 8,5 

250 

250 

500  

50 

UFC/100 mL a 35ºC  

UFC/100 mL a 35ºC  

UCV: Unidad de color verdadero. 
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UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad. 

UFC = Unidad Formadora de Colonias. 

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano Decreto Supremo 

N°031- 2010-SA. 

2.2. MARCO CONCEPTUAL 

Agua 

La sustancia mencionada es el agua, cuya fórmula química es H₂O. Cuando el oxígeno 

se encuentra en forma molecular, su representación química es O₂, mientras que el 

símbolo O se utiliza para identificar el elemento químico en sí (Perez, 2020). 

MONITOREO DE LAS CARACTERÍSTICAS DEL AGUA DESTINADA AL USO 

POTABLE. 

Estas medidas administrativas y tecnológicas tienen como objetivo garantizar que el agua 

destinada al consumo humano cumpla con los requisitos de calidad y los límites máximos 

permitidos por la legislación vigente. (Minsa, 2010). 

CONDICIONES MICROBIOLÓGICAS DEL AGUA 

Analiza las características y circunstancias que, en conjunto, proporcionan a la población 

una protección sanitaria adecuada frente a los riesgos de contaminación bacteriana del 

agua. Su objetivo principal es garantizar que el recurso sea apto para el consumo 

humano mediante el uso de diversas técnicas de purificación (Espinza, 2021). 

GRUPO TOTAL DE COLIFORMES 

Se refiere a todo el grupo de bacterias coliformes. Son bacterias gramnegativas 

anaerobias facultativas que no producen esporas y tienen la capacidad de fermentar la 

lactosa y producir gas y ácido tras 48 horas de incubación a 0,2 °C (Meledez, 2020). 

COLIFORMES DE ORIGEN FECAL 

Dado que su presencia indica un riesgo potencial para la salud humana, es un indicador 

crucial de la calidad del agua, el suelo y los alimentos. Por lo tanto, su detección requiere 
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la implementación de medidas rápidas que puedan detener la contaminación y proteger la 

salud pública (Machaca, 2021). 

Cadena de Custodia 

Este documento es esencial para documentar de forma precisa y completa los detalles 

del proceso de muestreo antes de enviar las muestras al laboratorio para su análisis. Este 

formulario suele incluir campos para indicar el lugar y la hora de la recolección, los 

parámetros específicos que se van a analizar, el método de recolección y las condiciones 

de almacenamiento y transporte. 

Límite Máximo Permisible (LMP) 

Esta idea, que es pertinente en campos como la salud pública, la protección del medio 

ambiente, la industria y la economía, va más allá de la cantidad máxima permitida. Se 

define como la concentración más alta de una sustancia o agente en un medio concreto 

que actualmente se considera segura y aceptable tanto para los seres humanos como 

para el medio ambiente (Contreras, 2021). 

Monitoreo 

La vigilancia de una región implica algo más que instalar herramientas para su 

observación minuciosa; también conlleva la tarea esencial de determinar la ubicación y el 

estado de los elementos ambientales dentro de esa zona. Esta práctica, cuyo objetivo es 

reunir datos precisos sobre el medio ambiente y sus múltiples elementos, es esencial 

para la protección de los ecosistemas. Tal y como afirmó la FAO en 1997, es fundamental 

para su conservación y para la gestión adecuada de los recursos naturales.. 

2.3. MARCO NORMATIVO 

-​ Constitución Política del Perú (1993) 

-​ Ley General de Salud - Ley Nº 26842,el presente Reglamento tiene como objeto la 

gestión de la calidad del agua, la vigilancia sanitaria del agua, el control y supervisión 
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de la calidad del agua respecto a los sistemas de abastecimiento de agua para 

consumo humano. 

-​ Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S N°031- 2010 

2.4. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

La calidad del agua para consumo humano de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en el 

centro poblado de Chinchera, distrito de Chucuito, Puno, 2025, no cumplen con los límites 

máximos permitidos LMP  DS N°031-2010-SA. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

●​ La concentración de los parámetros fisicoquímicos del agua para consumo humano 

de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en el centro poblado de Chinchera superan 

los Límites Máximos Permitidos (LMP) establecidos por el DS N°031-2010-SA. 

●​ La concentraciòn de coliformes totales y coliformes fecales en el agua para consumo 

humano de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en el centro poblado de Chinchera 

superan los Límites Máximos Permitidos (LMP) establecidos por el DS 

N°031-2010-SA. 
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CAPÍTULO III ​

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1 ZONA DE ESTUDIO 

El presente estudio se llevó a cabo en la región de Puno, Perú, concretamente en el 

centro poblado de Chinchera, que forma parte del distrito de Chucuito. Situada en una 

región andina, esta zona depende en gran medida de sus recursos naturales tanto para el 

uso humano como para las actividades agrícolas y ganaderas de la comunidad. Dado que 

los pozos Jahuira Laka y Kala Seque son las principales fuentes de abastecimiento de 

agua, es fundamental evaluar su calidad. 

Las coordenadas geoespaciales que definen el área de estudio son 15°53'54.95"S, 

69°53'27.97"O (Jahuira Laka) y 15°53'53.44"S, 69°53'25.46"O (Kala Seque). Estas 

corresponden aproximadamente a la Zona 19L, 412645 mE, 8242068 mN, y la Zona 19L, 

412575 mE, 8242104 mN, respectivamente, en el sistema UTM. Además, el distrito de 

Chucuito, que forma parte de Chinchera, se encuentra en 15°53'44.2"S, 69° 53' 31.5" O y 

sirve como punto de referencia principal para la zona. 
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Figura 01: Georreferencia de la zona objeto de estudio 

Fuente: Google earth Pro 

3.2. TAMAÑO DE MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN 

La población objeto de este estudio se enfocó en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque, 

los cuales suministran agua al centro poblado de Chinchera, ubicado en el distrito de 

Chucuito, Puno. Estos pozos se emplean para abastecimiento humano, así como para 

riego y actividades ganaderas en la región. 

3.2.2. MUESTRA 

La investigación se centró en dos puntos de muestreo principales: los pozos Jahuira Laka 

y Kala Seque. En el pozo Jahuira Laka, se realizaron dos tomas de muestra a lo largo del 

año para evaluar la variabilidad estacional. Por su parte, en el pozo Kala Seque se 

llevaron a cabo tres muestreos, con el fin de obtener una comparación representativa de 

34 



 

la calidad del agua entre ambos pozos. Cada muestra tuvo un volumen de 1000 ml, 

sumando un total de cinco muestras para su análisis y evaluación. 

Tabla 02: Ubicación geográfica de los puntos de muestreo de agua 

Punto de captación Punto de captación 

Muestra UTM Volumen Muestra UTM Volumen 

Jahuira 

Laka 

15°51'51.95"S,

69°14'24.97"O 

700 

Mililitros 
Kala Seque 

S15°59'11.11”   

W 70° 1'1.9 

800 

Mililitros 

TOTAL 1500 Mililitros     

 

 

Figura 02: Localización espacial de los sitios de muestreo. 

Fuente: Google Earth Pro 
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3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

Tipo de investigación: 

Descriptivo correlacional 

Diseño de investigación 

No experimental - Transversal o Sincrónica 

3.3.1. MÉTODO DE MUESTREO DE AGUA 

El proceso museístico se llevó a cabo mediante la recolección y manipulación cuidadosa 

de los especímenes, de acuerdo con las directrices establecidas en el Protocolo Nacional 

de Calidad del Agua, publicado por la Autoridad Nacional del Agua en 2016. 

El programa de campo ejecutable consta de los siguientes pasos: 

a) SITIOS DE MUESTREO GEOREFERENCIADOS 

Los puntos de exposición en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque se determinaron 

estratégicamente en función de su importancia en la disponibilidad de agua para uso 

humano y su accesibilidad, con el fin de garantizar una localización precisa, la 

información sobre estos puntos se registró utilizando coordenadas UTM con un GPS. 

Este método garantiza la recopilación de datos medibles para una evaluación precisa de 

la calidad del agua en ambos lugares. 

b) Actividades preliminares antes del trabajo de campo 

La etapa de campo comenzó con una preparación meticulosa del equipo de recolección 

de muestras. Se utilizó una lista de verificación para comprobar que se disponía de todo 

el equipo necesario antes de salir al campo. Entre otras consideraciones logísticas, la 

fase de preparación incluyó la organización de los suministros de laboratorio, la creación 

de un plan de trabajo específico, la elaboración de formularios de campo, la confirmación 

del funcionamiento del equipo portátil, la actualización del mapa con las ubicaciones de 

las exposiciones, la confirmación de la movilidad necesaria y la verificación del estado de 
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las baterías. El objetivo de este proceso preliminar era garantizar que se dispusiera de 

todos los elementos esenciales para una recolección eficaz de muestras. 

c) DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN EL TERRENO 

●​ Al arribar al punto de muestreo, se llevó a cabo una inspección inicial del lugar antes 

de proceder con los siguientes pasos: se registraron las coordenadas geográficas del 

sitio, indicando el sistema de referencia correspondiente; se dispusieron los frascos 

necesarios según los parámetros a evaluar; se etiquetaron adecuadamente los 

frascos y, para su transporte, se emplearon neveras portátiles (coolers) con el fin de 

prevenir cualquier contaminación. 

●​ Las muestras se colocaron en posición vertical dentro del cooler, garantizando la 

protección de los frascos de vidrio para evitar daños. Al concluir la campaña de 

muestreo, las muestras de agua fueron trasladadas al laboratorio en un contenedor 

térmico con bolsas de hielo, asegurando su conservación en frío y manteniendo la 

cadena de custodia correspondiente. 

d) TOMA DE MUESTRAS POR PARÁMETROS 

Las muestras de agua se tomaron en botellas de vidrio y plástico, elegidas según los 

parámetros a evaluar. El volumen de cada muestra se definió de acuerdo con el método 

analítico utilizado por el laboratorio encargado del análisis. 

●​ PARÁMETROS FÍSICO QUÍMICOS 

Las muestras de agua se obtuvieron directamente del cuerpo de agua empleando frascos 

de plástico. Antes de la recolección, cada frasco se enjuagó con una pequeña cantidad 

de la misma agua, agitando y descartando el líquido corriente abajo, con el fin de eliminar 

posibles contaminantes que pudieran afectar los resultados. La extracción se realizó a 

una profundidad de 1.4 m desde la superficie, sin necesidad de llenar los frascos por 

completo, y cuidando en todo momento de no tocar la boca del frasco durante el 

procedimiento. 
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●​ PARÁMETROS BIOLÓGICOS 

Para la determinación de estos parámetros, se emplearon frascos de vidrio previamente 

esterilizados, los cuales fueron trasladados al sitio de muestreo manteniendo condiciones 

higiénicas adecuadas. Durante la recolección, se minimizó el tiempo en que los frascos 

permanecieron abiertos, evitando la entrada de contaminantes que pudieran alterar los 

resultados. Del mismo modo, se reservó alrededor del 5 % del volumen total del frasco 

para ayudar a homogeneizar la muestra y evitar la muerte prematura de los 

microorganismos presentes. 

3.3.2. TÉCNICAS DE LABORATORIO 

Las metodologías aplicadas para la recolección de muestras de los parámetros físicos, 

químicos y bacteriológicos se fundamentaron en procedimientos estandarizados, los 

cuales aseguran la representatividad de las muestras y la confiabilidad de los resultados 

obtenidos en el laboratorio. 
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3.3.3. EVALUACIÓN DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LABORATORIO 

El análisis se efectuó de acuerdo con lo dispuesto en el Reglamento de Calidad del Agua 

para Consumo Humano, aprobado mediante Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. 

Tabla 03: Niveles máximos admisibles (LMP) de los distintos parámetros en agua potable 

Parámetro Unidad Límite máximo permisible 

Color 

Turbiedad 

Conductividad (CE) 

Sólidos Totales Disueltos 

pH 

Cloruros 

Sulfatos 

Dureza Total 

Nitratos 

Coliformes Totales 

Coliformes Termotolerantes o 

fecales 

Escala 

UCV Pt/Co 

UNT 

µmho/cm 

mgL-1 

Valor de pH  

mg Cl-L-1 

mg So4 = L-1 

mg CaCO3 L-1 

mg NO3 L-1 

UFC/100 mL  

UFC/100 mL 

15 

5 

1500 

1000 

6,5 a 8,5 

250 

250 

500  

50 

 

UFC/100 mL a 35ºC  

UFC/100 mL a 35ºC  

 

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 Decreto Supremo 

N°031- 2010-SA. 

3.3.4. MATERIALES 

Fase de campo 

Para el inicio de la toma de muestras en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque, se 

consideró en primer lugar la disponibilidad de los materiales e implementos necesarios, 

los cuales comprenden: 
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-​ Frascos estériles de vidrio o PE 

-​ Botellas plásticas de 1 L 

-​ Hielera con acumuladores de frío 

-​ Termómetro portátil 

-​ Guantes de látex/nitrilo 

-​ Baterías de repuesto  

-​ Hielera con acumuladores de frío 

-​ Cuaderno de apuntes 

-​ Bolígrafo o paliz 

-​ Rotulador indeleble y etiquetas 

-​ Formularios de campo 

-​ Cámara Fotográfica  

-​ Laptop I7 7MA Gen 

-​ GPS o mapa georreferenciado 
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3.4. DETERMINACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 04: Operacionalización de variables de la investigación 

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 

Variable independiente 

Concentración de los 

parámetros  

Física 

Color 

Turbiedad 

CE 

Sólidos totales disueltos 

Química 

pH 

Cloruros 

Sulfatos 

Dureza total 

Nitratos 

Microbiológica 

Coliformes totales 

Coliformes termotolerantes o 

fecales 

Variable dependiente 

Calidad del agua  
Calidad del Agua 

Buena 

Regular 

Mala 

 

3.5. MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO 

a) Media aritmética 

Teniendo en cuenta el objetivo del presente estudio, se realizó un análisis estadístico con 

el fin de extraer información significativa de cada una de las muestras obtenidas. 

La media aritmética 

 𝑋 =
𝑋
1
+𝑋

2
+𝑋

3
+𝑋

4
...+𝑋

𝑛

𝑁

-​ X: representa el valor del parámetro correspondiente a cada muestra (1, 2, 3, 4). 

-​ Valor máximo: indica el valor más alto registrado dentro del conjunto de datos 

obtenidos para cada parámetro. 
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-​ Valor mínimo: indica el valor más bajo registrado entre todos los datos recopilados 

para cada parámetro. 

b) Desviación estándar 

 σ = 1

𝑁

∑(𝑋
𝑖
−𝑥)

2

𝑁

“Xi: representa los valores obtenidos de la medición de cada parámetro por muestra. 

x̅: corresponde a la media aritmética. 

N: indica el número total de muestras. Con estos valores se elaborará una tabla resumen 

que permitirá visualizar los promedios de los parámetros analizados. 

Metodología de comparación de datos: 

Los resultados obtenidos se compararon con los límites máximos permisibles 

establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA. Para facilitar la interpretación y comprender el 

comportamiento de los datos, se emplea una herramienta de análisis que consiste en un 

diagrama representativo, el cual muestra gráficamente los valores de cada parámetro 

medido en relación con los estándares de calidad.” 

c) T - Student 

Con el propósito de comparar las variaciones en los resultados de los exámenes, se 

aplicó la prueba T de Student como parte del análisis de estadística inferencial. 
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CAPÍTULO IV ​

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.1. CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE LOS POZOS JAHUIRA 

LAKA Y KALA SEQUE CENTRO POBLADO DE CHINCHERA DISTRITO DE 

CHUCUITO, PUNO - 2025  

4.1.1. “CONCENTRACIÓN DE LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS EN LAS 

AGUAS DE LOS POZOS JAHUIRA LAKA Y KALA SEQUE, CENTRO POBLADO DE 

CHINCHERA, DISTRITO DE CHUCUITO, PUNO – 2025, EN COMPARACIÓN CON LOS 

LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES (LMP).” 

Con el fin de determinar los valores físicos, químicos y microbiológicos del agua de las 

pozas de jahuira laka y kala seque, se recogieron dos repeticiones en varios periodos de 

prueba para la primera poza de jahuira laka y dos repeticiones en varios periodos de 

prueba para la segunda poza de kala seque. El estudio se llevó a cabo en el laboratorio 

del Instituto Nacional de Innovación Agraria (INIA), donde se organizaron y presentaron 

de manera comprensible y metódica los resultados de los análisis físico-químicos y 

microbiológicos de las muestras. 
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Tabla 05: Niveles de los parámetros fisicoquímicos por cada repetición y sus valores 

medios en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque. 

Resultados de los parámetros fisicoquímicos por pozo 

Pozos JAHUIRA LAKA KALA SEQUE 

Ítem Parámetro Unidad Repeticiones X̅ Repeticiones X̅ 

1 Color  

1 Incoloro 

Incoloro 

Incoloro  

Incoloro 2 Incoloro  Incoloro  

3  Incoloro 

2 CE 
  µS/cm 

1 242,00  
237 

171,03  
168,66 2 231,00 165  

3  170,01 

3 pH Und . pH 
1 06,750 

6,57 
06,81  6,30 

 2 06,750 05,12  
3  06,46 

4 Cloruros 
Cl meq/L 

1 01,50 
1,36 

02,44 
2,43 2 01,30  02,45 

3  02,44 

5 Sulfatos  meq/L 
1 00,25 

0,254 
00,74 

0,62 2 00,12 00,83 
3  00,24 

6 
Sólidos 
Totales 

Disueltos 
mg/L 

1 174,0 

172,66 

133,00 

123,67 2 164,0 123,00 
3  115,00 

7 Dureza 
Total CaCO3 

1 26,05 

26,71 

 

16,67 2 27,05 25,000 

3  25,00 

8 Nitratos meq/L 

1 00,64 

0,61 

0,700 

0,71 2 00,65 0,700 

3  0,70 

9 Turbiedad NTU 

1 04,75 

4,36 

0,57 

0,71 
2 03,70 1,07 

3  0,51 

 

Los resultados fisicoquímicos mostrados en la Tabla 05 revelan que el agua de ambos 

pozos, Jahuira Laka y Kala Seque, posee buena calidad y es apta para el consumo 
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humano. No obstante, se identificaron algunas diferencias entre ellos: el agua del pozo 

Jahuira Laka presentó valores más altos de conductividad eléctrica, dureza total y 

concentración de nitratos en comparación con el pozo Kala Seque, mientras que el agua 

del pozo Kala Seque mostró un pH más bajo y una mayor turbidez que la del pozo 

Jahuira Laka. 

Tabla 06: Niveles de los parámetros microbiológicos por repetición y promedio en los 

pozos Jahuira Laka y Kala Seque. 

Resultados de los parámetros microbiológicos por pozo 

pozo jahuira laka kala seque 

Ítem Parámetro Unidad Repeticiones X̅ Repeticiones X̅ 

1 
Coliformes 

Totales 

UFC/100 

mL 

1 4,00 

4 

4,00 

4 2 4,00 4,00 

3   4,00 

2 

Coliformes 

Termotolerantes 

o fecales 

  

UFC/100 

mL 

1 <1,00 

<1 

<1,00 

<1 
2 <1,00 <1 ,00 

3  <1,00 

 

Los resultados microbiológicos que se muestran en la Tabla 06 indican que el agua de los 

pozos Jahuira Laka y Kala Seque supera los límites establecidos, lo que indica que no 

cumple con los estándares de calidad microbiológica requeridos para el consumo 

humano. 

 

 

 

45 



 

Tabla 07: Comparación de los valores promedio de los parámetros del manantial Jahuira 

Laka con los Límites Máximos Permisibles establecidos en el D.S. N.° 031-2010. 

El análisis realizado en los pozos de la comunidad de Chinchera muestra que el agua 

tiene una calidad física y química aceptable, como se muestra en la Tabla 7. Sin 
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Comparación de la concentración media de los parámetros del pozo jahuira laka 

Parámetros Unidad Concentración X̅ LMP Valoración 

Parámetros fisicoquímicos 

Color  Incoloro  cumple 

Conductividad 

(CE) 
µmho/cm 237,00 1500 cumple 

pH Und . pH  6,57 6,5 a 8,5 cumple 

Cloruros Cl mg/L 1,36 250 cumple 

Sulfatos  mg/L 0,254 250 cumple 

Sólidos Totales 

Disueltos 
mg/L 172,66 1000 cumple 

Dureza Total CaCO3 26,71 500 cumple 

Nitratos  mg/L 00,61 50 cumple 

Turbiedad UNT 04,36 5 cumple 

Parámetros Microbiológico 

Coliformes 

Totales 

UFC/100 

mL  
04,00 0(*) No cumple 

Coliformes 

Termotolerantes o 

fecales 

UFC/100 

mL <1,00 0(*) No cumple 



 

embargo, debido a la presencia de coliformes totales y termotolerantes, el agua no puede 

considerarse apta para el consumo humano sin un tratamiento previo. 

Tabla 08: Comparación de los valores promedio de los parámetros del pozo kala seque 

con los Límites Máximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010. 

ANÁLISIS COMPARATIVO DE LOS VALORES MEDIOS DE LOS PARÁMETROS 

EVALUADOS EN EL POZO KALA SEQUE 

PARÁMETROS UNIDAD CONCENTRACIÓN X̅ LMP VALORACI

ÓN 

Parámetros fisicoquímicos 

Color  Incoloro  cumple 

Conductividad 

(CE) 
µmho/cm 168,66 1500 cumple 

pH Und. pH  06,30 6,5 a 8,5 cumple 

Cloruros Cl mg/L 02,43 250 cumple 

Sulfatos  mg/L 00,62 250 cumple 

Sólidos Totales 

Disueltos 
mg/L 123,67 1000 cumple 

Dureza Total CaCO3 16,67 500 cumple 

Nitratos  mg/L 00,71 50,00 cumple 

Turbiedad UNT 00,71 5 cumple 

Parámetros Microbiológico 

Coliformes 

Totales 

UFC/100 

mL  
04 0(*) No cumple 

Coliformes 

Termotolerantes o 

fecales 

UFC/100 

mL <1 0(*) No cumple 
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De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 08, el agua del pozo kala seque 

muestra parámetros fisicoquímicos dentro de los rangos aceptables para consumo 

humano. No obstante, se detecta un incumplimiento en los parámetros microbiológicos, 

ya que los niveles de coliformes totales y termotolerantes exceden los Límites Máximos 

Permisibles (LMP). Por consiguiente, esta agua requiere un tratamiento previo para 

asegurar su aptitud y seguridad para el consumo humano. 

Tabla 09: Prueba T-Student de diferencias de medias 

valor de prueba=0 

Parámetro t gl Sig.(bilateral) 
Diferencia 

de medias 

Intervalo de 

confianza 

diferencia (95%) 

pH 

 
0,03 4 00,630 0,320 (-01,43 ; 1,78) 

Sólidos Totales 

Disueltos 
7,012 4 01,000 49,120 (29,23 ; 68,34) 

Turbidez 9,55 4 02,000 3,760 (2,43 ; 4,70) 

Conductividad 

Eléctrica 
17.43 4 01,00 69,360 

(58,33; 80,39) 

 

Dureza Total 

 
1,44 4 275,000 10,034 

(-13,02 ; 33,41) 

 

Cloruros 14,39 4 0,0400 02,076 
(-01,29 ; -0,87) 

 

Sulfatos 1.87 4 122,000 345,000 (-0,97 ;173,12) 

Nitratos 4,55 4 0,050 76,000 (-163,04 ; -22,21 
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La prueba T-Student, presentada en la Tabla 09, evidenció diferencias significativas (p < 

0.05) entre los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en sólidos disueltos (49.0 mg/L), 

turbidez (3.64 NTU), conductividad eléctrica (69.33 µS/cm) y nitratos (70.0 mg/L), lo que 

refleja una composición química distinta y una posible exposición a fuentes de 

contaminación diferenciadas. En contraste, los parámetros de pH, dureza, sulfatos y 

cloruros no mostraron diferencias significativas. 

4.2. RESULTADOS DE LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS DE LAS AGUAS DE 

LOS POZOS DE JAHUIRA LAKA Y KALA SEQUE DISTRITO DE CHUCUITO  2025 

Los resultados obtenidos en los dos puntos de muestreo in situ y a través del análisis de 

laboratorio se registraron en tres fechas: 19 de mayo de 2025 , 16 de junio de 2025 y 20 

de agosto 2025 . A continuación, se presentan los detalles correspondientes a cada 

parámetro evaluado. 

4.2.1. DETERMINACIÓN DE LOS VALORES DE LOS PARÁMETROS 

FISICOQUÍMICOS. 

4.2.1.1  Análisis del parámetro color 

Los análisis de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque, medidos en unidades de color 

verdadero (Pt/Co), arrojaron un valor de 0, lo que indica que el agua es completamente 

incolora en ambos casos. Estos resultados se encuentran muy por debajo del Límite 

Máximo Permisible de 15 unidades Pt/Co establecido en el Reglamento de Calidad del 

Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA), evidenciando el cumplimiento de 

este parámetro según la normativa nacional vigente. 
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Figura 03: Valor promedio del color del agua de los  pozos de la comunidad de 

Chinchera. 

Los resultados obtenidos en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque (0 Pt/Co) coinciden con 

los reportados por Cchoque (2021), quien encontró aguas incoloras (0 Pt/Co) en tres 

puntos de muestreo del pozo Unkiñani . En ambos casos, los valores se encuentran muy 

por debajo del Límite Máximo Permisible (LMP) de 15 Pt/Co establecido por la normativa 

nacional, lo que evidencia una calidad óptima en este parámetro. 

4.2.1.2 Análisis del parámetro turbiedad 

El análisis de turbidez en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque reveló valores de 4.37 

NTU y 0.72 NTU, respectivamente, que están por debajo del límite máximo permisible de 

5 NTU establecido por el Reglamento de Calidad del Agua para Uso Humano (D.S. N.º 

031-2010-SA).  Estos resultados muestran que ambos lugares cumplen con la norma 

nacional de calidad del agua en términos de turbidez, siendo el agua de Kala Seque 

notablemente más clara que la de Jahuira Laka. 
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Figura 04: Valor promedio de la turbiedad del agua de los  pozos de la comunidad de 

Chinchera. 

“Los resultados de turbidez muestran que los pozos Jahuira Laka (4.37 UNT) y Kala 

Seque (0.72 UNT) se mantienen dentro del límite permitido por la normativa nacional (<5 

NTU, D.S. N° 031-2010-SA). No obstante, se evidencia que el agua de Kala Seque es 

más transparente que la de Jahuira Laka. Al comparar con estudios previos, como los de 

Sandoval (2021) en Moro y Mamani (2022) en Huayllani y Occororo Pujo, los valores se 

mantienen en rangos aceptables. A pesar de que Jahuira Laka cumple con el estándar, 

su cercanía al límite sugiere la necesidad de un seguimiento constante, considerando 

posibles variaciones por factores del acuífero o influencia humana. 

4.2.1.3 Análisis del parámetro conductividad electrica 

Los análisis de conductividad eléctrica realizados en los pozos Jahuira Laka (238,00 

µS/cm) y Kala Seque (168.64 µS/cm) indican que ambos se encuentran dentro de los 

rangos aceptables y muy por debajo del límite máximo establecido por el Reglamento de 

Calidad de Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA). Esto demuestra que 
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ambos pozos cumplen con la normativa vigente, destacando que el agua de Kala Seque 

presenta una conductividad ligeramente menor, lo que refleja diferencias leves en la 

composición iónica sin implicar riesgos para el consumo humano. 

 

Figura 05: Valor promedio de conductividad del agua de los  pozos de la comunidad de 

Chinchera. 

Los resultados de conductividad eléctrica en los pozos Jahuira Laka (238 µS/cm) y Kala 

Seque (168.66 µS/cm) se encuentran muy por debajo del límite máximo permisible (1500 

µS/cm, D.S. N° 031-2010-SA), confirmando su aptitud para el consumo humano. Al 

compararse con estudios previos, como los de García (2021) en la laguna Choclococha 

(209.1 µS/cm) y Marca (2023) en aguas subterráneas de Alto Puno (271.75 µS/cm), se 

observa que ambos pozos presentan excelente calidad en términos de contenido de 

sales, destacando que Kala Seque muestra un desempeño ligeramente superior a 

Jahuira Laka, lo que indica pequeñas diferencias en la composición mineral del acuífero. 
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4.2.1.4 Análisis del parámetro pH 

Los análisis de pH realizados en los pozos Jahuira Laka (06,58) y Kala Seque (06,30) se 

encuentran dentro del rango permitido (6.5-8.5) según el Reglamento de Calidad de Agua 

para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA), confirmando que el agua de ambos pozos 

presenta niveles de acidez adecuados para consumo humano. Aunque ambos cumplen 

con la normativa, se aprecia que el pH del pozo Kala Seque es ligeramente menor que el 

de Jahuira Laka, lo que podría reflejar diferencias menores en la composición química o en 

las características del acuífero, sin implicar riesgo para la salud según los estándares 

vigentes. 

 

Figura 06: Valor promedio del pH del agua de  los  pozos de la comunidad de Chinchera. 

Los pozos Jahuira Laka (pH 06,58) y Kala Seque (pH 06,30) presentan aguas 

ligeramente ácidas, cumpliendo únicamente Jahuira Laka con el rango establecido por la 

normativa peruana (6.5-8.5, D.S. N° 031-2010-SA), mientras que Kala Seque se 

encuentra marginalmente por debajo del límite (06,30). Esta acidez típica de aguas 

subterráneas contrasta con los valores alcalinos reportados por Espinoza (2023) en el río 
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Coata (pH 08,10 - 08,26), atribuible a la diferencia entre fuentes subterráneas y 

superficiales. A pesar de que ambos pozos presentan condiciones generalmente 

aceptables, el pH ligeramente bajo de Kala Seque indica la necesidad de investigar 

factores geológicos locales o procesos naturales de acidificación, recomendando un 

monitoreo continuo para asegurar la calidad del agua. 

4.2.1.5  Análisis del parámetro cloruros 

Los niveles de cloruros en los pozos Jahuira Laka (1.36 meq/L) y Kala Seque (2.43 

meq/L) se encuentran muy por debajo del Límite Máximo Permisible (250 meq/L según 

D.S. N° 031-2010-SA), confirmando que ambas fuentes son aptas para consumo humano 

en este parámetro. Aunque Kala Seque presenta una concentración ligeramente mayor 

(2.43 meq/L frente a 1.36 meq/L de Jahuira Laka), ambos valores reflejan una mínima 

presencia de cloruros, 

 

Figura 07: Valor promedio de Cloruros del agua de los  pozos de la comunidad de 

Chinchera. 

Los análisis de cloruros en los pozos Jahuira Laka (1.36 meq/L) y Kala Seque (2.43 

meq/L) muestran concentraciones muy inferiores al LMP (250 meq/L, D.S. N° 

031-2010-SA), confirmando su aptitud para consumo humano. Estos valores son 
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consistentes con los reportados por Challco (2023) en el pozo Marampampa (2.5 mg/L), 

donde Jahuira Laka presenta niveles ligeramente menores y Kala Seque valores 

similares, evidenciando una calidad homogénea entre los tres pozos y sugiriendo un 

origen natural de los cloruros sin influencia antropogénica significativa, lo que refuerza la 

seguridad de estas fuentes de agua según los estándares peruanos. 

4.2.1.6 Análisis del parámetro sulfatos 

Los valores promedio de sulfatos registrados en los pozos Jahuira Laka (0,25 meq/L) y 

Kala Seque (0,62 meq/L) están muy por debajo del Límite Máximo Permisible de 250 

meq/L establecido en la normativa peruana (D.S. N.° 031-2010-SA). Este hallazgo 

confirma que, respecto a la concentración de sulfatos, el agua de ambos pozos resulta 

apta para el consumo humano.  

 

Figura 08: Concentración de sulfatos primera repetición del agua proveniente de los  

pozos de la comunidad de Chinchera. 
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El análisis de sulfatos en los pozos Jahuira Laka (0,25 meq/L) y Kala Seque (0,62 meq/L) 

muestra niveles muy por debajo del valor máximo establecido por la normativa peruana 

(250,00 meq/L según el D.S. N.° 031-2010-SA)., demostrando su seguridad para 

consumo humano. Estos valores son notablemente más bajos que los reportados por 

Sarmiento (2023) en pozos de Desaguadero (51.39 mg/L), diferencia que podría 

explicarse por la distinta composición geológica de los acuíferos y la menor influencia de 

actividades humanas en las zonas de Jahuira Laka y Kala Seque, lo que confirma la 

excelente calidad natural de estas fuentes de agua en comparación con áreas más 

intervenidas. 

4.2.1.7  Análisis del parámetro dureza total 

Los valores de dureza total en los pozos Jahuira Laka (26.71 mg/L CaCO₃) y Kala Seque 

(16.67 mg/L CaCO₃) se clasifican como bajos ("agua blanda") y están muy por debajo del 

Límite Máximo Permisible (500 mg/L CaCO₃, D.S. N° 031-2010-SA). Estos resultados 

confirman que ambas fuentes no presentan riesgos asociados a la dureza del agua, 

siendo aptas para consumo humano. La diferencia entre los pozos (mayor dureza en 

Jahuira Laka) podría reflejar variaciones naturales en la composición mineral de sus 

acuíferos, aunque en ambos casos los valores son óptimos según la normativa peruana. 
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Figura 09: Promedio de la dureza total del agua en los pozos de la comunidad de 

Chinchera. 

Los valores generales de dureza en los pozos Jahuira Laka (26,71 mg/L CaCO₃) y Kala 

Seque (16,67 mg/L CaCO₃) son bajos, como se muestra en la figura 09, y están muy por 

debajo del límite máximo permitido de 500 mg/L CaCO₃ establecido por la normativa 

peruana (D.S. N.° 031-2010-SA). Por el contrario, Mendoza (2023) superó este límite al 

registrar una dureza total de 566,20 mg/L CaCO₃ en un pozo del barrio de Azoguini, en 

Puno. Esta variación muestra que la dureza del agua subterránea en la zona puede variar 

significativamente en función de la ubicación y las características geológicas locales. 

4.2.1.8 Análisis del parámetro sólidos totales disueltos 

Los resultados del análisis de sólidos totales disueltos (STD) en los pozos Jahuira Laka 

(172,670 mg/L) y Kala Seque (123,670 mg/L) muestran que los valores están 

significativamente por debajo del límite permisible de 1000 mg/L, lo que confirma que el 

agua de ambos pozos cumple con los estándares de calidad necesarios para el consumo 

humano, tal y como se establece en el D.S. N.º 031-2010-SA, confirmando que ambas 
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fuentes presentan una excelente calidad en este parámetro. Estos resultados clasifican 

las aguas de ambos pozos como seguras para consumo humano, con Kala Seque 

mostrando un contenido ligeramente menor de sólidos disueltos en comparación con 

Jahuira Laka. 

 

Figura 10: Promedio de sólidos totales disueltos en el agua de los pozos de la 

comunidad de Chinchera. 

La Figura 10 muestra que los valores medios de sólidos totales disueltos (STD) en los 

pozos Jahuira Laka (172.67 mg/L) y Kala Seque (123.67 mg/L) están muy por debajo del 

límite máximo permisible (1000 mg/L, D.S. N° 031-2010-SA), confirmando su aptitud para 

consumo humano. Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Calla (2023) 

en pozos del barrio 2 de Mayo en Puno (91.6-143.1 mg/L), demostrando que tanto los 

pozos Jahuira Laka y Kala Seque como las fuentes estudiadas en zonas periurbanas 

presentan concentraciones similares y notablemente bajas de STD. Esta uniformidad en 

los valores sugiere que los acuíferos de la región de Puno, en general, mantienen una 
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baja mineralización natural, lo que refleja una favorable calidad del agua subterránea en 

el área. 

4.2.2. CONCENTRACIÓN DE LOS PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS DE LOS  

POZOS DE LA COMUNIDAD DE CHINCHERA LOS POZOS DE LA COMUNIDAD 

CHINCHERA, DISTRITO DE CHUCUITO, EN RELACIÓN A LOS LÍMITES MÁXIMOS 

PERMISIBLES (LMP) 

4.2.2.1  Análisis del parámetro coliformes totales 

Los análisis microbiológicos de los pozos Jahuira Laka (2,80 UFC/100 mL) y Kala Seque 

(1,49 UFC/100 mL) evidenciaron la presencia de coliformes totales en ambos pozos. 

Cabe señalar que el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N° 

031-2010-SA) exige un límite máximo de 0 UFC/100 mL para este parámetro. La 

detección de estos indicadores señala una posible contaminación de origen fecal en las 

fuentes de agua, lo que implica un riesgo sanitario para la población usuaria. Esta 

situación es particularmente preocupante porque la presencia de coliformes puede 

asociarse a otros patógenos como bacterias, virus y protozoarios, capaces de provocar 

diversas enfermedades, principalmente de tipo gastrointestinal e infeccioso. 
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Figura 11: Promedio de concentración de coliformes totales en los pozos Jahuira Laka y 

Kala Seque de la comunidad de Chinchera, comparado con el Límite Máximo Permisible 

(LMP) establecido en el D.S. N° 031-2010-SA. 

Los análisis microbiológicos de los pozos Jahuira Laka (2,80 UFC/100 mL) y Kala Seque 

(1,49 UFC/100 mL) mostraron niveles de coliformes totales ligeramente superiores al 

límite normativo (0 UFC/100 mL, D.S. N° 031-2010-SA), pero significativamente menores 

que los reportados en Tunuhuiri Grande (7,2-290 NMP/100 mL, Ccapa 2024), lo que 

indica una calidad microbiológica aceptable con bajo riesgo sanitario, aunque se 

recomiendan monitoreos periódicos y medidas preventivas como filtración para garantizar 

la seguridad del agua. 

4.2.2.2 Análisis del parámetro coliformes termotolerantes o fecal 

Los resultados de coliformes termotolerantes en los pozos Jahuira Laka (<1 UFC/100 mL) 

y Kala Seque (<1 UFC/100 mL) muestran la ausencia de estas bacterias en las muestras 

analizadas, lo que representa un indicador favorable de la calidad microbiológica del agua 

al no presentar contaminación fecal asociada a patógenos que puedan causar 

enfermedades gastrointestinales, cumpliendo así con los estándares de seguridad para 

consumo humano. 
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Figura 12: Nivel de coliformes termotolerantes registrado en la primera repetición de 

análisis. 

Los análisis de coliformes termotolerantes en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque 

mostraron resultados óptimos (<1 UFC/100 mL en ambos casos), cumpliendo con los 

estándares de calidad y confirmando la ausencia de contaminación fecal. Este resultado 

favorable contrasta significativamente con los hallazgos de Ccapa (2024) en el sector 

Tunuhuiri Grande (3,6-93 NMP/100 mL), que evidenciaron una grave contaminación 

microbiológica. La inexistencia de estas bacterias en Jahuira Laka y Kala Seque garantiza 

agua segura para consumo humano, libre de patógenos asociados a enfermedades 

gastrointestinales, lo que refleja una mejor calidad microbiológica en comparación con 

otras fuentes de agua de la región. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: El agua de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque, ubicados en el centro 

poblado de Chinchera, distrito de Chucuito, Puno, cumple con los estándares 

fisicoquímicos establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA. Sin embargo, ambas muestras 

muestran una contaminación microbiológica coliforme completa, lo que indica que el agua 

no es apta para el consumo humano sin someterse primero a un tratamiento de 

desinfección. 

SEGUNDA: Los análisis de laboratorio confirmaron que los parámetros físico-químicos 

del agua de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque se encuentran dentro de los límites 

máximos permitidos establecidos en el D.S. N.º 031-2010-SA. Entre estos parámetros se 

incluyen: color (incoloro en ambos pozos), conductividad eléctrica (Jahuira Laka: 238 

µS/cm; Kala Seque: 168,66 µS/cm), pH (Jahuira Laka: 6,58; Kala Seque: 6,30), cloruros 

(Jahuira Laka: 1,36 meq/L; Kala Seque: 2,43 meq/L), sulfatos (Jahuira Laka: 0,25 meq/L; 

Kala Seque: 0,62 meq/L), sólidos totales disueltos (Jahuira Laka: 172,67 mg/L; Kala 

Seque: 123,67 mg/L), dureza total (Jahuira Laka: 26,71 mg/L; Kala Seque: 16,67 mg/L), 

nitratos (Jahuira Laka: 0,63 meq/L; Kala Seque: 0,70 meq/L) y turbidez (Jahuira Laka: 

4,37 NTU; Kala Seque: 0,72 NTU). 

TERCERA: El análisis microbiológico del agua de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque 

evidenció la presencia de coliformes totales con valores de 4,0 UFC/100 mL y coliformes 

fecal menores de 1,0 UFC/100 mL, respectivamente. Estos resultados superan el límite 

máximo permisible de 0 UFC/100 mL establecido en el D.S. N.º 031-2010-SA, indicando 
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contaminación de origen fecal y, por consiguiente, que el agua no es apta para el 

consumo humano sin un tratamiento previo. Aunque los valores de coliformes 

termotolerantes fueron bajos, su detección representa un riesgo potencial para la salud 

pública. 
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RECOMENDACIONES   

PRIMERA: Se insta a la Municipalidad de Chucuito a implementar un programa de 

monitoreo continuo de la calidad del agua en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque, 

complementado con medidas de protección perimetral, control de posibles fuentes de 

contaminación y manejo adecuado de residuos en sus áreas circundantes. 

Adicionalmente, se propone desarrollar campañas de sensibilización comunitaria sobre 

protección de fuentes hídricas y prácticas de higiene, junto con un plan de gestión 

sostenible que incluya evaluaciones periódicas, asignación presupuestaria específica y 

coordinación con organismos competentes, a fin de preservar la calidad microbiológica 

actual de estos pozos de abastecimiento. 

SEGUNDA: La comunidad de Chinchera debe coordinar con la Municipalidad de 

Chucuito para implementar un sistema de tratamiento de agua en los pozos Jahuira Laka 

y Kala Seque, que incluya procesos de desinfección y monitoreo permanente, a fin de 

garantizar agua segura para el consumo humano según los estándares sanitarios 

establecidos. 

TERCERA: Se recomienda a futuros investigadores realizar estudios exhaustivos para 

determinar las fuentes específicas de contaminación fecal en los pozos , evaluar su 

impacto en la calidad del agua y proponer estrategias efectivas de control y prevención, 

con el fin de garantizar la seguridad hídrica a largo plazo. 

 

64 



 

BIBLIOGRAFÍA 

Aguirre Sigueñas, M. E., Flores Contreras, K., Mio Cortez, E. S., Roca Céspedes, O. A., & 

Soriano Cántaro, V. G. (2021). Factores que influyen en el establecimiento de 

límites máximos permisibles para garantizar el cumplimiento de los estándares de 

calidad ambiental en agua. Organismo de Evaluación y Fiscalización Ambiental. 

http://repositorio.oefa.gob.pe//handle/20.500.12788/160 

Argota Pérez, G., Doroteo Neyra, P. F., Argota Pérez, G., & Doroteo Neyra, P. F. (2021). 

Daño ambiental latente en la laguna de la Huacachina, Ica (Perú). Revista de 

Investigaciones Altoandinas, 23(2), 111-114. https://doi.org/10.18271/ria.2021.282 

 

Belmonte, S., López, E. de las M., & García, M. de los Á. (2021). Identificación de áreas 

prioritarias para la gestión del agua en el Chaco salteño, Argentina. Agua y 

territorio = Water and Landscape, 17, 7-32. 

Cortés-Lara, M. del C. (2003). Importancia de los coliformes fecales como indicadores de 

contaminación en la Franja Litoral de Bahía de Banderas, Jalisco-Nayarit. Revista 

Biomédica, 14(2), 121-123.Creus, A. (2022). Agua. COMEeIN, 124. 

https://doi.org/10.7238/c.n124.2255 

Cruz Mamani, M. (2023). Evaluación del nivel de contaminación de los principales 

parámetros microbiológicos de control sanitario del agua potable del distrito de 

Ilave 2021 – 2022. Universidad Privada San Carlos. 

http://repositorio.upsc.edu.pe:8080/handle/UPSC/567 

Escalona-Domenech, R. Y., Infante-Mata, D., García-Alfaro, J. R., Ramírez-Marcial, N., 

Ortiz-Arrona, C. I., Macías, E. B., Escalona-Domenech, R. Y., Infante-Mata, D., 

García-Alfaro, J. R., Ramírez-Marcial, N., Ortiz-Arrona, C. I., & Macías, E. B. 

(2022). EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA Y DE LA RIBERA EN LA 

CUENCA DEL RÍO MARGARITAS, CHIAPAS, MÉXICO. Revista internacional de 

65 



 

contaminación ambiental, 38. https://doi.org/10.20937/rica.54092 

Esther. (2012). La construcción social de la escasez de agua: Una perspectiva teórica 

anclada en la construcción territorial. 

https://www.scielo.org.mx/scielo.php?pid=S1870-39252012000600004&script=sci_

arttext 

Favian. (2005). ¿Qué son las aguas superficiales? | iAgua.  

https://www.iagua.es/respuestas/que-son-aguas-superficiales 

Flores Haqquehua, F. de M. (2021). Determinación de contaminantes orgánicos 

emergentes en ecosistemas alto andinos en la Reserva Nacional de Salinas y 

Aguada Blanca, Arequipa—Perú (p. 1) [Http://purl.org/dc/dcmitype/Text, 

Universidad Nacional de San Agustín].  

https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=346462 

Foster, S., & Hirata, R. (1988). Determinación del riesgo de contaminación de aguas 

subterráneas: Una metodología basada en datos existentes. En Determinación del 

riesgo de contaminación de aguas subterráneas: Una metodología basada en 

datos existentes (p. VII,79-VII,79).  

https://pesquisa.bvsalud.org/portal/resource/pt/lil-86305 

Fuentes Lerma, R. F. (2021). Determinación de la concentración de nutrientes (nitratos y 

fosfatos) originados por los efluentes de contaminación en la bahía interior de 

Puno – 2020. Universidad Privada San Carlos.  

http://repositorio.upsc.edu.pe:8080/handle/UPSC S.A.C./247 

García Miranda, F. G., & Miranda Rosales, V. (2018). EUTROFIZACIÓN, UNA AMENAZA 

PARA EL RECURSO HÍDRICO (Vol. 2). Universidad Nacional Autónoma de 

México y Asociación Mexicana de Ciencias para el Desarrollo Regional A.C, 

Coeditores. https://ru.iiec.unam.mx/4269/ 

Gomez Quispe, L. N. (2023). Contaminación del agua subterránea por lixiviados de 

66 



 

residuos sólidos en el botadero municipal del distrito de Muñani, Puno – 2023. 

Universidad Privada San Carlos.  

http://repositorio.upsc.edu.pe:8080/handle/UPSC/639 

HALIMATOU. (2020). Análisis crítico de la aplicación de la Visión Africana del Agua 2025: 

Caso de Mali. http://colsan.repositorioinstitucional.mx/jspui/handle/1013/502 

Hernández-Ayón, J. M., Zirino, A., Marinone, S. G., Canino-Herrera, R., & Galindo-Bect, M. 

S. (2003). Relación pH-densidad en el agua de mar. Ciencias marinas, 29(4), 

497-508. 

IWA. (2016). La importancia de la temperatura del agua en las redes de abastecimiento 

The importance of water temperature in water supply systems | Ingeniería del agua 

|. 

https://iwaponline.com/IA/article/26/2/107/88686/La-importancia-de-la-temperatura

-del-agua-en-las 

López. (2009). Las aguas subterráneas: Un recurso natural del subsuelo. | DIGITAL.CSIC. 

https://digital.csic.es/handle/10261/273542 

Márquez, E. Y. C., Astocaza, L. L. H., Huamaní, M. L. C., Huamán, W. S., Suazo, J. M. A., 

& Contreras, C. M. B. (2024). Sólidos totales disueltos en agua superficial para 

consumo humano en San Juan de Pillo, Perú. Revista Alfa, 8(24), Article 24. 

https://doi.org/10.33996/revistaalfa.v8i24.310 

Moreno Pulido, P. A., Ibáñez, Ó., & Rodríguez Esparza, M. A. (2021). Retos sobre la 

problemática del abastecimiento de agua potable a nivel mundial, nacional y en 

Ciudad Juárez. CULCyT: Cultura Científica y Tecnológica, 12(56), 61-68. 

Mouriño, C., & Fraga, F. (1985). Determinación de nitratos en agua de mar. 

https://digital.csic.es/handle/10261/88848 

Muadica, A. S. O. (2021). Epidemiología molecular y factores de riesgo de protistas 

enteroparásitos asociados a diarrea en poblaciones pediátricas sintomáticas y 

67 



 

asintomáticas en España y Mozambique.  

https://hdl.handle.net/20.500.14352/11702 

Ortíz, J. E. D., Padrino, M. V. C., & Ramírez, E. M. de. (2001). Cambios de la 

Conductividad Eléctrica Asociados al Tratamiento Magnético del Agua. Ingeniería 

y Competitividad, 3(2), Article 2. https://doi.org/10.25100/iyc.v3i2.2329 

Paredes Condori, G. J. (2023). Determinación de la calidad del agua proveniente de los 

manantiales del cerro Kacca Punku, del barrio Ricardo Palma, distrito de Puno- 

2022. Universidad Privada San Carlos.  

http://repositorio.upsc.edu.pe:8080/handle/UPSC/659 

Pino V., E. (2021). CONFLICTOS POR EL USO DEL AGUA EN UNA REGIÓN ÁRIDA: 

CASO TACNA, PERÚ. Diálogo andino, 65, 405-415.  

https://doi.org/10.4067/S0719-26812021000200405 

PKP. (2020). Importancia de los fosfatos y fosfitos en la nutrición de cultivos | Acta Agrícola 

y Pecuaria. https://aap.uaem.mx/index.php/aap/article/view/22 

Ramirez Gongora, G. del P. (2020). El estado mundial del agua: El caso de África y 

América Latina. https://risisbi.uqroo.mx/handle/20.500.12249/2674 

Ramos-Ortega, L. M., Vidal, L. A., Vilardy, S., & Saavedra-Díaz, L. (2008). ANÁLISIS DE 

LA CONTAMINACIÓN MICROBIOLÓGICA (COLIFORMES TOTALES Y 

FECALES) EN LA BAHÍA DE SANTA MARTA, CARIBE COLOMBIANO. Acta 

Biológica Colombiana, 13(3), 85-96. 

Sánchez, C. C. (2021). Enfermedades infecciosas relacionadas con el agua en el Perú. 

Revista Peruana de Medicina Experimental y Salud Pública, 35, 309-316. 

https://doi.org/10.17843/rpmesp.2018.352.3761 

Sarmiento Mena, N. (2023). Parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos del agua de pozos 

para consumo humano de la zona periférica de la ciudad de Desaguadero – Puno 

2022. Universidad Privada San Carlos.  

68 



 

http://repositorio.upsc.edu.pe:8080/handle/UPSC/647 

Sierra Ramírez, C. A. (2011). Calidad del agua: Evaluación y diagnóstico (1a ed). Ediciones 

de la U. 

Simpalo Lopez, W. D., Miñan Olivos, G. S., Galarreta Oliveros, G. I., & Castillo Martínez, W. 

E. (2020). Caracterización de la contaminación de las aguas de los humedales de 

Villa María en el distrito de Nuevo Chimbote Ancash—Perú. Repositorio 

Institucional - UCV. https://doi.org/10.47796/ves.v9i2.399 

Soberón, L. P. F. M. (2015). Límites máximos permisibles de agua en la actividad minera y 

la realidad hidrológica del Perú. Vox Juris, 30(2), Article 2. 

Zarzuela-Aguilar, N. (2021). Evaluación de la contaminación por pesticidas en aguas 

superficiales de España. http://crea.ujaen.es/jspui/handle/10953.1/15349 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

69 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXOS 

 

70 



 

A
ne

xo
 0

1:
 M

AT
R

IZ
 D

E 
C

O
N

SI
ST

EN
C

IA
: C

A
LI

D
A

D
 D

E 
A

G
U

A
 P

A
R

A
 C

O
N

SU
M

O
 H

U
M

A
N

O
 D

E 
LO

S 
PO

ZO
S 

JA
H

U
IR

A
 L

A
K

A
 Y

 K
A

LA
 

SE
Q

U
E 

C
EN

TR
O

 P
O

B
LA

D
O

 D
E 

C
H

IN
C

H
ER

A
 D

IS
TR

IT
O

 D
E 

C
H

U
C

U
IT

O
, P

U
N

O
 - 

20
25

 
PR

O
B

LE
M

A
 

O
B

JE
TI

VO
S 

H
IP

Ó
TE

SI
S 

VA
R

IA
B

LE
S 

D
IM

EN
SI

Ó
N

 
IN

D
IC

A
D

O
R

E
S 

M
ET

O
D

O
LO

G
ÍA

 

G
en

er
al

  
-¿

C
uá

l e
s 

la
 c

al
id

ad
 d

el
 

ag
ua

 
pa

ra
 

co
ns

um
o 

hu
m

an
o 

de
 

lo
s 

po
zo

s 
Ja

hu
ira

 
La

ka
 

y 
K

al
a 

S
eq

ue
 

en
 

el
 

ce
nt

ro
 

po
bl

ad
o 

de
 C

hi
nc

he
ra

, 
di

st
rit

o 
de

 
C

hu
cu

ito
, 

P
un

o 
- 2

02
5?

 
Es

pe
cí

fic
os

 
-¿

C
uá

l 
es

 
la

 
co

nc
en

tra
ci

ón
 

de
 

lo
s 

pa
rá

m
et

ro
s 

fis
ic

oq
uí

m
ic

os
 d

el
 a

gu
a 

pa
ra

 c
on

su
m

o 
hu

m
an

o 
de

 
lo

s 
po

zo
s 

Ja
hu

ira
 

La
ka

 y
 K

al
a 

S
eq

ue
 e

n 
el

 
ce

nt
ro

 
po

bl
ad

o 
de

 
C

hi
nc

he
ra

, 
di

st
rit

o 
de

 
C

hu
cu

ito
, P

un
o?

 
-¿

C
uá

l 
es

 
la

 
co

nc
en

tra
ci

ón
 

de
 

pa
rá

m
et

ro
s 

m
ic

ro
bi

ol
óg

ic
os

 
de

l 
ag

ua
 

pa
ra

 
co

ns
um

o 
hu

m
an

o 
de

 
lo

s 
po

zo
s 

Ja
hu

ira
 

La
ka

 
y 

K
al

a 
S

eq
ue

 
en

 
el

 
ce

nt
ro

 
po

bl
ad

o 
de

 C
hi

nc
he

ra
, 

di
st

rit
o 

de
 

C
hu

cu
ito

, 
P

un
o?

 

G
en

er
al

  
-E

va
lu

ar
 

la
 c

al
id

ad
 d

el
 a

gu
a 

pa
ra

 c
on

su
m

o 
hu

m
an

o 
de

 lo
s 

po
zo

s 
Ja

hu
ira

 
La

ka
 

y 
K

al
a 

S
eq

ue
 e

n 
el

 c
en

tro
 p

ob
la

do
 d

e 
C

hi
nc

he
ra

, d
is

tri
to

 d
e 

C
hu

cu
ito

, 
P

un
o 

- 
20

25
, 

de
 a

cu
er

do
 a

 la
 

no
rm

at
iv

a 
pe

ru
an

a.
 

Es
pe

cí
fic

os
 

-D
et

er
m

in
ar

 
la

 
co

nc
en

tra
ci

ón
 

de
 

lo
s 

pa
rá

m
et

ro
s 

fis
ic

oq
uí

m
ic

os
 e

n 
el

 a
gu

a 
pa

ra
 

co
ns

um
o 

hu
m

an
o 

de
 lo

s 
po

zo
s 

Ja
hu

ira
 L

ak
a 

y 
K

al
a 

S
eq

ue
 e

n 
el

 
ce

nt
ro

 
po

bl
ad

o 
de

 
C

hi
nc

he
ra

, d
is

tri
to

 d
e 

C
hu

cu
ito

, 
P

un
o,

 d
e 

ac
ue

rd
o 

a 
lo

s 
Lí

m
ite

s 
M

áx
im

os
 P

er
m

iti
do

s 
(L

M
P

) 
D

S
 

N
°0

31
-2

01
0-

S
A

. 
-D

et
er

m
in

ar
 

la
 

co
nc

en
tra

ci
ón

 
de

 
co

lif
or

m
es

 
to

ta
le

s 
y 

co
lif

or
m

es
 f

ec
al

es
 e

n 
el

 a
gu

a 
pa

ra
 c

on
su

m
o 

hu
m

an
o 

de
 lo

s 
po

zo
s 

Ja
hu

ira
 

La
ka

 
y 

K
al

a 
S

eq
ue

 e
n 

el
 c

en
tro

 p
ob

la
do

 d
e 

C
hi

nc
he

ra
, d

is
tri

to
 d

e 
C

hu
cu

ito
, 

P
un

o,
 d

e 
ac

ue
rd

o 
a 

lo
s 

Lí
m

ite
s 

M
áx

im
os

 P
er

m
iti

do
s 

(L
M

P
) 

D
S

 
N

°0
31

-2
01

0-
S

A
. 

G
en

er
al

  
-L

a 
ca

lid
ad

 
de

l 
ag

ua
 

pa
ra

 
co

ns
um

o 
hu

m
an

o 
de

 lo
s 

po
zo

s 
Ja

hu
ira

 L
ak

a 
y 

K
al

a 
S

eq
ue

 e
n 

el
 

ce
nt

ro
 

po
bl

ad
o 

de
 

C
hi

nc
he

ra
, d

is
tri

to
 d

e 
C

hu
cu

ito
, 

P
un

o,
 2

02
5,

 n
o 

cu
m

pl
en

 c
on

 
lo

s 
lím

ite
s 

m
áx

im
os

 p
er

m
iti

do
s 

LM
P

  D
S

 N
°0

31
-2

01
0-

S
A

.  
 

Es
pe

cí
fic

as
 

-L
a 

co
nc

en
tra

ci
ón

 
de

 
lo

s 
pa

rá
m

et
ro

s 
fis

ic
oq

uí
m

ic
os

 d
el

 
ag

ua
 

pa
ra

 
co

ns
um

o 
hu

m
an

o 
de

 l
os

 p
oz

os
 J

ah
ui

ra
 L

ak
a 

y 
K

al
a 

S
eq

ue
 

en
 

el
 

ce
nt

ro
 

po
bl

ad
o 

de
 C

hi
nc

he
ra

 s
up

er
an

 
lo

s 
Lí

m
ite

s 
M

áx
im

os
 

P
er

m
iti

do
s 

(L
M

P
) 

es
ta

bl
ec

id
os

 
po

r e
l D

S
 N

°0
31

-2
01

0-
S

A
. 

-L
a 

co
nc

en
tra

ci
òn

 
de

 
co

lif
or

m
es

 t
ot

al
es

 y
 c

ol
ifo

rm
es

 
fe

ca
le

s 
en

 
el

 
ag

ua
 

pa
ra

 
co

ns
um

o 
hu

m
an

o 
de

 lo
s 

po
zo

s 
Ja

hu
ira

 L
ak

a 
y 

K
al

a 
S

eq
ue

 e
n 

el
 c

en
tro

 p
ob

la
do

 d
e 

C
hi

nc
he

ra
 

su
pe

ra
n 

lo
s 

Lí
m

ite
s 

M
áx

im
os

 
P

er
m

iti
do

s 
(L

M
P

) 
es

ta
bl

ec
id

os
 

po
r e

l D
S

 N
°0

31
-2

01
0-

S
A

. 

    In
de

pe
nd

ie
nt

e 
 

C
on

ce
nt

ra
ci

ón
 

de
 lo

s 
pa

rá
m

et
ro

s 
    

   
D

ep
en

di
en

te
 

 
C

al
id

ad
 d

el
 

ag
ua

, s
eg

ún
 

D
.S

. N
° 

03
1-

20
10

-S
A

. 

  C
al

id
ad

 
or

ga
no

lé
pt

ic
a 

   Q
uí

m
ic

o 
in

or
gá

ni
co

 
y 

or
gá

ni
ca

 
     M

ic
ro

bi
ol

óg
ic

a 
  

 

 C
ol

or
 

Tu
rb

ie
da

d 
C

on
du

ct
iv

id
ad

 
el

éc
tri

ca
 (C

E
) 

S
ól

id
os

 to
ta

le
s 

di
su

el
to

s 
 pH

 
C

lo
ru

ro
s 

S
ul

fa
to

s 
D

ur
ez

a 
To

ta
l 

N
itr

at
os

 
 C

ol
ifo

rm
es

 
to

ta
le

s 
 C

ol
ifo

rm
es

 
fe

ca
le

s 
  B

ue
na

 
R

eg
ul

ar
 

M
al

a 

D
is

eñ
o:

 
N

o 
ex

pe
rim

en
ta

l 
En

fo
qu

e:
 C

ua
nt

ita
tiv

o 
Po

bl
ac

ió
n 

y 
M

ue
st

ra
:  

D
os

 p
oz

os
 

de
 a

gu
a.

 
Té

cn
ic

as
: 

re
gi

st
ro

, 
cu

st
od

ia
   

In
st

ru
m

en
to

s:
 

N
or

m
at

iv
a 

de
 

LM
P,

 
D

.S
 N

°0
31

-2
01

0-
S

A
 y

 
A

ná
lis

is
 

de
 

La
bo

ra
to

rio
. 

 

 



 

Anexo 02: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. 

N°031-2010-SA. 
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Anexo 03: Manual ASTM D 4448:2001MJ 
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Anexo 04: Panel fotográfico 

 

Figura 13: Toma de muestras del punto de captación del pozo Jahuira Laka. 

86 



 

 

Figura 14: Toma de la última muestra de los pozos de Jahuira Laka. 

 

Figura 15: Toma de muestras del punto de captación manantial de Kala Seque. 
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Figura 16: Conservación de las muestras tomadas  del pozo Jahuira Laka para el 

traslado al laboratorio 

 

Figura 17: Conservación de las muestras tomadas  del pozo Kala Seque para el 

traslado al laboratorio. 
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Anexo 05: Resultado de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de los pozos de 

Jahuira Laka y Kala Seque

 

Figura 18: Certificado de análisis de los parámetros fisicoquímicos de las muestras de la 

primera repetición. 
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Figura 19: Certificado de análisis de los parámetros microbiológicos de las muestras de 

la primera repetición. 
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Figura 20: Certificado de análisis de los parámetros fisicoquímicos de las muestras de la 

segunda repetición. 
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Figura 21: Certificado de análisis de los parámetros microbiológicos de las muestras de 

la segunda repetición. 
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Figura 22: Certificado de análisis de los parámetros fisicoquímicos de las muestras de la 

tercera repetición. 
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Figura 23: Certificado de análisis de los parámetros Microbiológicos de las muestras de 

la tercera repetición. 
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Figura 24: Certificado de análisis de los parámetros fisicoquímicas de las muestras de la 

tercera repetición. 
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Figura 25: Certificado de análisis de parámetros microbiológicos muestras tercera 

repetición. 
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