-l UNIVERSIDAD reposiforio.upsc.edu.pe

PRIVADA
SAN CARLOS

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE LOS POZOS JAHUIRA
LAKA Y KALA SEQUE CENTRO POBLADO DE CHINCHERA DISTRITO DE
CHUCUITO, PUNO - 2025
PRESENTADA POR:

JOSE DAVID DOIG CHOQUE
PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AMBIENTAL

PUNO - PERU

2025

Repositorio Institucional ALCIRA by Universidad Privada San Carlos is licensed under a Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional License

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


http://repositorio.upsc.edu.pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

PLAGIARISM
CHECK.ORG

3.11%

SIMILARITY OVERALL SCANNED ON: 14 OCT 2025, 5:34 PM

Similarity report

Your text is highlighted according to the matched
content in the results above.

@ IDENTICAL @ CHANGED TEXT
0.97% 2.13%
Report #29246115

JOSE DAVID DOIG CHOQUE // CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE L
OS POZOS JAHUIRA LAKA'Y KALA SEQUE CENTRO POBLADO DE CHINCHERA DISTRITO
DE CHUCUITO, PUNO - 2025 RESUMEN La comunidad de Chinchera, ubicada en
el distrito de Chucuito, enfrenta una necesidad critica de acceso a agua

de calidad, lo que motivé la realizacidén de un estudio con el objetivo

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

parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de los pozos de la comunidad

de chinchera distrito de chucuito, en comparacion 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 analisis, arrojando los siguientes resultados:

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

- 168,60 uS/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 CaC03- 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 detect6 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 descontaminacion, el agua no es apta para el
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RESUMEN

La comunidad de Chinchera, ubicada en el distrito de Chucuito, enfrenta una necesidad
critica de acceso a agua de calidad, lo que motivé la realizacién de un estudio con el
objetivo de evaluar la calidad del agua de acuerdo a la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos de los pozos de la comunidad de chinchera distrito de
chucuito, en comparacion 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 analisis, arrojando los siguientes
resultados: turbidez: (4,370 NTU - 0,720 NTU), conductividad eléctrica (238,0 pS/cm -
168,60 puS/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 CaCO; - 16,670 mg/L CaCOs3) 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 detectd 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 descontaminacion, el
agua no es apta para el consumo humano debido a su contaminacion microbiologica.

Palabras clave: Calidad, Fisicoquimicos, Microbioldgicos, 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 yS/cm
— 168.60 puS/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 CaCOs; — 16.670 mg/L CaCO:s), 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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INTRODUCCION
La calidad del agua representa un factor esencial que incide directamente en la salud de
la poblacién y en el equilibrio ambiental, involucrando a diversos sectores sociales. En
Peru, este tema aun no recibe la atencidon 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 llevo a cabo un analisis detallado de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos
del agua. El estudio tuvo como propdsito verificar si dichos parametros cumplen con los
limites maximos permitidos segun el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA y oftras
normativas internacionales, mediante tres repeticiones de muestreo por parametro para
garantizar la fiabilidad de los resultados. Esta investigacion busca aportar informacién
clave para la toma de decisiones en salud publica y gestién 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:
Capitulo I: Se plantea el problema de investigacion, antecedentes y objetivos «  Capitulo
Il. Se desarrollan los fundamentos tedéricos y conceptuales y la formulacién de las
hipétesis.
Capitulo lll: Se detalla la metodologia empleada en la investigacion, incluyendo la
descripcion de la zona de estudio, la poblacién y la muestra seleccionada, asi como el
tratamiento estadistico aplicado.
Capitulo 1V: Se analizan e interpretan los resultados obtenidos.

Finalmente, se exponen las conclusiones y recomendaciones derivadas del estudio.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel mundial, la gestion sostenible del agua dulce es un desafio global apremiante. En
Africa, la situacién es particularmente critica. Desigualdades en el acceso al agua,
conflictos por su uso y manejo ineficiente son comunes, especialmente en paises como
Mali. La Union Africana busca abordar estos problemas a través de la cooperacién
internacional para mitigar tensiones y garantizar el uso equitativo del agua. Es
fundamental evaluar como Mali ha integrado esta vision en sus politicas nacionales y los
avances logrados hasta el momento (Halimatou, 2020).

La distribucién del agua en el planeta es profundamente desigual, reflejando las
dispersiones sociales y econdmicas existentes. Mientras algunas regiones gozan de un
acceso abundante del agua potable, Africa subsanara la lucha contra una crisis hidrica
que pone en peligro la vida de millones de personas. La escasez de agua en este
continente se debe a una combinacién de factores naturales y humanos, como el cambio
climatico, el crecimiento demografico, la degradacidon ambiental, los conflictos armados y
la gestién inadecuada de los recursos hidricos. Las consecuencias de esta crisis son
devastadoras: inseguridad alimentaria, enfermedades, migraciones masivas, conflictos y

un retraso en el desarrollo econémico y social. Millones de africanos, especialmente
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mujeres y nifias, dedican una gran parte de su tiempo a la busqueda de agua, lo que
limita sus oportunidades y restringe su empoderamiento (Ramirez, 2020).

En México, la distribucion del agua potable presenta marcadas desigualdades,
especialmente en las regiones mas vulnerables, donde el acceso continuo y digno a este
recurso es limitado. Esta situacién 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 econdmicas, y la restricciéon 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 problematica. Ante este panorama, resulta
imprescindible promover avances tecnoldgicos y la implementacion de proyectos de
ingenieria innovadores que permitan superar estas carencias, mejorando asi las
condiciones de vida de las poblaciones mas desfavorecidas y garantizando un acceso
equitativo al agua potable en todo el pais (Moreno, 2021).

La region del Chaco Saltefio en Argentina sufre una grave escasez de agua potable,
afectando principalmente a las comunidades rurales. A pesar de los intentos por mejorar
la situacion, la calidad del agua y el acceso a ella, siguen siendo problemas criticos,
especialmente en la regién de Rivadavia. Esta crisis tiene consecuencias negativas en la
salud, el desarrollo econémico y el medio ambiente. Un estudio reciente, utilizando un
enfoque participativo y herramientas de evaluacion, ha identificado las principales causas
de este problema y ha propuesto soluciones integrales que consideran aspectos sociales,
economicos y ambientales (Belmonte, 2021).

En Perq, el acceso al agua potable y saneamiento es desigual entre zonas urbanas y
rurales. Si bien el 96% de la poblacion urbana tiene agua potable, en las zonas rurales
esta cifra baja al 84%. La brecha es aun 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 mas 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 (Sanchez,
2021).

Una realidad cercana la vemos en La regién de Tacna, en el sur de Peru, enfrenta una
grave crisis hidrica. La escasez de agua, exacerbada por la sequia y el cambio climatico,
se ve agravada por conflictos sociales y disputas por su uso. La Ley de Recursos
Hidricos 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 sobreexplotacién de acuiferos costeros, para consumo humano y riego, empeora la
situacion. A pesar de las medidas legales, la falta de acuerdo entre autoridades, usuarios
formales e informales, intensifica los conflictos, demandando urgentemente una gestion
hidrica mas 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 poblacion presentan contaminacién, tanto quimica como
bacterioldgica. Si bien algunos parametros fisico-quimicos como temperatura y turbidez
estan dentro de los limites aceptables, otros como la dureza y los nitratos superan los
niveles permitidos. Lo mas preocupante son los altos niveles de coliformes, indicando una
contaminacion microbioldgica peligrosa para la salud. Urge mejorar la calidad del agua
para garantizar el acceso del agua potable segura para la poblacién (Sarmiento, 2023).
1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual 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 - 20257
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ,;Cual es la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua para consumo
humano de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en el centro poblado de Chinchera,
distrito de Chucuito, Puno?

e ;Cual es la concentracion de parametros microbiolégicos 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 “Evaluacion de la contaminacion por pesticidas en
aguas superficiales de Espafa”, el uso creciente de pesticidas en la agricultura ha
generado una seria contaminacion del agua en las ultimas décadas. Estos quimicos,
disefados 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 vy
plantas. Sin embargo, la falta de estudios epidemioldgicos sobre los efectos en la salud
humana es una gran limitante para comprender completamente el impacto. La
bioacumulacion y biomagnificacién de los pesticidas en los organismos de la zona son
especialmente preocupantes, causando dafios ambientales a largo plazo debido al uso
inadecuado de estos productos.

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

riesgo de protistas enteroparasitos asociados a diarrea en poblaciones pediatricas

sintomaticas y asintomaticas en Espafa y Mozambique”, este estudio compard
infecciones por protistas intestinales en nifios espafioles y mozambiquefios, con y sin
diarrea. La diarrea es una importante causa de muerte infantil, y las infecciones fueron

mas comunes en Mozambique, donde el acceso al agua potable y saneamiento es
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limitado. Los ninos mozambiquefios mostraron mayores tasas de infeccion y una mayor
diversidad genética de parasitos que los nifios espafoles. En Espafia, la transmisién
parece ser principalmente entre personas, mientras que en Mozambique, las fuentes de
infecciébn son mas variadas, incluyendo agua y animales. Se observé que Blastocystis y
Entamoeba dispar no causaban enfermedad. El estudio resalta la necesidad de mejorar la
infraestructura sanitaria en Mozambique y de realizar mas investigaciones para identificar
las fuentes de infeccion.

Escalona (2022), evalué la calidad del agua en la cuenca del rio Margaritas, Chiapas,
México», analizé como la agricultura y la ganaderia afectan a la calidad del agua y de la
ribera. Se usaron indices de calidad de riberas (RQIl) y de macroinvertebrados (BMWP
CR), junto con analisis fisico-quimicos e hidrolégicos del agua, en temporadas seca y
lluviosa. La calidad de las riberas cambié de mala a muy buena, siendo los aspectos mas
deteriorados su regeneraciéon natural y la vegetacion riberefa. Segun el BMWP | la
calidad del agua fue menor durante la sequia.. Se encontraron 17,676
macroinvertebrados, con mayor riqueza y diversidad en la temporada seca. Este estudio,
pionero en su enfoque integrado, proporciona informacion crucial para la gestion del agua
y el desarrollo de un indice BMWP especifico para la region.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Argota (2021), publico el articulo “Dafo ambiental latente en la laguna de la Huacachina,
Ica (Peru)”, observd que las dunas ejercen presion fisica sobre las barreras, lo que
dificulta la entrada de turistas y el disfrute futuro de actividades recreativas. Ademas, se
encontré 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 concentracion de solidos suspendidos de 45
mg/L, superando los limites recomendados para zonas recreativas. Estos factores

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

Simpalo (2020), en su tesis examino la contaminacién del agua y sugirié soluciones. Los
analisis fisicoquimicos y microbiolégicos en dos puntos mostraron altos niveles de
contaminacion. El primer punto presenta altos niveles de coliformes y conductividad. El
segundo punto, aunque con pocos coliformes, mostré una conductividad extremadamente
alta y una alta demanda bioquimica de oxigeno (DBO). Estos resultados indican una
fuerte contaminacion, para la cual se sugiere el uso de burbujas ultrafinas y biofiltros
como métodos de mitigacion.

Flores (2021), en su tesis "Determinacién de contaminantes organicos emergentes en
ecosistemas alto andinos en la Reserva Nacional de Salinas y Aguada Blanca, Arequipa -
Peru”, investigd la contaminacién por disruptores endocrinos, filtros UV, parabenos,
biocidas y farmacos 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
antibioticos en el agua, su presencia en los sedimentos fue limitada, posiblemente debido
a la fotodegradacion. La evaluacion de riesgos ecoldgicos indica una alta contaminacion
en ciertas zonas, destacando la necesidad de una gestién integral para mitigar el impacto
humano y turistico.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL O LOCAL

Lodow (2023), en su tesis “Evaluacion de la calidad del agua de los manantiales del cerro
Kacca Punku, barrio Ricardo Palma, distrito de Puno 2021”, evalué su potabilidad de
conformidad con los LMP. El analisis fisico-quimico reveld 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 superd los limites en algunos casos. Los analisis bacteriolégicos
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(coliformes totales y termotolerantes) fueron aceptables. Se concluye, que a pesar de
cumplir con algunos parametros, se requiere tratamiento convencional, como clorizacion,
para garantizar la potabilidad del agua.

Churata (2023), en su tesis titulada “Impacto de los lixiviados de residuos sélidos en la
calidad del agua subterranea del botadero municipal de Mufani, Puno — 2023”, se analizd
cuantitativamente la calidad del agua subterranea en tres puntos de extraccion. Los
resultados mostraron bajos niveles de contaminacion segun los parametros evaluados:
pH (7.60), alcalinidad (176.41 mg/L), conductividad (119.50 uS/cm), temperatura (7 °C) y
cloro (26 mg/L). También se examinaron los niveles de carbono organico total (17,40
mg/L), potasio (16,15 mg/L), amoniaco (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 contaminacion del
agua subterranea se considera baja en comparacion con estudios anteriores.

Fuentes (2021), en su tesis “Determinacion de la concentracion de nutrientes nitratos y
fosfatos originados por los efluentes de contaminacién en la bahia interior de Puno —
2020”, analizdé la concentracion de nutrientes y parametros fisico-quimicos del agua,
encontrando que la temperatura promedio fue de 14.14 °C y el pH fue alcalino (8.62). Se
observé alta conductividad y sélidos disueltos en la laguna de oxidacién, junto con una
buena transparencia (71 cm) y altos niveles de oxigeno 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 mas importante fue la identificacion de los niveles nutricionales
criticos. 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 eutrofizacién en esa zona
especifica de la bahia.

Cruz (2023), Evalu6 los niveles de contaminacién de los principales parametros
microbiolégicos para el control sanitario del agua potable en el distrito de llave

2021-2022», evaluaron la calidad microbiologica del agua potable mediante el analisis de
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diez muestras a lo largo de tres meses, cada una con tres repeticiones. Se siguieron los
protocolos R.D. N° 160-2015-DIGESA-SA, D.S. N° 031-2010-SA y D.S. N°
004-2017-MINAM para la recoleccion y analisis 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 investigacion, se evidencié que el nivel de coliformes totales
sobrepasaron los limites establecidos en la normativa, aunque no identificé la presencia
de coliformes termotolerantes. Respecto a las caracteristicas fisico—quimicas, parametros
como turbidez, conductividad eléctrica, pH, dureza y sulfatos cumplieron con la normativa
vigente. Sin embargo, se observd la ausencia de cloro residual, lo que constituye un
riesgo sanitario.

Espinosa (2023), En un estudio realizado en las aguas superficiales del rio Coata, en la
zona del Puente Independencia (distrito de Coata, 2022), se observo que la temperatura
se mantuvo relativamente estable en los distintos puntos de muestreo. La conductividad
eléctrica registrada se encontrd dentro de los valores establecidos por los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua. Sin embargo, la concentracion de soélidos disueltos
totales superd lo permitido por dicha normativa. Respecto a los parametros quimicos, el
pH se mantuvo dentro de los limites aceptables; no obstante, tanto el cloro como los
sulfatos sobrepasaron los niveles establecidos, siendo estos Ultimos los de mayor
incidencia. En consecuencia, la calidad del agua del rio Coata fue considerada deficiente,
principalmente debido a las altas concentraciones de sdélidos disueltos, cloro y sulfatos, lo
cual evidencia la urgencia de implementar acciones correctivas para mitigar la

contaminacién 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 caracteristicas fisicoquimicas y bacteriolégicas del recurso hidrico
destinado al consumo humano. Los resultados mostraron que los parametros fisicos,
como temperatura, turbidez y conductividad eléctrica, se ubicaron dentro de los Limites
Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la normativa nacional (D.S. N.°
031-2010-SA). En lo que respecta a los parametros quimicos, indicadores como el pH, el
contenido de cloro y la concentracién de sulfatos también cumplieron con los estandares.
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 llave, region Puno, Peru, se evidencio que la mayoria de los parametros analizados se
encontraban dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP). Sin embargo, el cloro
residual estuvo por debajo de los niveles recomendados en el agua tratada, lo cual
compromete la desinfeccién. Asimismo, se detectd la presencia de coliformes en las
muestras tomadas de los hogares, condicion que no es aceptable en el agua destinada al
consumo humano. Estos hallazgos resaltan la necesidad de fortalecer los procesos de
potabilizacidon y asegurar una adecuada cloracién en toda la red de distribucion, con el fin
de garantizar la inocuidad microbioldgica del recurso.

Andre (2021) Comparativamente, los resultados muestran variaciones significativas en la
geologia de la cuenca, con rocas volcanicas en la parte alta y unidades cuaternarias en la
parte baja. La mayor parte de la contaminacion proviene de la actividad humana,
centrada en los depdsitos de residuos solidos, las emisiones de materiales in situ y los
vertidos de aguas residuales de operaciones industriales y municipales: Segun su

impacto en la variabilidad del indice de Calidad del Agua de Peru (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 “ Evaluacion del efecto de las aguas residuales sobre la
calidad del agua del rio llave- 2022. El estudio evidenci6 que en el punto de vertimiento
(M2) la calidad del agua fue la mas critica, con un indice de Calidad del Agua (ICA) de 50,
clasificado como “malo”, debido a la elevada Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO:s), el
exceso de fésforo 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 mejor6
hasta 76, considerada “buena”, aunque con persistencia de microorganismos por encima
de los limites permisibles. En conclusion, los resultados muestran que el vertimiento de
aguas residuales domésticas deteriora la calidad del rio, lo que implica riesgos
ambientales y sanitarios, siendo necesario instalar sistemas de tratamiento y fortalecer la
gestién ambiental en la cuenca.

Pacco (2022),en su tesis titulada “ Este estudio evalué la calidad y la sostenibilidad del
servicio de agua potable en la comunidad de Picchu, distrito de Santa Rosa (Puno, 2022)”
El trabajo analizé la prestacion del servicio de agua potable en la comunidad de Picchu,
distrito de Santa Rosa, valorando tanto su calidad como su sostenibilidad. Se determino
que el servicio alcanza una cobertura total y una buena calificacién en la mayoria de los
indicadores, con alta satisfaccién de los usuarios y una gestion comunitaria organizada
que asegura el cobro, la operacién y el mantenimiento. Sin embargo, la continuidad del
suministro no llega al 100 %, lo que evidencia la necesidad de reforzar la gestion para
garantizar un abastecimiento mas constante. En conjunto, el sistema de agua potable
resulta funcional y sostenible, con areas puntuales de mejora.

Paredes (2021), en su tesis “Evaluacion de los parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos del agua del rio Choquechaca para el riego de vegetales y bebida de

animales Distrito de Yunguyo, 2023” . El manantial Unkufiani se encuentra en el distrito
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Yanamayo de Puno. El andlisis del agua del rio Choquechaca en tres puntos de muestreo

mostré que, si bien parametros como la conductividad eléctrica y la mayoria de los

componentes quimicos se encontraron dentro de los limites establecidos, el oxigeno

disuelto estuvo por debajo del minimo exigido y la demanda quimica de oxigeno alcanzé

valores cercanos al limite (40 mg/L). El hallazgo mas critico fue la elevada presencia de

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

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

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

contaminacion microbiolégica y el déficit de oxigeno, 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 INVESTIGACION

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 ESPECIFICOS

e Determinar la concentraciéon de los parametros fisicoquimicos 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 Limites Maximos Permitidos
(LMP) DS N°031-2010-SA.

e Determinar la concentracién 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 Limites Maximos

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

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. POZOS
Los poros son afloramientos de agua subterranea que se hacen visibles debido a la
presencia de capas impermeables en el suelo. El agua, al viajar por el subsuelo, arrastra
minerales, materia organica, gases y bacterias. Aunque histéricamente se ha asociado el
proceso natural de filtracion con agua de alta calidad, y es comun que excursionistas la
usen como alternativa al suministro publico, es esencial someterla a un control analitico
para garantizar su seguridad y potabilidad para el consumo humano, ya que su calidad
puede variar segun diversas condiciones. (Rodriguez, 2022).
2.1.2. CALIDAD DE AGUA
La calidad del agua se refiere a su credibilidad para un uso especifico, ya sea para
consumo humano, agricultura, manufactura o recreacion. Para ser considerada segura y
saludable, debe cumplir con ciertas normas. Sin embargo, factores como la
contaminacion, la erosion del suelo, el cambio climatico y la sobreexplotacion de los
recursos hidricos 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 ESTA DESTINADA AL USO PARA CONSUMO HUMANO

El agua debe cumplir con ciertos estandares en cuanto a sabor, color, turbidez, pH y otros
parametros fisico-quimicos para ser apta para el consumo humano. Es crucial considerar
su origen, ya sea de fuentes subterraneas o superficiales y realizar una evaluacion
exhaustiva de su calidad en cada etapa, desde la fuente hasta que llega a la poblacién.
Es esencial adoptar un enfoque integral para el tratamiento del agua a fin de garantizar
que cumpla con los requisitos de alta calidad y desinfeccion para el consumo humano
(Chulluncuy, 2021).

2.1.4. PROPIEDADES FiSICAS, QUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL AGUA

Las propiedades fisicas del agua entre ellas la capilaridad, su alto calor especifico, la
cohesién 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. Ademas, 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 ultimo, la capacidad del agua para flotar es
esencial para procesos biolégicos 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 caracteristicas del suelo y la concentracion de gases liberados pueden
tener un impacto significativo en composicion quimica 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 proporcion se encuentran gases

como el oxigeno, el nitrégeno y el didxido de carbono. (Arias, 2022).
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El concepto de coliformes hace referencia a un conjunto de microorganismos que
presentan caracteristicas biolégicas comunes y cuya presencia en el agua se utiliza como
indicador de contaminacion con posibles riesgos para la salud humana. (Magno, 2021).
2.1.4.1 Parametros Fisicos

a. Color

El tono que adquiere el liquido debido a los materiales disueltos o en suspension se
conoce como color del agua. Estos pueden provenir de fuentes naturales como plantas,
materiales organicos o hierro, o pueden ser consecuencia de la actividad humana, como
la contaminacién industrial o agricola. El agua puede presentar tonos que van desde los
mas claros hasta los verdes, amarillos, marrones e incluso carmesies, dependiendo de su
composicion quimica y bioldgica. 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 particulas en suspensién hace que el agua se vuelva turbia, lo que
reduce su claridad. Aunque un alto nivel de turbidez puede indicar contaminacion,
también puede ser el resultado de procesos naturales como la erosién del suelo y la
descomposicién de la vegetacion. Se mide en unidades nefelométricas de turbidez (UNT)
y la Organizacion 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 particulas en suspension. (Martinez, 2024).

c. Conductividad

Este parametro fisico, 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
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categorias: positivas y negativas. Es importante sefialar que una conductividad eléctrica
elevada no siempre significa que los demas parametros de calidad del agua estén
cambiando (Curasi, 2020).

d. Sédlidos Totales Disueltos

La erosion del suelo es la principal fuente de sdlidos totales en suspensién en el agua. Se
trata de particulas mindsculas que son dificiles de distinguir a simple vista. Estas
sustancias no solo provocan una reaccion fisica 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 Parametros Quimicos

a. Potencial hidrégeno (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
acuaticos, asi como a los procesos quimicos y bioldgicos del agua. El rango 6ptimo de pH
para el consumo humano es de 6.5 a 8.5. (Hernandez, 2003).

b. Cloruros

Uno de los quimicos mas frecuentes en el agua es el cloruro. Aunque su presencia puede
indicar contaminacion, el cloro en si 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 mayoria de los compuestos contienen azufre es la
oxidacion del mineral azufrado causada por el agua que se elimina al filtrarse desde las
aguas superficiales hasta las subterraneas a través de formaciones rocosas. Precaucion:
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 concentracién 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 calcico 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» (Solis-Castro et al., 2018).

e. Nitratos

Los nitratos son iones naturales que se disuelven en el agua. Estan compuestos por tres
atomos de oxigeno y un atomo de nitrégeno con carga negativa. Su presencia tanto en
aguas superficiales como subterraneas se debe al ciclo natural del nitrégeno. 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 Parametros microbiolégicos

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 aerébicas
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como anaerdébicas facultativas. Por lo general, crecen en pequenas colonias de aspecto
rojizo con brillo metalico en algunos medios de cultivo. Ademas, tienen la capacidad de
fermentar la lactosa y producir gas tras 24 horas de incubacién 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 pequefio
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. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUA POTABLE

Tabla 01: Limites Maximos Permisibles(LMP)

Parametro Unidad Limite maximo permisible
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
Conductividad pmho/cm 1500
Sdélidos totales disueltos mgL™”’ 1000
Potencial Hidrégeno (pH) Valor de pH 6,5a8,5
Cloruros mg CI-L™ 250
Sulfatos mg SO, =L 250
Dureza Total mg CaCO, L™ 500
Nitratos mg NO; L™ 50
coliformes totales UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C
Coliformes termotolerantes o UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C

fecales

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 formula quimica es H.O. Cuando el oxigeno
se encuentra en forma molecular, su representacién quimica es O., mientras que el
simbolo O se utiliza para identificar el elemento quimico en si (Perez, 2020).
MONITOREO DE LAS CARACTERISTICAS DEL AGUA DESTINADA AL USO
POTABLE.

Estas medidas administrativas y tecnoldgicas tienen como objetivo garantizar que el agua
destinada al consumo humano cumpla con los requisitos de calidad y los limites maximos
permitidos por la legislacion vigente. (Minsa, 2010).

CONDICIONES MICROBIOLOGICAS DEL AGUA

Analiza las caracteristicas y circunstancias que, en conjunto, proporcionan a la poblacion
una proteccion sanitaria adecuada frente a los riesgos de contaminacion bacteriana del
agua. Su objetivo principal es garantizar que el recurso sea apto para el consumo
humano mediante el uso de diversas técnicas de purificacion (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 acido tras 48 horas de incubacién 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 deteccién requiere
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la implementacion de medidas rapidas que puedan detener la contaminacion y proteger la
salud publica (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 analisis. Este
formulario suele incluir campos para indicar el lugar y la hora de la recoleccion, los
parametros especificos que se van a analizar, el método de recoleccion y las condiciones
de almacenamiento y transporte.

Limite Maximo Permisible (LMP)

Esta idea, que es pertinente en campos como la salud publica, la proteccion del medio
ambiente, la industria y la economia, va mas alla de la cantidad maxima permitida. Se
define como la concentracidon mas 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 region implica algo mas que instalar herramientas para su
observacion minuciosa; también conlleva la tarea esencial de determinar la ubicacién y el
estado de los elementos ambientales dentro de esa zona. Esta practica, cuyo objetivo es
reunir datos precisos sobre el medio ambiente y sus multiples elementos, es esencial
para la proteccion de los ecosistemas. Tal y como afirmé la FAO en 1997, es fundamental
para su conservacion y para la gestion adecuada de los recursos naturales..

2.3. MARCO NORMATIVO

- Constitucion Politica del Peru (1993)

- Ley General de Salud - Ley N° 26842,el presente Reglamento tiene como objeto la

gestion de la calidad del agua, la vigilancia sanitaria del agua, el control y supervision
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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. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS 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 limites

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

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano
de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en el centro poblado de Chinchera superan
los Limites Maximos Permitidos (LMP) establecidos por el DS N°031-2010-SA.

e La concentracion 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 Limites Maximos Permitidos (LMP) establecidos por el DS

N°031-2010-SA.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

El presente estudio se llevé a cabo en la region de Puno, Peru, concretamente en el
centro poblado de Chinchera, que forma parte del distrito de Chucuito. Situada en una
region andina, esta zona depende en gran medida de sus recursos naturales tanto para el
uso humano como para las actividades agricolas 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 area de estudio son 15°53'54.95"S,
69°53'27.97"0 (Jahuira Laka) y 15°53'563.44"S, 69°53'25.46"0 (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. Ademas, el distrito de
Chucuito, que forma parte de Chinchera, se encuentra en 15°53'44.2"S, 69° 53'31.5" Oy

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. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién objeto de este estudio se enfocd 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, asi como para
riego y actividades ganaderas en la regién.

3.2.2. MUESTRA

La investigacion se centro 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
afo 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 comparacion representativa de
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la calidad del agua entre ambos pozos. Cada muestra tuvo un volumen de 1000 ml,

sumando un total de cinco muestras para su analisis y evaluacion.

Tabla 02: Ubicacion geografica de los puntos de muestreo de agua

Punto de captacién

Punto de captacién

Muestra UTM Volumen
Jahuira 15°51'51.95"S, 700
Laka 69°14'24.97"0 Mililitros

TOTAL 1500 Mililitros

Kala Seque

UTM Volumen

S15°59'11.11” 800

W 70°1'1.9 Mililitros

Figura 02: Localizacion espacial de los sitios de muestreo.

Fuente: Google Earth Pro
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3.3. METODOS Y TECNICAS

Tipo de investigacion:

Descriptivo correlacional

Diseno de investigacion

No experimental - Transversal o Sincronica

3.3.1. METODO DE MUESTREO DE AGUA

El proceso museistico se llevd a cabo mediante la recoleccion y manipulacion cuidadosa
de los especimenes, 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 exposicion en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque se determinaron
estratégicamente en funcion de su importancia en la disponibilidad de agua para uso
humano y su accesibilidad, con el fin de garantizar una localizacién precisa, la
informacion sobre estos puntos se registré utilizando coordenadas UTM con un GPS.
Este método garantiza la recopilacion de datos medibles para una evaluacion precisa de
la calidad del agua en ambos lugares.

b) Actividades preliminares antes del trabajo de campo

La etapa de campo comenzd con una preparacion meticulosa del equipo de recolecciéon
de muestras. Se utilizé una lista de verificacion para comprobar que se disponia de todo
el equipo necesario antes de salir al campo. Entre otras consideraciones logisticas, la
fase de preparacion incluyé la organizacién de los suministros de laboratorio, la creacién
de un plan de trabajo especifico, la elaboracién de formularios de campo, la confirmacién
del funcionamiento del equipo portatil, la actualizacién del mapa con las ubicaciones de

las exposiciones, la confirmacion de la movilidad necesaria y la verificacién del estado de
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las baterias. El objetivo de este proceso preliminar era garantizar que se dispusiera de

todos los elementos esenciales para una recoleccion eficaz de muestras.

c) DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN EL TERRENO

e Al arribar al punto de muestreo, se llevd a cabo una inspeccion inicial del lugar antes
de proceder con los siguientes pasos: se registraron las coordenadas geograficas del
sitio, indicando el sistema de referencia correspondiente; se dispusieron los frascos
necesarios segun los parametros a evaluar; se etiquetaron adecuadamente los
frascos y, para su transporte, se emplearon neveras portatiles (coolers) con el fin de
prevenir cualquier contaminacion.

e Las muestras se colocaron en posicion vertical dentro del cooler, garantizando la
proteccién de los frascos de vidrio para evitar dafios. Al concluir la campana de
muestreo, las muestras de agua fueron trasladadas al laboratorio en un contenedor
térmico con bolsas de hielo, asegurando su conservacion en frio y manteniendo la
cadena de custodia correspondiente.

d) TOMA DE MUESTRAS POR PARAMETROS

Las muestras de agua se tomaron en botellas de vidrio y plastico, elegidas segun los

parametros a evaluar. El volumen de cada muestra se definié de acuerdo con el método

analitico utilizado por el laboratorio encargado del analisis.

e PARAMETROS FiSICO QuiMICOS

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

de plastico. Antes de la recoleccién, cada frasco se enjuagd con una pequefia cantidad

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

posibles contaminantes que pudieran afectar los resultados. La extraccion se realizo 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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e PARAMETROS BIOLOGICOS

Para la determinaciéon de estos parametros, se emplearon frascos de vidrio previamente
esterilizados, los cuales fueron trasladados al sitio de muestreo manteniendo condiciones
higiénicas adecuadas. Durante la recoleccion, se minimizé el tiempo en que los frascos
permanecieron abiertos, evitando la entrada de contaminantes que pudieran alterar los
resultados. Del mismo modo, se reservd 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. TECNICAS DE LABORATORIO

Las metodologias aplicadas para la recoleccion de muestras de los parametros fisicos,
quimicos y bacteriolégicos 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. EVALUACION DE LOS DATOS OBTENIDOS EN LABORATORIO
El analisis se efectudé 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 maximos admisibles (LMP) de los distintos parametros en agua potable

Parametro Unidad Limite maximo permisible
Color Escala 15
Turbiedad UCV Pt/Co 5
Conductividad (CE) UNT 1500
Sélidos Totales Disueltos pmho/cm 1000
pH mgL"’ 6,5a8,5
Cloruros Valor de pH 250
Sulfatos mg CI-L’ 250
Dureza Total mg So, = L™ 500
Nitratos mg CaCO, L™ 50
Coliformes Totales mg NO, L™
Coliformes Termotolerantes o UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C
fecales UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C

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

consider6 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 plasticas de 1 L

Hielera con acumuladores de frio
Termoémetro portatil

Guantes de latex/nitrilo

Baterias de repuesto

Hielera con acumuladores de frio

GPS o mapa georreferenciado

repositorio.upsc.edu.pe

Cuaderno de apuntes
Boligrafo o paliz

Rotulador indeleble y etiquetas
Formularios de campo
Camara Fotografica

Laptop 17 7MA Gen
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3.4. DETERMINACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Color
Turbiedad
Fisica
CE

Solidos totales disueltos

pH
Variable independiente
Cloruros
Concentracion de los
Quimica Sulfatos

parametros
Dureza total

Nitratos

Coliformes totales

Microbiologica Coliformes termotolerantes o
fecales
Buena
Variable dependiente
Calidad del Agua Regular
Calidad del agua
Mala

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

a) Media aritmética

Teniendo en cuenta el objetivo del presente estudio, se realizé un analisis estadistico con
el fin de extraer informacion significativa de cada una de las muestras obtenidas.

La media aritmética

X1+X2+X3+X4...+Xn

X = N

- X:representa el valor del parametro correspondiente a cada muestra (1, 2, 3, 4).
- Valor maximo: indica el valor mas alto registrado dentro del conjunto de datos

obtenidos para cada parametro.
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- Valor minimo: indica el valor mas bajo registrado entre todos los datos recopilados
para cada parametro.

b) Desviacién estandar

“Xi: representa los valores obtenidos de la medicién de cada parametro por muestra.

X: corresponde a la media aritmética.

N: indica el numero total de muestras. Con estos valores se elaborara una tabla resumen
que permitira visualizar los promedios de los parametros analizados.

Metodologia de comparacion de datos:

Los resultados obtenidos se compararon con los limites maximos permisibles
establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA. Para facilitar la interpretacion y comprender el
comportamiento de los datos, se emplea una herramienta de analisis que consiste en un
diagrama representativo, el cual muestra graficamente los valores de cada parametro
medido en relacion con los estandares de calidad.”

c) T - Student

Con el propdsito de comparar las variaciones en los resultados de los examenes, se

aplicé la prueba T de Student como parte del analisis de estadistica inferencial.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO DE LOS POzZOS JAHUIRA
LAKA Y KALA SEQUE CENTRO POBLADO DE CHINCHERA DISTRITO DE
CHUCUITO, PUNO - 2025

41.1. “CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN LAS
AGUAS DE LOS POzZOS JAHUIRA LAKA Y KALA SEQUE, CENTRO POBLADO DE
CHINCHERA, DISTRITO DE CHUCUITO, PUNO - 2025, EN COMPARACION CON LOS
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP).”

Con el fin de determinar los valores fisicos, quimicos y microbioldgicos 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 llevé a cabo en el laboratorio
del Instituto Nacional de Innovacion Agraria (INIA), donde se organizaron y presentaron
de manera comprensible y metddica los resultados de los analisis fisico-quimicos vy

microbioldgicos de las muestras.
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Tabla 05: Niveles de los parametros fisicoquimicos por cada repeticion y sus valores

medios en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque.

Resultados de los parametros fisicoquimicos por pozo

Pozos JAHUIRA LAKA KALA SEQUE
item Parametro Unidad Repeticiones X Repeticiones X
1 Incoloro Incoloro
1 Color 2 Incoloro Incoloro Incoloro Incoloro
3 Incoloro
CE 1 242,00 171,03
2 uS/cm 2 231,00 237 165 168,66
3 170,01
1 06,750 06,81 6.30
3 pH Und.pH 2 06,750 6,57 05,12 ’
3 06,46
cl 1 01,50 02,44
4 . megl 2 0130 1,36 02,45 2,43
3 02,44
1 00,25 00,74
5 Sulfatos meq/L 2 00,12 0,254 00,83 0,62
3 00,24
Sélidos 1 174,0 133,00
6  Totales mgL 2 1640 172,66 123,00 123,67
Disueltos 3 115,00
1 26,05
;7 Dureza .0, 2 2705 26,71 25,000 16,67
Total
3 25,00
1 00,64 0,700
8 Nitratos meq/L 2 00,65 0,61 0,700 0,71
3 0,70
1 04,75 0,57
2 03,70 1,07
9 Turbiedad NTU 4,36 0,71
3 0,51

Los resultados fisicoquimicos 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 presentd valores mas altos de conductividad eléctrica, dureza total y
concentracion de nitratos en comparacion con el pozo Kala Seque, mientras que el agua
del pozo Kala Seque mostré un pH mas bajo y una mayor turbidez que la del pozo
Jahuira Laka.

Tabla 06: Niveles de los parametros microbiolégicos por repeticién y promedio en los

pozos Jahuira Laka y Kala Seque.

Resultados de los parametros microbiolégicos por pozo

pozo jahuira laka kala seque
item Parametro Unidad Repeticiones X Repeticiones X
1 4,00 4,00
Coliformes UFC/100
1 2 4,00 4 4,00 4
Totales mL
3 4,00
Coliformes 1 <1,00 <1,00
Termotolerantes UFC/100 2 <1,00 <1 ,00
2 <1 <1
o fecales mL
3 <1,00

Los resultados microbiolégicos que se muestran en la Tabla 06 indican que el agua de los
pozos Jahuira Laka y Kala Seque supera los limites establecidos, lo que indica que no
cumple con los estandares de calidad microbiolégica requeridos para el consumo

humano.
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Tabla 07: Comparacion de los valores promedio de los parametros del manantial Jahuira

Laka con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N.° 031-2010.

Comparacion de la concentracion media de los parametros del pozo jahuira laka

Parametros Unidad Concentracion X LMP Valoracion

Parametros fisicoquimicos

Color Incoloro cumple
Conductividad
pmho/cm 237,00 1500 cumple

(CE)
pH uUnd . pH 6,57 6,5a8,5 cumple
Cloruros ClI mg/L 1,36 250 cumple
Sulfatos mg/L 0,254 250 cumple
Sélidos  Totales

) mg/L 172,66 1000 cumple
Disueltos
Dureza Total CaCO;, 26,71 500 cumple
Nitratos mg/L 00,61 50 cumple
Turbiedad UNT 04,36 5 cumple

Parametros Microbiolégico

Coliformes UFC/100

04,00 0(*) No cumple
Totales mL
Coliformes UFC/100
Termotolerantes o mL <1,00 0(") No cumple
fecales

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

tiene una calidad fisica y quimica aceptable, como se muestra en la Tabla 7. Sin
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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: Comparaciéon de los valores promedio de los parametros del pozo kala seque

con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010.

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS VALORES MEDIOS DE LOS PARAMETROS
EVALUADOS EN EL POZO KALA SEQUE

PARAMETROS UNIDAD CONCENTRACION X LMP VALORACI
ON

Parametros fisicoquimicos

Color Incoloro cumple
Conductividad

Mmho/cm 168,66 1500 cumple
(CE)
pH uUnd. pH 06,30 6,5a8,5 cumple
Cloruros ClI mg/L 02,43 250 cumple
Sulfatos mg/L 00,62 250 cumple
Sdélidos  Totales

mg/L 123,67 1000 cumple

Disueltos
Dureza Total CaCO;, 16,67 500 cumple
Nitratos mg/L 00,71 50,00 cumple
Turbiedad UNT 00,71 5 cumple

Parametros Microbiolégico

Coliformes UFC/100
04 0*) No cumple
Totales mL
Coliformes UFC/100
Termotolerantes o mL <1 0(*) No cumple
fecales
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De acuerdo con los resultados presentados en la Tabla 08, el agua del pozo kala seque

muestra parametros fisicoquimicos dentro de los rangos aceptables para consumo

humano. No obstante, se detecta un incumplimiento en los parametros microbiologicos,

ya que los niveles de coliformes totales y termotolerantes exceden los Limites Maximos

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

Parametro

pH

Solidos Totales

Disueltos
Turbidez

Conductividad

Eléctrica

Dureza Total

Cloruros

Sulfatos

Nitratos

0,03

7,012

9,65

17.43

1,44

14,39

1.87

4,55

al

Diferencia
Sig.(bilateral)
de medias
00,630 0,320
01,000 49,120
02,000 3,760
01,00 69,360
275,000 10,034
0,0400 02,076
122,000 345,000
0,050 76,000

Intervalo de
confianza

diferencia (95%)

(-01,43 ; 1,78)

(29,23 : 68,34)

(2,43 ; 4,70)

(58,33; 80,39)

(-13,02 ; 33,41)

(-01,29; -0,87)

(-0,97 ;173,12)

(-163,04 ; -22,21
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La prueba T-Student, presentada en la Tabla 09, evidenci6 diferencias significativas (p <
0.05) entre los pozos Jahuira Laka y Kala Seque en solidos disueltos (49.0 mg/L),
turbidez (3.64 NTU), conductividad eléctrica (69.33 pS/cm) y nitratos (70.0 mg/L), lo que
refleja una composicién quimica distinta y una posible exposicion a fuentes de
contaminacion diferenciadas. En contraste, los parametros de pH, dureza, sulfatos y
cloruros no mostraron diferencias significativas.

4.2. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS 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 analisis de
laboratorio se registraron en tres fechas: 19 de mayo de 2025 , 16 de junio de 2025y 20
de agosto 2025 . A continuacion, se presentan los detalles correspondientes a cada
parametro evaluado.

421. DETERMINACION DE LOS VALORES DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS.

4.2.1.1 Analisis del parametro color

Los analisis 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 Limite
Maximo 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 parametro segun la normativa nacional vigente.
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COLOR
15,00 PYCo =
15 PtiCo
10,00 PYCo m
5,00 PYCo =
0,00 PtCo = 0/PtICo 0/PtICo
JAHUIRA LAKA KALA SEQUE LMP

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 encontré aguas incoloras (0 Pt/Co) en tres
puntos de muestreo del pozo Unkifiani . En ambos casos, los valores se encuentran muy
por debajo del Limite Maximo Permisible (LMP) de 15 Pt/Co establecido por la normativa
nacional, lo que evidencia una calidad 6ptima en este parametro.

4.2.1.2 Analisis del parametro turbiedad

El analisis de turbidez en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque reveld valores de 4.37
NTU y 0.72 NTU, respectivamente, que estan por debajo del limite maximo permisible de
5 NTU establecido por el Reglamento de Calidad del Agua para Uso Humano (D.S. N.°
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 mas clara que la de Jahuira Laka.
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Turbidez
5,00 UNT
4,00 UNT

4,37 UNT
3,00 UNT
2,00 UNT
1,00 UNT
0,00 UNT — 0,72 UNT
I I
Jahuira Laka Kala Seque LMP

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 limite permitido por la normativa nacional (<5
NTU, D.S. N° 031-2010-SA). No obstante, se evidencia que el agua de Kala Seque es
mas 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 estandar,
su cercania al limite sugiere la necesidad de un seguimiento constante, considerando
posibles variaciones por factores del acuifero o influencia humana.

4.2.1.3 Analisis del parametro conductividad electrica

Los analisis de conductividad eléctrica realizados en los pozos Jahuira Laka (238,00
puS/cm) y Kala Seque (168.64 uS/cm) indican que ambos se encuentran dentro de los
rangos aceptables y muy por debajo del limite maximo 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

composicion iénica sin implicar riesgos para el consumo humano.

Conductividad Electrica
2000 uS/cm
1500 pS/cm — I
1000 pSfcm
500 uS/em
KS/em
JAHUIRA LAKA KALA SEQUE LMP

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 yS/cm) y Kala
Seque (168.66 uS/cm) se encuentran muy por debajo del limite maximo permisible (1500
puS/cm, D.S. N° 031-2010-SA), confirmando su aptitud para el consumo humano. Al
compararse con estudios previos, como los de Garcia (2021) en la laguna Choclococha
(209.1 uS/cm) y Marca (2023) en aguas subterraneas de Alto Puno (271.75 uS/cm), se
observa que ambos pozos presentan excelente calidad en términos de contenido de
sales, destacando que Kala Seque muestra un desempefo ligeramente superior a

Jahuira Laka, lo que indica pequefias diferencias en la composicion mineral del acuifero.
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4.2.1.4 Analisis del parametro pH

Los analisis 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) segun 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 podria reflejar diferencias menores en la composicion quimica o en
las caracteristicas del acuifero, sin implicar riesgo para la salud segun los estandares

vigentes.

10 Und. pH

8 Und. pH

6 Und. pH

4 Und. pH

2 Und. pH

Und. pH

JAHUIRA LAKA KALA SEQUE LMP

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 acidas, cumpliendo unicamente 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 limite (06,30). Esta acidez tipica de aguas

subterraneas contrasta con los valores alcalinos reportados por Espinoza (2023) en el rio
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Coata (pH 08,10 - 08,26), atribuible a la diferencia entre fuentes subterraneas 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 geoldgicos locales o procesos naturales de acidificacion, recomendando un
monitoreo continuo para asegurar la calidad del agua.

4.2.1.5 Analisis del parametro 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 Limite Maximo Permisible (250 meg/L segun
D.S. N° 031-2010-SA), confirmando que ambas fuentes son aptas para consumo humano
en este parametro. Aunque Kala Seque presenta una concentracion ligeramente mayor
(2.43 meq/L frente a 1.36 meqg/L de Jahuira Laka), ambos valores reflejan una minima

presencia de cloruros,

Cloruros

250 meg/L y
200 meg/L
150 meg/L
100 meg/L

50 meqg/L

meg/L

JAHUIRA LAKA KALA SEQUE LMP

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

Los analisis 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

54

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



repositorio.upsc.edu.pe

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 segun los estandares peruanos.

4.2.1.6 Analisis del parametro sulfatos

Los valores promedio de sulfatos registrados en los pozos Jahuira Laka (0,25 meq/L) y
Kala Seque (0,62 meqg/L) estan muy por debajo del Limite Maximo Permisible de 250
meqg/L establecido en la normativa peruana (D.S. N.° 031-2010-SA). Este hallazgo
confirma que, respecto a la concentracion de sulfatos, el agua de ambos pozos resulta

apta para el consumo humano.

Sulfato

2 50 mg/L

2,00 mg/L

1,50 mg/L

1,00 mg/L

0,50 mg/L

0,00 mg/L

JAHUIRA LAKA KALA SEQUE LMF

Figura 08: Concentracion de sulfatos primera repeticién del agua proveniente de los

pozos de la comunidad de Chinchera.
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El analisis de sulfatos en los pozos Jahuira Laka (0,25 meq/L) y Kala Seque (0,62 meqg/L)
muestra niveles muy por debajo del valor maximo establecido por la normativa peruana
(250,00 meq/L segun el D.S. N.° 031-2010-SA)., demostrando su seguridad para
consumo humano. Estos valores son notablemente mas bajos que los reportados por
Sarmiento (2023) en pozos de Desaguadero (51.39 mg/L), diferencia que podria
explicarse por la distinta composicién geoldgica de los acuiferos 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 comparacion con areas mas
intervenidas.

4.2.1.7 Analisis del parametro dureza total

Los valores de dureza total en los pozos Jahuira Laka (26.71 mg/L CaCO:s) y Kala Seque
(16.67 mg/L CaCO:s) se clasifican como bajos ("agua blanda") y estan muy por debajo del
Limite Maximo Permisible (500 mg/L CaCQOs, 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) podria reflejar variaciones naturales en la composicion mineral de sus

acuiferos, aunque en ambos casos los valores son 6ptimos segun la normativa peruana.
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Dureza total

50,00 mg/L CaCO3

40,00 mg/L CaCO3

30,00 mg/L CaCO3

20,00 mg/L CaCO3

2671Imy/[8CaCo3

10,00 mg/L CaCO3

0,00 mg/L CaCO3

JAHUIRA LAKA KALA SEQUE LMP

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 CaCQ:s) y Kala
Seque (16,67 mg/L CaCO:s) son bajos, como se muestra en la figura 09, y estan muy por
debajo del limite maximo permitido de 500 mg/L CaCOs establecido por la normativa
peruana (D.S. N.° 031-2010-SA). Por el contrario, Mendoza (2023) supero este limite al
registrar una dureza total de 566,20 mg/L CaCO: en un pozo del barrio de Azoguini, en
Puno. Esta variacién muestra que la dureza del agua subterranea en la zona puede variar
significativamente en funcion de la ubicacién y las caracteristicas geoldgicas locales.
4.2.1.8 Analisis del parametro sélidos totales disueltos

Los resultados del analisis de solidos totales disueltos (STD) en los pozos Jahuira Laka
(172,670 mg/L) y Kala Seque (123,670 mg/L) muestran que los valores estan
significativamente por debajo del limite permisible de 1000 mg/L, lo que confirma que el
agua de ambos pozos cumple con los estandares de calidad necesarios para el consumo

humano, tal y como se establece en el D.S. N.° 031-2010-SA, confirmando que ambas
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fuentes presentan una excelente calidad en este parametro. Estos resultados clasifican
las aguas de ambos pozos como seguras para consumo humano, con Kala Seque
mostrando un contenido ligeramente menor de solidos disueltos en comparacion con

Jahuira Laka.

Sdlidos Totales Disueltos (STD)

1.000,00 mg/L

750,00 mg/L

500,00 mg/L

250,00 mg/L

172,67 mg/L

0,00 mg/L

123,67 mg/L

JAHUIRA LAKA KALA SEQUE LMP

Figura 10: Promedio de sdlidos totales disueltos en el agua de los pozos de la
comunidad de Chinchera.

La Figura 10 muestra que los valores medios de sodlidos totales disueltos (STD) en los
pozos Jahuira Laka (172.67 mg/L) y Kala Seque (123.67 mg/L) estan muy por debajo del
limite maximo 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 acuiferos de la region de Puno, en general, mantienen una
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baja mineralizacion natural, lo que refleja una favorable calidad del agua subterranea en
el area.

4.2.2. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LOS
POZOS DE LA COMUNIDAD DE CHINCHERA LOS POZOS DE LA COMUNIDAD
CHINCHERA, DISTRITO DE CHUCUITO, EN RELACION A LOS LIMITES MAXIMOS
PERMISIBLES (LMP)

4.2.2.1 Analisis del parametro coliformes totales

Los analisis microbiolégicos 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 senalar que el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N°
031-2010-SA) exige un limite maximo de 0 UFC/100 mL para este parametro. La
deteccién de estos indicadores sefiala una posible contaminacién de origen fecal en las
fuentes de agua, lo que implica un riesgo sanitario para la poblacion usuaria. Esta
situacién es particularmente preocupante porque la presencia de coliformes puede
asociarse a otros patdégenos como bacterias, virus y protozoarios, capaces de provocar

diversas enfermedades, principalmente de tipo gastrointestinal e infeccioso.

59

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



repositorio.upsc.edu.pe

Coliformes Totales

3,00 UFC/100 mL

1,49 UFC/100 mL
2,00 UFC/100 mL

1,00 UFC/100 mL

0,00 UFC/100 mL

0;00]WFC/100/m =

JAHUIRA LAKA KALA SEQUE LMP

Figura 11: Promedio de concentracion de coliformes totales en los pozos Jahuira Laka y
Kala Seque de la comunidad de Chinchera, comparado con el Limite Maximo Permisible
(LMP) establecido en el D.S. N° 031-2010-SA.

Los analisis microbiolégicos 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
limite 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 microbiologica aceptable con bajo riesgo sanitario, aunque se
recomiendan monitoreos periddicos y medidas preventivas como filtracion para garantizar
la seguridad del agua.

4.2.2.2 Analisis del parametro 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 microbiolégica del agua
al no presentar contaminacion fecal asociada a patégenos que puedan causar
enfermedades gastrointestinales, cumpliendo asi con los estandares de seguridad para

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

Los analisis de coliformes termotolerantes en los pozos Jahuira Laka y Kala Seque
mostraron resultados 6ptimos (<1 UFC/100 mL en ambos casos), cumpliendo con los
estandares de calidad y confirmando la ausencia de contaminacion 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 contaminacion
microbioldgica. La inexistencia de estas bacterias en Jahuira Laka y Kala Seque garantiza
agua segura para consumo humano, libre de patégenos asociados a enfermedades
gastrointestinales, lo que refleja una mejor calidad microbiolégica en comparacién con

otras fuentes de agua de la region.
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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 estandares
fisicoquimicos establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA. Sin embargo, ambas muestras
muestran una contaminacion microbioldgica coliforme completa, lo que indica que el agua
no es apta para el consumo humano sin someterse primero a un tratamiento de
desinfeccion.

SEGUNDA: Los andlisis de laboratorio confirmaron que los parametros fisico-quimicos
del agua de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque se encuentran dentro de los limites
maximos permitidos establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA. Entre estos parametros se
incluyen: color (incoloro en ambos pozos), conductividad eléctrica (Jahuira Laka: 238
puS/cm; Kala Seque: 168,66 uS/cm), pH (Jahuira Laka: 6,58; Kala Seque: 6,30), cloruros
(Jahuira Laka: 1,36 meg/L; Kala Seque: 2,43 meq/L), sulfatos (Jahuira Laka: 0,25 meq/L;
Kala Seque: 0,62 meq/L), sdlidos 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 meg/L; Kala Seque: 0,70 meq/L) y turbidez (Jahuira Laka:
4,37 NTU; Kala Seque: 0,72 NTU).

TERCERA: El analisis microbioldgico del agua de los pozos Jahuira Laka y Kala Seque
evidencio 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 limite

maximo permisible de 0 UFC/100 mL establecido en el D.S. N.° 031-2010-SA, indicando
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contaminaciéon 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 deteccion representa un riesgo potencial para la salud

publica.
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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 proteccion perimetral, control de posibles fuentes de
contaminacion y manejo adecuado de residuos en sus areas circundantes.
Adicionalmente, se propone desarrollar campafas de sensibilizacion comunitaria sobre
proteccion de fuentes hidricas y practicas de higiene, junto con un plan de gestion
sostenible que incluya evaluaciones periddicas, asignacion presupuestaria especifica y
coordinacién con organismos competentes, a fin de preservar la calidad microbioldgica
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 desinfeccidon y monitoreo permanente, a fin de
garantizar agua segura para el consumo humano segun los estandares sanitarios
establecidos.

TERCERA: Se recomienda a futuros investigadores realizar estudios exhaustivos para
determinar las fuentes especificas de contaminacion fecal en los pozos , evaluar su
impacto en la calidad del agua y proponer estrategias efectivas de control y prevencion,

con el fin de garantizar la seguridad hidrica a largo plazo.
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Anexo 02: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S.

N°031-2010-SA.

031-2010-58
MIMISTERIO DE SALUD | N bt

APRUEBAN REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMD
HUMANG

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2° concordante con el artleula 7° de la
Censtitucion Pelitica del Pend, establece que toda persona tiene derecho a gozar de
un ambiente equilibrado y adecuado al desarrclle de su vida, teniende dereche a la

. proteccion de su salud, la del medio familiar v la de la comunidad, asi como el deber

..;-de contribuir a su pramacian v defensa;

=
- 4 Que, el articulo 107° de la Ley N° 26842, Ley General de Salud, establece que
&l abastecimienta del agua para consumo humano queda sujelo a las disposiciones
que dicte la Auterrdad de Salud competente, la que viglard su cumplimiento;

Gue, la Décima Primera Disposicién Complementaria, Transitoria y Final de la
2 Ley N° 28138, Ley General de Servicios de Sanesamienta, dispone gue el Ministerio de
=/ Balud, continuard teniends compelencia en los aspectos de saneamiento ambiantal,
debiendo formular las politicas y dictar las normas de calidad sanitaria del agua y de
prateccidn del ambiente;

} Que, mediante Resolucidn Suprema dei 17 de diciembre de 1946, se aprobd al

‘Reglamento de los requisitos oficiales fisicos, quimicos y bacleniclogicos que deben
reunir las aguas de bebida para ser consideradas potables”, el cual se encuentra
desactualizado y obseleto en al contexto sctual:

Que, resulta necesario establecer un nueve marco normativo para la gestion de
la calidad del agua para consumo humano, sustentado en un enfoque de andfisis de
riesgo, que proporcione a la Autoridad de Salud instrumentos de gestidn modermaos vy
eficaces para conducir (a polifica vy la vigilancia de |2 calidad del agua para consumo
humano,
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De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8 del articulo 118 de la
Constitucion Politica del Pend, la Ley N* 28842 - Lay General de Salud, y la Lay N®
29158 — Ley Organica del Poder Ejecutiva;

DECRETA:

Articulo 1°- Aprobacion

Aprutbese el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, gue
consta de diez {10) titwlos, ochenta y un (81) articulos, doce (12) disposiciones
complamantarias, transitorias y finales, v cinco {05) anexos, cuyos textos forman parte
integrante del presente Decreto Supramao.

El presente Decreto Supreme con el texto del Reglaments y sus anexos deberdn
ser publicados en el Portal Institucional del Ministeric de  Salud
(hitp:{harw. minsa gob.pe) &f mismo dia de su publicacién en el Diario Oficial El
' Peruano.

Articulo 2°- Derogacidn

A la enfrada en vigencia del presente dispositiva legal, gquedard derogada la
Resolucién Suprema del 17 de diciembre de 1946 que aprobd el "Reglameants da los
requisitos oficiales fisicos, quimicos y bacterioldgicos que deben reunir las aguas de
bebida para ser consideradas potables”, asi como toda aguella disposicion que se le
oponga.

Articulo 3°- Refrendo

El presente Decreto Supremo sera refrendado por el Ministro de Salud y de
Vivienda, Construccidn y Saneamianto.

| Dado en |a Casa de Goblerno, en Lima, a log Veinticuatro afae del mes de septiembre
del afic dos mil diez.

Pirtssnems ﬂci?ﬂ/

5
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REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

TITULS
DISPOSICIOMES GEMERALES

Articulo 17 De la finalidad

El prasenie Reglamenta establece tas disposkiones generales con relacan a la gestin de la
calidad del agua para consurmd humano, con la linaldad de garantizar su inocuidad, prevenir
log factoras de resgos sanianos, asl como prateger y promover la salud y Dienestar de la
poblzcian.

Articula 2"~ Objeto
Cen ameglo a ia Ley NY 26842 - Ley General de Saled, el presente Reglamerto tieng como
objeio normar ks siguienies aspectas:

1. La gesticn de la calidad del agua;

2. Lawvigilancia sarvlana del agua

3. Elcontiol ¥ supervision de la calidad de agua,

4. La fiscaizacian, las autorizacionss, registros v aorobaciones sanifaries respectc a s
sislemas de abastecimignto de agua para consumo hurmana;

h. Los requisitos Hisicos, guimiccs, mcrabiologeeas vy parasiolégicos del agua para consums

FruETERNG: A
6. Ladifuzion y acoaso a la informacion sobee [a calidad del agua para consume humano,

Articula 3*- Ambito de Aplicacian
3.1 El presents Reglamenic y 1as normas saniarias complernantarias que dicte al Ministerio de
Salug son de chligalorio cumplimiento para icda persona natural o juridica. publica o
privada. denfre del lemitora naclonal, gue tenga responsabibdad de acuerdo a ley o
particine o infervenga en cualguiera de las actividades de gestion, administracian,
Qperacion, marlenimiento, contred, supervision o fiscalizacion def abasiecimienio dal agua
para consumo humane, desce la fuemte hasta su corsumi;
3.2 Mo se encugniran comprendidas 2n el ambito oe aplicacian del presente Reglamenio
1. Las sguas minerales naturabes reconocidas por la aulondad compalente; y
2, Las agua=s que por sus caracierislicas fisicas y guimnicas, sean calficadas como
procuctos mediinales,

Articulo 4°.- Mencidn a referencias

Cuakguier mencedn en ol presents Reglameno a;

'+ gHeglamenlos 8 entenderd que esna referida gl presente ﬂﬂﬂh.'ﬂ'l'l'ﬂl'!-'l".il ¥

+  =Cahoad del agua-, debe entenderse gue estd relerida a 'a frase -calidad del agua para
consumo hemanas,

Articulo 5.~ Dellniciones

Fara atectos del presente reglamento, 52 debe considerar fas siguientes oefinicionas;

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

2. Agua Trmataca: Toda agua sometida 3 procesos fisicos, quimicos wo bioldgicos para
convertirla en un productc NoGUo pam Bl consumo hurmana.

3. Agua de Consurmo Humano: Agus splta pera consumo humana v pars 1000 uss Somestics
habitual, includa la higene personal.

4. Carmidn Catema: Vehiculo molorizado con tanque cisterna awonzado para transportar

agua para consume humano desde la eslacion de surtidores hasta el consumidor final

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

CONSUro.

Cloro msidual ibre: Cantdad de cloro presente en el agua en forma de dzido hipoclooso &

hspocionin gque debe guedar &n & agua da consuma humans para profeger de posicle

contaminacidn micrehicogca, posterior a la cleracion come parte del tratamignte,

Fiscalizapicn Sanitana: Atnbuédn de ia Auicridad de Salud para wedlicar, sancionar y

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

. Programa de Adecuacidn Sandana (PAS5]:

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

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

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

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

Inocuigad: GQue no hace dafo & la salud humana.

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

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

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

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

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

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

orocesgs fisioos, guimicos v bioldgicos: y Of equipos electromecanicos v métades de
contral que tiene 1a finalidad de producir agua apia pare el consumao humana.
Supervision: Accion de evaluacion perddca v sistemabca para verificar el curnplimignto ded
W feglaments v de agquellas pormas sanitarias de calidad del agua qua emits |a
ad ga Salud, asi como 108 procesos admmistrativas v técnices de compalencia de
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provesdor de aguse de consumo humano, & fin da aplcar comectivos adminsirativos o
Igcnicos gua parmetan @l cumplemiants normativo.,

26, Suridor: Funto de abastecimienio autorizads cde agua para consumo humanc gue proves a
camiiznas cistemna vy olros $istemas de abastecimianta en condiclonas aspecales..

TITULD N
GESTION DE LA CALIDAD DEE AGUA
PARA COMSUMO HUMANC

Articule 6°.- Lineamientos de gesticn

Ei presenis Feglamento s& ammarca Jentrd da la polibca nacional de salud vy los principios

astablecicos an ia Ley N° 26842 - Ley Genersl de Seilud. La gesticn de la calidad del agua para

corsuma Nwmana garantiza su inocusdad v 26 rige especilicamente por [os siguientes
lirsammentos:

1 Prevencion de enfermedaces fransmitidas a fraves del consumo del agus de dudosa o
mala calidad,

2. Assguramiento de la aplicacidn de los requisilos saritarios para garantizar ta inccukdad del
aQua pEFA CONSWMa humano;

3. Desarrglio de acciocnes da promocion, sducacion vy capaciacion para asegurar gque el
abastecimiente, & wigilancia y el controd ce la calidad del agua para consumo, Sean
shiciantes, ghcaces y sostoniblas;

4. Calgad del servicw mediante 8 atopodn cde meétodos vy proceses adecuados de
tratfamignta, disirnbucion vy almacenamiento del agua para consumo humara, a fin de
parardizar & inocuicad del producio;

5%, Responsabiliced solideria por parte de los usuanos del recurso hidrico con respecto a la
protaccidn de la cuanca, fuenie ce abastecimienio del AfUR pary consumo humana;

&, Control da la caidad del agus para consumo humana por parte ded provesdor basado an al
analisiE da peligros v de puntas criticos de contral: y

7. Dereche a la informaciin sabre | calidad def agua consumida,

Articule 7°.- De a gestién de ia calidad del agua de consumo humana

Lz gestion de la calidad del agua sé desareolla, principatmente por 2 sguisntes accwones:

1. Vigdancia sanijara del agua para consumao humano,

2. Vigilancia epdemologeca cde antermecaoes [ransmimdas por & agua pera consumo
humang;

Control ¥ supervision de cahdac del agua pera consumo humano;

Fiscakzacian sanitaria dal abastecmisnto del agua para consumo humano;

Aulanzacitn, registras y aprodaciones saniterias de log sistemas de abastecimiento dsl
Bgua para consumo humano; '

& Promecicn y educacion en la cabdad y el uso del agua para censumo humano; y

7. Diras que establezea la Autcrioad da Salud de nivel nacional

[

Articule B - Entidades de la gestion de la calidad del agua de consumo humano

Las antidades gue son responsables yo participan en la gestien para asegurar la calidad del
agua pars consurng humans an o que e corrasponda de acuerdo a su compelenci, en todo ai
pais son las siguienies:

Minisierio ga Saiud,

Mingterio ge Vivienda, Construccidn y Sansamisnto;

Suparntardenca Nacionasl de Servicics de Sansamienta;

Gobiermnce Aegionales;

Gobbermnes Locales Provinclaes y Distritales;

Provesdocres del agua para Corsuma hurmand;

Organizaciones comunales y civiles represertanies de los consumidaras.

¥:
2
.
4.
5
B
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Articulo 8% .- Minislerio de Salud

La

hiwrmane, s el Ministerio de Salud, v la gjarce 8 traves de la Direccicn Genaral oe Salw
Ambiental {MGESA), an lanid, que fa autandad a nivel regional son las Diecciones Reglonalead

a
arf
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TTToI T
DE LA AUTORIDAD COMPETENTE PARA LA GESTION DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMAND

Autondad de Sakud del navel nacional para la gesiion de la calidad del agua para consumg
Salud (DIRESA) o Gerencias Reguonales de Salud (GRS} 0 la gue haga sus veces an &

bita regicnal, y las Direcoores de Saled (DISA) en ¢ caso de Lima, seqln comesponda, Sus

lablaca la politica nacuonal de cafidad del agea gue comorands l&s siguientas unciones:
[hsanar la politca nacional de calidad del agua parz consumo humang;

Mormar la wigitansia sanitaria del agua para ConNsSUmo humara;

Mormar los procadimeanios dcnicos administralvwos para la aulgrizacion sanitara de o
sislemas ce fratamaenio el agua para congumo humano previsto en el Reglamento
Eigborar las guias y proloceos para 8 montores y andlisis de paramelos fiscos
quimicos, microbigldgicos y parasilcdogicos del agua para consumo humang;

Morrmar [of requisios lscos, quimicos, microbioldgices y parasitoldgices del agua par:
COnsurng humand;

forrrear o pracodimiisnla pars 1a declaracion ds e.-“.erger'.:ia samlana par las Direcciona
Regicnales de Salud respecic Gé los sislemas de abasiscimienic de agua para conswr
INTREES T

Supenssar al cumplimiento de jas normas sefaladas en el presents Faglamento en los
programas I8 vigilancia de a calidad de agea para consumo humana en las regrones,
CHorgar aulorzacion sanifara a los sstemas de ratameento de agus para Consem
numnano de acuesrda 8 lo sefalado en la decima disposician complementana, ransitaria y
final dal presenke r-':'H-:ir'l"-E-l'ﬂ:'.-: el procesc de la autorizecian sesrd realracs I-;,.:f‘:g-‘!- quE 8
axpediants onico sea aprobade por o ente seciorial o reglenal compelente anles de su
canslruncicn

Mormar kos ragisires senalados en @ presentes Aeglamenic vy admenisirar aquetios gue
aslabloce & articuln 35%, 368”7 v 38° del presente Reglamanto;

. Marmar el glan de conirol de calided del agua a cargo del proveedor, para su mespeciiva

aprobacion por la avloridad de salud & la jurisdicoion corraspandienie;

Conzoldar v publicar & informacion de la vigilancia samitana del agua para consumeo
humano an al gais;

Heahrar estudios de investigacicn dei resgo de dano a la salud por agua para consumo
hurmana en caordinaciin con la Direccidn General de Epdemiclogia

S ocoma resutado de la wigilancia epidemicidgica =8 idenlifica qua alguna de [os
paramelros 28 pesar gue cumple con el walos esiablecido en el presente reglamernto
significa un lactor de riesgo al ewslic giras fuentes da axpoasicon, la Autoridad de Salud
erat e AR ValiES MEemnores; v

Mras responsabilidades eslablacdas en el preseme Reglamenio.

DIRESA. GRS o DISA:

igilar la calidad del agua en su unsdiccisn;

Elaborar v aprobar wms planes cperativos anuzles de las aclividades del programa de
wigilanca da la calidad del agua en el ambito de su compatencia vy en &l marco de la politica
nacional de Salud esiabiecioa por & MINSA - DIGESA,

Fiscalizar el cumptimiento de las normas sefzladas an el presente Reglamenta en su
junisdiccion y de ser el casd aplcar las sancionas qua cormaspondan;

Citorgar vy admunesirar os registros sedatados en el presente Reglamenio, sobre los
siatemas da abastecimisnto cal agun para cansumo humano e@n su junsdicsion;

Consohdar v reportar la intformacion g vigilancia & entidades del gobernc nacional,
regianal y looal;
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b, UMOrgar regising 08 (a5 TUENies O 105 5i51emas J& abaslecimiento 08 agua para consumi
humana;

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

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

10. Otras responsabibdades establecidas en el presenie Reglamento.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Articulo 13°.- Vigilancia Sanitaria

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

Salud, gue se define y rige como:

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

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

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

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

los reecu sitos normados en este Reglamanto;

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

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

regional y nacional; y

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

Ia

Articulo 14°.- Programa de vigilancia

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

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

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

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

critenos

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

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

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

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

administracion det sistema de abastecimiento del agua;

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

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

glementos contaminanies para la proteccidn ae la salud; f

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

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

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

i

Articulo 15°.- Sistema de informacion

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

Articulo 16°.- Difusion de informacion .

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

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

nsumo del agua y le corresponde:
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repositorio,

, : ANEXO | :
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

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

evolutivas

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

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE

CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo parmisible

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

4. Turbiedad LIMT 5

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

7. Sdiidos totales disusitos mgL”! 1000

8. Cloruras mgCl L 250

9. Sultalos mg S0,"L" 250

10. Dureza total mg CaCO; L s00

11. Amoniaco mg ML 1,5

12, Hierro mg Fe L 0.3

13 Manganeso mg Mn L 04

14, Aluminio mg Al L-1 0,2

15. Cobre mg Cu L’ 20

16. Zing mg ZnL’ 3,0

17. Sodiv mg Ma L’ 200

LINT

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

~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorganicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

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

.;i{@.fé@\ 13. Heptaclaro y . ;

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

[\ ? £416. 2,4-D mglL” 0,030

@wﬁ 417, Acrilamida mgl. 0,0005

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

21, 1 . 2-dicloroelano mgl” 0.03

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

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

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

Referencias

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

ASTHM IV 4448012013 - Stendard Guide for Samplmg GroundsWater Moniiorng Wells

L% EPA SESD PROC-500-R3 Groundwater sampling

sCnmsideraciones generales

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

= (hperaciones inicinles

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

:Etapa de pargadoe

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

<Pargsde del pozo: remacibn de us volumien determinado

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

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

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

h: nivel de agua
d: didmetro del paog

- Valumen de b columna de agua.

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

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

sPargsdoe & bajo fiejo (~low flow porging™p

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

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

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

< Equipamienio para la purga

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

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

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

«Toma de mwesirn de aFun sublerrdnen

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

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

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

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

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

Figura 13: Toma de muestras del punto de captacién del pozo Jahuira Laka.

86

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



Figura 15: Toma de muestras del punto de captacion manantial de Kala Seque.
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Figura 16: Conservacion de las muestras tomadas del pozo Jahuira Laka para el

traslado al laboratorio

Figura 17: Conservaciéon de las muestras tomadas del pozo Kala Seque para el

traslado al laboratorio.

88

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



Anexo 05: Resultado de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de los pozos de

Jahuira Laka y Kala Seque
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Figura 18: Certificado de analisis de los parametros fisicoquimicos de las muestras de la

primera repeticion.
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Figura 19: Certificado de anadlisis de los parametros microbiologicos de las muestras de
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Figura 21: Certificado de analisis de los parametros microbioldgicos de las muestras de

la segunda repeticion.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Figura 22: Certificado de analisis de los parametros fisicoquimicos de las muestras de la

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