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RESUMEN La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad
del agua para consumo humano, administrada por la oficina de ATM de

la municipalidad distrital de Ananea 2025. Se empled un enfoque

cuantitativo, con un disefio no experimental, descriptivo y transversal,

basado en el anélisis de laboratorio de muestras obtenidas en cuatro

puntos clave del sistema de abastecimiento. Los resultados promedios segun
el ECA del agua, resultaron pH 6.93 (M1 7.30,M2 7.20, M3 6.70, M4

6.54), conductividad eléctrica: 0.08 (M1 0.12, M2 0.09, M3 0.06, M4

0.07), solidos disueltos totales: 0.04 (M1 0.06, M2 0.04, M3 0.03, M4

0.03), temperatura 14.67°C: (M1 14.60°C, M2 14.70°C M3 14.60°C M4

14.80°C). Ademas, los resultados microbioldgicos, las muestras presentaron
coliformes totales (M1>11.00, M2 >7.00, M3 >6.00, M4 >11.00) resultado

como promedio >8.75 cuyo valor se encuentra dentro del rango, los

resultados de coliformes termotolerantes (M1 5.4, M2 3.0, M3 4.0, M4

5.0) resultaron como promedio 4.35 cuyo valor se encuentra dentro del

rango y ausencia total de Escherichia coli, cumpliendo ampliamente con

la normativa vigente, en cuanto a los parametros inorganicos sélo

exceden plomo (0.1075), cadmio (0.0020). En conclusion, los resultados de

la investigacion evidencian que la gestion del recurso hidrico ejecutada
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad del agua para
consumo humano, administrada por la oficina de ATM de la municipalidad distrital de
Ananea 2025. Se empled un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental,
descriptivo y transversal, basado en el analisis de laboratorio de muestras obtenidas en
cuatro puntos clave del sistema de abastecimiento. Los resultados promedios segun el
ECA del agua, resultaron pH 6.93 (M1 7.30,M2 7.20, M3 6.70, M4 6.54), conductividad
eléctrica: 0.08 (M1 0.12, M2 0.09, M3 0.06, M4 0.07), sdlidos disueltos totales: 0.04 (M1
0.06, M2 0.04, M3 0.03, M4 0.03), temperatura 14.67°C: (M1 14.60°C, M2 14.70°C M3
14.60°C M4 14.80°C). Ademas, los resultados microbioldgicos, las muestras presentaron
coliformes totales (M1>11.00, M2 >7.00, M3 >6.00, M4 >11.00) resultado como promedio
>8.75 cuyo valor se encuentra dentro del rango, los resultados de coliformes
termotolerantes (M1 5.4, M2 3.0, M3 4.0, M4 5.0) resultaron como promedio 4.35 cuyo
valor se encuentra dentro del rango y ausencia total de Escherichia coli, cumpliendo
ampliamente con la normativa vigente, en cuanto a los parametros inorganicos sélo
exceden plomo (0.1075), cadmio (0.0020). En conclusion, los resultados de la
investigacion evidencian que la gestidon del recurso hidrico ejecutada por el ATM de
Ananea garantiza seguridad sanitaria y la potabilidad del agua ofrecida a la poblacion.

Palabras clave: Agua, Consumo, Calidad, Fisicoquimicos, Parametros
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ABSTRACT

The purpose of this research was to determine the quality of water for human
consumption administered by the ATM office of the Ananea 2025 district municipality. A
quantitative approach was used, with a non-experimental, descriptive, and cross-sectional
design based on laboratory analysis of samples obtained at four key points in the supply
system. The average results according to the ECA of the water, were pH 6.93 (M1 7.30,
M2 7.20, M3 6.70, M4 6.54), electrical conductivity: 0.08 (M1 0.12, M2 0.09, M3 0.06, M4
0.07), total dissolved solids: 0.04 (M1 0.06, M2 0.04, M3 0.03, M4 0.03), temperature
14.67 ° C: (M1 14.60 ° C, M2 14.70 ° C M3 14.60 ° C M4 14.80 ° C). Furthermore, the
microbiological results showed that the samples showed total coliforms (M1 > 11.00, M2 >
7.00, M3 > 6.00, M4 > 11.00), averaging > 8.75, which is within the range. The results for
thermotolerant coliforms (M1 5.4, M2 3.0, M3 4.0, M4 5.0) averaged 4.35, a value within
the range, and the total absence of Escherichia coli, fully complying with current
regulations. Regarding inorganic parameters, only lead (0.1075) and cadmium (0.0020)
were found. In conclusion, the results of the research show that the water resource
management implemented by the Ananea ATM guarantees health safety and the potability
of the water offered to the population.

Keywords: Water, Consumption, Quality, Physicochemical, Parameters
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INTRODUCCION

La gestion adecuada y segura del agua para consumo humano constituye un pilar
esencial para la proteccién de la salud publica y el desarrollo sostenible en el pais. En el
contexto actual, la provision de agua potable de calidad enfrenta multiples desafios,
especialmente en distritos rurales y altoandinos donde el acceso puede verse limitado y
las condiciones sanitarias dependen de una gestién local eficiente segun los estandares
normativos vigentes (DS N° 004-2017-MINAM).

En el caso especifico del distrito de Ananea, ubicado en la region de Puno a mas de
3,800 metros sobre el nivel del mar, la calidad del agua destinada al consumo humano es
un tema prioritario que involucra a la Oficina de ATM de la municipalidad distrital,
responsable de la administracion, distribucion y supervisién del recurso hidrico para la
poblacion local. La realidad del abastecimiento en Ananea refleja problemas presentes en
muchas comunidades rurales del pais: variabilidad en la calidad fisico-quimica vy
microbioldgica del agua, limitaciones en infraestructura, y retos en la gestion técnica que
pueden afectar la seguridad sanitaria de la poblacion.

Por consiguiente, la presente investigacion plantea la siguiente interrogante: ;Cuadl es la
calidad del agua para consumo humano administrada por la oficina de ATM de la
municipalidad distrital de Ananea en el afno 20257 El estudio tiene como objetivo
determinar cuantitativamente si el agua distribuida cumple con los estandares
fisicoquimicos y microbiolégicos establecidos en la normativa nacional, mediante el
analisis e interpretacion de muestras representativas del sistema de abastecimiento local.
Los resultados obtenidos aportaran evidencia empirica sobre el estado actual del recurso
hidrico, permitiendo fundamentar decisiones de gestion municipal y servir de referencia
para otras jurisdicciones con desafios similares.

El contenido se estructura en: Capitulo I: Planteamiento del Problema, Antecedentes y

Objetivos de la Investigacién;en este capitulo se describe el problema de investigacion los
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antecedentes y los objetivos, Capitulo Il: Marco Tedrico, Conceptual, Marco Normativo e
Hipotesis de la Investigacion; en este capitulo estan los fundamentos del marco tedrico
normativo a hipétesis Capitulo Ill: Metodologia de la Investigacidn; en este capitulo se
desarrolla la metodologia de la investigacion, Capitulo IV: Exposicion y Analisis de los
Resultados,en este capitulo estan desarrollados los resultados del trabajo de

investigacion, Conclusiones y Recomendaciones.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Internacionalmente, conseguir agua salubre constituye una de las mas significativas
dificultades para el bienestar social y la preservacién ecolégica. Segun los informes de la
Organizacion Mundial de la Salud y el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia,
numerosas poblaciones en el planeta aun experimentan una carencia critica de recursos
hidricos aptos para el consumo humano

En el Peru, la disponibilidad de agua apta para el consumo continda siendo un reto,
particularmente en las areas rurales y remotas. A nivel nacional, el MINSA y la SUNASS
son las instituciones responsables que supervisan la pureza del recurso hidrico,
fundamentandose en los Criterios de Calidad Ambiental (CCA) y los parametros
establecidos por las autoridades gubernamentales. No obstante, en diversas localidades
rurales del territorio nacional, particularmente en zonas como Ananea (situada en la
region de Puno), las infraestructuras de distribucion de agua potable presentan notables
deficiencias. En este contexto, la Unidad Técnica Municipal (UTM) asume la
responsabilidad de impulsar la conformacion de agrupaciones comunitarias dedicadas a
la prestacion de servicios de saneamiento (Juntas Administradoras de Servicios de

Saneamiento, comités u otras modalidades de organizacién colectiva).
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En Ananea que estd ubicado en la regiébn Puno, enfrenta desafios particulares
relacionados con el acceso a agua potable de calidad; La Secretaria Municipal del Area
Técnica (ATM) es responsable de la gestidn y fiscalizacion de los servicios de
abastecimiento de agua.

La dificultad detectada en el area administrativa de la Secretaria Municipal del Area

Técnica (ATM) es la falta de profesionales capacitados para gestionar el suministro de

agua potable, lo que afecta la eficiencia del servicio brindado.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la calidad del agua para consumo humano, administrada por la oficina de ATM

de la municipalidad distrital de Ananea 2025 ?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ,;Cual es la calidad del agua para consumo humano, segun parametros
fisicoquimicos, administrada por la oficina de ATM de la municipalidad distrital de
Ananea ?

e ,;Cual es la calidad del agua para consumo humano, segun parametros
microbioldgicos, administrada por la oficina de ATM de la municipalidad distrital de
Ananea ?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONAL

Sanches, (2023) evalu6 la condicion el estado microbioldgico del agua destinada al uso

humano en Ecuador mediante un analisis bibliografico. EI método empleado se

fundamentd en la recoleccién de datos documentales provenientes de estudios cientificos
difundidos, utilizando buscadores académicos. Varias investigaciones realizadas en

Ecuador indican que el liquido vital destinado al consumo humano debe satisfacer los

criterios fisicos, quimicos y microbiologicos establecidos en la Norma Técnica Nacional

Ecuatoriana INEN 1108-2020. Segun dicha regulacion, la concentracién de bacterias
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coliformes fecales y coliformes totales debe permanecer inferior a 1,1 NMP/100 mL.
Adicionalmente, la existencia de microorganismos patdégenos como Escherichia coli,
Shigella y Salmonella, responsables de enfermedades diarreicas agudas, asi como
parasitos intestinales causados por protozoos como Entamoeba histolytica y Giardia
lamblia, representan un riesgo importante para la salud publica.

Ordofiez (2020), segun su evaluacion revela que la deficiente calidad del recurso hidrico,
derivada de la degradacién de las fuentes de agua, provoca tensiones entre su utilizacion
y pureza en diversos territorios nacionales. El mayor desafio radica en la ausencia de
sensibilizacidon y comprension sobre esta situacién critica, tanto en el conjunto de la
sociedad como en los organismos gubernamentales. En este sentido, existe una mayor
conciencia colectiva frente a fendmenos como las inundaciones y el cambio climatico,
frente a la contaminacion del agua, que restringe sus posibles usos y ocasiona elevados
costos en salud publica.

1.2.2. NACIONAL

Lopez, (2024) evalud la calidad del agua suministrada por JASS Cullpa Alta a la
poblacién del anexo Incho en la provincia de Huancayo, 2023. Se tomd como referencia
Cullpa Alta y se comparé con la normatividad antes mencionada. Ademas, este método
permitié identificar las calidades del efluente de agua ingerido por la poblacién del anexo
Incho mediante la medicion de los parametros. Se determinaron los estadios en los
cuales la calidad del agua presenta deficiencias. Finalmente, se desarrollé y presentd una
propuesta para redisefiar los componentes identificados como deficientes con el fin de
optimizar las actividades de JASS Cullpa Alta y optimizar la pureza del agua distribuida a
la comunidad Anexo Incho. Asi como una alternativa para abordar la problematica
relacionada con la escasez de agua en periodos de sequia.

Pérez (2022), menciona que el propdésito fundamental consistié en establecer si el recurso

hidrico consumido por los residentes del Asentamiento Humano San Isidro resulta
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adecuado para el consumo humano. La investigacién correspondié a un estudio
descriptivo, de caracter observacional y de corte transversal. Para la recoleccién de datos
se obtuvieron 10 especimenes de agua, provenientes de la salida del embalse y de dos
domicilios (uno en posicién intermedia y otro en la zona mas distante). El tratamiento de
los resultados implicd el calculo de la media aritmética de los indicadores fisicos y
microbioldgicos, con exclusién de los parametros quimicos. Los resultados evidenciaron
que el valor del indicador fisico cloro residual libre no se ajusta al limite maximo
establecido, hallandose por debajo de 0,5 mg/L. En relacién con los parametros
microbioldgicos, los valores de coliformes totales y termotolerantes exceden los limites
reglamentarios debido a su presencia en las muestras examinadas. Sin embargo, los
parametros quimicos estan de acuerdo con los valores establecidos en los limites
maximos permitidos.

Rivera, (2022) analiz6 la potabilidad del recurso hidrico para consumo en la zona de Perla
Escondida, ubicada en el distrito de Jaén, contrastandola con los criterios establecidos en
el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano (DS 31-2010-SA). Durante el
ciclo 2021 (estacion invernal) - 2022 (periodo estival), los indicadores fisicos registrados
comprendieron temperaturas oscilantes entre 13.7, 14.2, 24.9 y 25.1 °C, turbidez que
fluctué de 0.52, 2.89, 5.62 hasta 51.9 UNT, y conductividad eléctrica con un intervalo de
634 - 1038 uS/cm. Los parametros quimicos mostraron un potencial de hidrégeno (pH)
entre 6.75 y 7.75, concentracion de cloruros desde 16.24 hasta 55.39 ppm, dureza total
variando entre 82.61 y 411.55 ppm, y alcalinidad con un rango de 83.44 a 429.12 ppm. En
el ambito bacteriolégico, correspondiente a 2021, los coliformes totales presentaron
valores entre >1600 y 5600 NMP/100 mL, mientras que los coliformes fecales oscilaron
entre 280 y 3600 NMP/100 mL. Durante 2022, los coliformes totales alcanzaron niveles
de 5600 y 6800 NMP/100 mL, y los fecales registraron 30 y 3600 NMP/100 mL. Al

contrastar los resultados con la normativa vigente, se identificaron valores maximos que
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superan los limites permitidos en diversos parametros: pH (7.75), turbidez (51.9 UNT),
conductividad eléctrica (1038 pS/cm), alcalinidad (429.12 ppm), dureza total (411.55
ppm), coliformes totales (6800 NMP/100 mL) y coliformes termotolerantes (3600
NMP/100 mL), en comparacién con los estandares establecidos: 8,5 para pH, 5 UNT para
turbidez, 1500 pyS/cm para conductividad eléctrica, 500 ppm para dureza total, y 0,0
NMP/100 mL para pardmetros microbiolégicos

Marzano, (2023) menciona que se evidencid una correlacion se evidencié una
correlacion directa entre la calidad del recurso hidrico y la eficiencia en la gestiéon del
suministro. El agua procedente de los sistemas de Lucmapampa y Tucuhuaganan,
administrados por la Unidad Técnica Municipal (UTM) con un rendimiento catalogado
como regular, presenta contaminacion microbioldgica, identificAndose bacterias
heterotroficas, coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia colien el 0% y 17% del
total de especimenes examinados en domicilios, respectivamente. Adicionalmente, en
Tucuhuaganan, el 50% de las muestras residenciales exceden el Limite Maximo
Permisible (LMP) de turbidez, y en uno de los casos se registré un excedente en el LMP
de plomo disuelto. Por otra parte, en los sistemas de Huallanca y Garrapatac,
gestionados por las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS) con un
desempefio considerado deficiente, el 100% de las muestras evaluadas presentan altos
niveles de contaminacién microbiolégica. Asimismo, en Garrapatac, una muestra excede
el LMP de turbidez, mientras que en Huallanca, el 50% de las muestras superan este
parametro, y en una de ellas también se sobrepasa el LMP de cromo disuelto.

Ayala & Paul (2019), determinaron el indice pureza del recurso hidrico consumido por los
habitantes de Pampa Hermosa, mediante la investigaciéon de multiples indicadores. Se
examinaron parametros de campo (temperatura, potencial de hidrogeno y oxigeno
disuelto), fisico quimicos (conductividad eléctrica, color real, sélidos totales disueltos,

turbidez, cianuro, nitritos, nitratos, demanda bioquimica de oxigeno a cinco dias - DBOS5,
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fosfatos, cloruros, dureza y fluor), los cuales, en su mayoria, se conforman a los limites
maximos permitidos (LMP) definidos en los Criterios de Calidad Ambiental (CCA) segun
la normativa ecoldgica nacional, con la excepcion de la turbidez.

1.2.3. LOCAL

Quiza (2022), sefiala que la finalidad fundamental de esta investigacion radica en examinar la
pureza del recurso hidrico destinado al consumo humano y su relacién con la eficacia en la
administracion de los sistemas de abastecimiento en la zona urbana del distrito de San
Marcos, provincia de Huari, departamento de Ancash. A partir de los datos recopilados, se
evidencia una correlacion directa entre la calidad del liquido vital y la eficiencia en la gestion
del suministro. ElI agua proveniente de los sistemas de Lucmapampa y Tucuhuaganan,
supervisados por la Unidad Técnica Municipal (UTM) con un rendimiento catalogado como
moderado, presenta contaminacion microbioldgica. Se identificaron bacterias heterotroficas,
coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli en el 0% y 17% del total de
especimenes recolectados en domicilios, respectivamente. Adicionalmente, en
Tucuhuaganan, el 50% de las muestras obtenidas en residencias superan el limite
maximo permitido (LMP) de turbidez, y en uno de los casos se excedié el LMP de plomo
disuelto.

Contreras (2023), examind la potabilidad del recurso hidrico destinado al consumo
humano en los manantiales de la parcialidad de Jiscullaya, ubicada en el distrito de llave.
El examen de la composiciéon quimica comprendié pruebas fisicoquimicas, incluyendo
potencial de hidrégeno (pH), dureza total y alcalinidad (CaCQO:s), cloruros (CI), sulfatos
(SO+*), nitratos (NO:s), calcio (Ca*"), magnesio (Mg?*) y soélidos totales. Adicionalmente, se
realizd un estudio bacteriolégico mediante técnicas de cultivo para identificar la presencia
de coliformes totales y Escherichia coli. Los resultados fisicoquimicos obtenidos se
ajustan a los limites maximos permisibles establecidos para el consumo humano; no

obstante, el analisis bacteriolégico evidencia contaminacién por coliformes. Los
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resultados de esta investigacion sugieren que la causa probable de esta afectacion radica

en la deficiente calidad biolégica del agua en la region.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad del agua para consumo humano, administrada por la oficina de

ATM de la municipalidad distrital de Ananea 2025

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Evaluar la calidad del agua para consumo humano, segun parametros fisicoquimicos,
administrada, por la oficina de ATM de la municipalidad distrital de Ananea

e Evaluar la calidad del agua para consumo humano, segun parametros
microbiologicos, administrada por la oficina de ATM de la municipalidad distrital de

Ananea
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

Importancia de la calidad del agua para consumo humano

Es esencial para la salud publica, dado que el agua contaminada puede propagar

infecciones como diarrea, colera y otras enfermedades. (OMS 2024)

FUNCIONES DEL AREA TECNICA MUNICIPAL.

Planificar y fomentar el desarrollo de los servicios de saneamiento en el distrito,
conforme a las normativas y reglamentos vigentes.

Organizar, coordinar, ejecutar y supervisar las actividades vinculadas a los servicios
de saneamiento en la jurisdiccion.

Garantizar la sostenibilidad de los servicios de saneamiento ya establecidos en el
distrito.

Gestionar los servicios de saneamiento a través de operadores especializados,
entidades comunales o de manera directa.

Impulsar la creacién de organizaciones comunales (JASS, comités u otras
modalidades organizativas) para la administracion de los servicios de saneamiento,

asi como reconocerlas y registrarlas. (Ley N°27972)

Fundamentos teodricos de la calidad del agua

Definicion
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La capacidad de este recurso para satisfacer las necesidades de diversos usos,
manteniendo un equilibrio en el ecosistema y cumpliendo con un conjunto de
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas. Estos atributos son fundamentales
para asegurar que el agua sea adecuada para el consumo humano y diversas
aplicaciones especificas. (CALIDAD DE AGUA)

e Tipos de contaminantes del agua

En la actualidad, hay multiples actividades humanas, junto con fendmenos naturales, en
distintas partes del mundo. Los efectos y consecuencias de esta contaminacion
amenazan la supervivencia de numerosos seres vivos, incluyendo a los seres humanos,
asi como a diversas especies de animales, plantas y microorganismos que dependen del
agua para su existencia. (Roldan, 2024)

e Contaminantes fisicos

Se denomina contaminacién fisica a la presencia de objetos, envases plasticos, bolsas
y otros materiales de origen humano que flotan en rios, lagos y demas fuentes hidricas,
asi como a los sedimentos y particulas de tierra arrastrados por la lluvia desde zonas
deforestadas. (Funcagua, 2020)

e Contaminantes quimicos

El empleo de combustibles fésiles, los residuos domésticos e industriales, la actividad
minera y la agricultura generan contaminacion en el agua. (Endara, 2020)

e Contaminantes biolégicos

El agua destinada al consumo humano puede ser contaminada por agentes biolégicos
tales como bacterias, virus y parasitos. Esto se debe a la capacidad que estos tienen para
propagarse rapidamente a través del agua y causar efectos agudos en la salud. Rainoflife
(2021)

e Efectos de la contaminacion del agua en la salud humana

21

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



repositorio.upsc.edu.pe

La ingesta de agua contaminada puede provocar diversas enfermedades, que van desde
infecciones gastrointestinales hasta afecciones mas graves como el célera, la hepatitis y
enfermedades parasitarias. Las sustancias quimicas téxicas, como los pesticidas y los
metales pesados, pueden acumularse en el cuerpo, causando enfermedades croénicas,
incluyendo cancer, trastornos hormonales. WTM, (2024)

Parametros fisicoquimicos del ECA del agua

En Peru se establecen limites especificos para diversos parametros fisicoquimicos,
asegurando que las concentraciones de elementos y sustancias presentes en los cuerpos
de agua, estos parametros no representan riesgos significativos para la salud humana ni
para el medio ambiente. Entre ellos se incluyen el pH, oxigeno disuelto, demanda
bioquimica de oxigeno (DBO5), solidos suspendidos totales, metales pesados y
nutrientes como nitratos y fosfatos. La normativa vigente, establecida mediante el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM, recopila y actualiza los valores y categorias de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, proporcionando un marco integral
para la evaluacién y gestion de la calidad del recurso hidrico en el pais. (MINAM)

Tipos de parametros fisicoquimicos del ECA del agua

A continuacién, se detallan los principales parametros fisicoquimicos establecidos en los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el agua en Peru, segun el Decreto Supremo
N.° 004-2017-MINAM

e pH

Indica el nivel de acidez o alcalinidad del agua, esencial para la estabilidad de los
ecosistemas acuaticos. (ECA)

e Temperatura

Indica la concentracion de oxigeno presente en el agua, esencial para la vida de los
organismos acuaticos. (ECA)

¢ Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5)
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Evalua la cantidad de oxigeno necesario para que los microorganismos descomponen la
materia organica, reflejando el grado de contaminacion. (ECA)

e Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Evalua la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar compuestos organicos e inorganicos
en el agua.(ECA)

e Soélidos Suspendidos Totales (SST)

Determina la concentracion de arcilla y tierra provenientes de la erosion de suelos,
materia organica, como hojas, residuos vegetales y otros materiales en revision.
microorganismos, bacterias, virus y protozoos que pueden estar asociados con la
contaminacion. residuos industriales, producto de actividades industriales que no se
eliminan adecuadamente (ECA)

e Solidos Suspendidos Totales (SST)

Evalua la capacidad del agua para transmitir electricidad, vinculada a la concentracion de
sales disueltas. (ECA)

e Solidos Suspendidos Totales (SST)

La presencia excesiva de estos compuestos puede provocar eutrofizacion (ECA)

e Metales Pesados (Plomo, Mercurio, Cadmio, entre otros)

Inclusion de limites para metales téxicos que representan riesgos para el ser
humano.(ECA)

Importancia de los parametros fisicoquimicos del ECA del agua en la calidad del
agua

Son fundamentales para su calidad y, por ende, proteger la salud humana. Estos
parametros incluyen indicadores como el pH, la turbidez, la conductividad eléctrica y la
concentracion de oxigeno disuelto, entre otros. Las alteraciones en estos valores pueden
afectar la vida acuatica y comprometer la potabilidad del agua destinada al consumo

humano. Por ejemplo, un pH fuera del rango éptimo puede provocar corrosion en las
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tuberias, liberando metales toxicos al agua. Asimismo, una alta turbidez puede albergar
microorganismos patoégenos, aumentando el riesgo de enfermedades. (Instituto, 2024)
Parametros microbiolégicos del ECA del agua

Los parametros microbioldgicos definidos en los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para el agua son fundamentales para asegurar su potabilidad y seguridad para el
consumo humano. Estos incluyen indicadores como coliformes totales, coliformes fecales,
Escherichia coli y enterococos intestinales, cuya presencia o ausencia en el agua indica
el nivel de contaminacién microbiolégica. Segun el Decreto Supremo N.°
004-2017-MINAM, estos estandares definen los limites maximos permitidos para cada
parametro, asegurando que el agua no representa riesgos significativos para la salud
publica. La normativa completa y sus disposiciones pueden consultarse en el sitio oficial
del Ministerio del Ambiente de Peru. (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM)
Importancia de los parametros microbiolégicos del ECA del agua en la calidad del
agua

Son esenciales para garantizar su pureza y seguridad en el consumo humano.
Indicadores como coliformes totales, coliformes fecales, Escherichia coli y enterococos
intestinales permiten detectar contaminacion fecal y la posible presencia de patégenos
que podrian causar enfermedades de transmision hidrica. De acuerdo con el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM, estos estandares establecen los limites maximos
permitidos para cada parametro, asegurando que el agua no represente un riesgo
significativo para la salud publica. La normativa completa y sus regulaciones pueden
consultarse en la plataforma oficial del Ministerio del Ambiente de Peru. (Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM)

Calidad del agua para consumo humano administrado por el JASS del distrito de Ananea
Desempenan un rol clave en la administracion del agua destinada al consumo humano en

las zonas rurales del Peru, incluido el distrito de Ananea. Estas organizaciones
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comunitarias se encargan de la gestion, operacion y mantenimiento de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, garantizando que el recurso cumpla con los estandares
de calidad exigidos por las autoridades sanitarias. Asimismo, el Ministerio de Salud
establece directrices y brinda recursos para la vigilancia y el control de la calidad del
agua, resaltando la relevancia de la participacion comunitaria en la supervision y
conservacion de los sistemas de abastecimiento. Estas acciones buscan fortalecer las
capacidades de las JASS y fomentar practicas sostenibles en la gestion del agua. (MS,
2019)

Mecanismos de control y supervision

Cumplen un rol fundamental en la administracion del agua potable en las comunidades
rurales del Peru. Para asegurar la calidad y eficiencia de los servicios que prestan, es
imprescindible establecer mecanismos de supervisién y control efectivos. La asamblea
general es el 6rgano de decision mas importante dentro de la JASS, conformado por
todos los usuarios del servicio. Se reune de manera periddica para analizar la gestion,
aprobar presupuestos y tomar decisiones estratégicas. Su participacion activa resulta
esencial para garantizar la transparencia y el control social en la administracion del
sistema de agua. (Quipusco, 2019)

Relacion entre los parametros del ECA del agua y la calidad del agua para consumo
humano

Defina valores maximos aceptables para distintos parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos , con la finalidad de asegurar la pureza del agua destinada al uso
humano. Estos criterios son esenciales para evitar peligros sanitarios y preservar el
bienestar colectivo.

Parametros fisico-quimicos:

Incluyen indicadores como turbidez, pH, sdlidos disueltos totales, cloro residual libre,

entre otros. Por ejemplo, el ECA establece que la turbidez no debe exceder los 5 NTU
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(Unidades Neflométricas de Turbidez) para aguas destinadas al consumo humano. Los
valores elevados de turbidez pueden indicar la presencia de particulas suspendidas que
podrian albergar microorganismos patégenos.(ECA)

Parametros microbiolégicos:

Incluyen indicadores como coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli. La
presencia de estos microorganismos en el agua es un indicativo de contaminacién fecal y
un riesgo potencial para la salud. Por ejemplo, el ECA establece que el numero de
coliformes fecales en 100 ml de agua no debe exceder de 0 para aguas destinadas al
consumo humano. (ECA)

La relacién entre los parametros del ECA y la calidad del agua es directa; el acatamiento
de estos estdndares garantiza que el agua sea apta para el consumo humano y evita
enfermedades de origen hidrico. Es fundamental que las autoridades competentes lleven
a cabo monitoreos regulares y adopten medidas correctivas en caso de detectar valores
que excedan los limites permitidos.

2.2. MARCO NORMATIVO:

Ley N° 29338 - Ley de Recursos Hidricos: Esta normativa sienta las bases para la
administracién y preservacion de los recursos hidricos en el Perd. Regula el
aprovechamiento del agua, fomentando su conservacion, calidad y distribucién equitativa,
y designa a la Autoridad Nacional del Agua (ANA) como el organismo responsable de
garantizar su uso adecuado.

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM - Reglamento de la Ley N° 29338: Este
reglamento complementa la Ley de Recursos Hidricos y establece los procedimientos
para la autorizacién, control y vigilancia de los usos del agua, ademas de especificar las
normas de calidad ambiental (ECA) que deben cumplir las aguas destinadas al consumo

humano.
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Reglamento de la Ley N° 27610 - Ley General de Salud: Regula las condiciones para

la calidad del agua potable y establece que el agua distribuida a la poblacion debe

cumplir con los parametros microbiolégicos, fisicoquimicos y organolépticos establecidos

por el Ministerio de Salud (MINSA) para garantizar la salud publica.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua para consumo humano administrada por la oficina de ATM de la

municipalidad distrital de Ananea no cumple con los estandares establecidos para el

consumo humano

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

e La calidad del agua para consumo humano administrada por la oficina de ATM de la
municipalidad distrital de Ananea no cumple con los parametros fisicoquimicos
establecidos para el consumo humano.

e La calidad del agua para consumo humano administrada por la oficina de ATM de la
municipalidad distrital de Ananea no cumple con los parametros microbiolégicos

establecidos para el consumo humano.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La zona de estudio, Ananea, se encuentra en la region de Puno, Perl, a una altitud

aproximada de 4,660 metros sobre el nivel del mar.

ANesarvann

Fuente: Google Earth

3.2. TAMANO DE MUESTRA
La poblacién y la muestra estuvo conformada por dos manantiales, que son fuentes de
abastecimiento de agua potable a la poblacion, los cuales se encuentran a una distancia

de 2.7 km aproximadamente a la poblacion, la denominacién de los manantiales son..
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e A: Qoii Huno

e B: Qoni Huno

La muestra sera no probabilistica y por conveniencia por la facilidad y
para la toma de muestra.

Tabla 01: Puntos de muestreo de agua potable

Punto de Muestreo Lugar de Muestreo Coordenadas UTM
19L
Punto 01 Manantial A:Qofii 453617.75mE
Huno 8376070.03m S
Punto 02 Manantial B:Qoiii 453180.59 m E
Huno 8375614.66 m S
Punto 03 reservorio 452921.27 mE

8375226.88 m S

Punto 04 ultima vivienda 45242449 m E

8374666.58 m S

3.3. METODOS Y TECNICAS

Disefio de investigacion: No experimental
Tipo de investigacion: descriptivo -transversal
Metodo: deductivo-analitico

Materiales a utilizar

Los materiales seran guantes y materiales de proteccion personal.
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La toma de muestra se realizara de los dos manantiales, los frascos para las muestras

estaran debidamente esterilizados, la toma de muestra sera directa dejando un espacio

para aireacion y mezcla de 1/3 del frasco de muestreo. Una vez preservada la muestra,

se cerraran herméticamente los frascos y para mayor seguridad seran encintadas la tapa

para evitar cualquier derrame del liquido.

Identificacion de las muestras de agua:

Los recipientes se han identificado antes de la toma de muestra conteniendo la siguiente

informacion:

1. Numero de muestra (referido al orden de toma de muestra).

2. Descripcién del punto de muestreo: manantial, reservorio, ultima vivienda

3. Fechay hora de la toma de la muestra.

4. Tipo de analisis requerido: fisicoquimico y microbioldgico

5. Nombre del responsable del muestreo.

Metodologia de objetivos especificos

Evaluar la calidad del agua para consumo humano, segin parametros

fisicoquimicos, administrada, por la oficina de ATM de la municipalidad distrital de

Ananea.

Materiales para la toma de muestra:

e Los frascos requeridos fueron de polietileno (preferencia primer uso), los cuales
estuvieron limpios y secos para evitar contaminacion.

e Para el transporte de las muestras se utilizaron cajas térmicas.

e Registros de cada muestra recolectada (ficha de muestreo)

e La indumentaria de proteccién: chaleco, pantalén, gorra, casaca (zona sierra),
impermeable, botines de seguridad, botas de jebe muslera, guantes de jebe vy

quirurgico.
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Evaluar la calidad del agua para consumo humano, segun parametros
microbiolégicos, administrada por la oficina de ATM de la municipalidad distrital de
Ananea

Indicadores Biolégicos

Para la toma de muestra microbioldgica se realizé a una profundidad de 20 a 30 cm. Los
frascos para las muestras fueron de vidrio y esterilizados, sin ser sometidos al enjuague,
en cada muestra se dejo un espacio para aireacion y mezcla de 1/3 del frasco de
muestreo.

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 02: Operacionalizacion de variables

Variables Dimension Indicador Escala de

medicion

Conductividad

Fisico quimico Demanda Bioquimica de

VI: Parametros Microbioldgico Oxigeno (DBO5)
fisicoquimicos y Dureza
microbioldgico Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)
pH

Solidos Disueltos Totales Dicotémic

Sulfatos o
Temperatura SI/NO
Turbiedad

Propiedades Cadmio

fisico quimicoy  Cromo Total

microbioldgico Mercurio
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Plomo
Coliformes Totales
Coliformes

VD: Calidad del agua Termotolerantes
Escherichia coli

ECA del Agua

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

El método estadistico en este estudio fue de caracter descriptivo-comparativo, basado
exclusivamente en los resultados del analisis de laboratorio consignados en el Anexo 02.
Cada uno de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos obtenidos en las muestras
de agua fue interpretado y resumido mediante tablas y figuras propias dentro del informe
principal. Posteriormente, estos valores se contrastan de manera directa con los limites
maximos permitidos establecidos por el DS N° 004-2017-MINAM para determinar el
cumplimiento normativo. No se utilizaron tablas de frecuencia ni otro tipo de
procedimientos estadisticos, ya que la interpretacién se centra en el andlisis puntual y

normativo de los datos de laboratorio.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
OBJETIVO ESPECIFICO N° 1 EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO, SEGUN PARAMETROS FISICOQUIMICOS, ADMINISTRADO, POR LA
OFICINA DE ATM DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ANANEA.
La evaluacion de la calidad del agua para consumo humano mediante parametros
fisicoquimicos es un proceso fundamental para garantizar la salud publica y el adecuado
abastecimiento en la poblacion. En este objetivo especifico, se analizaron y se
compararon los resultados obtenidos de las muestras de agua administradas por la
Oficina de ATM de la Municipalidad Distrital de Ananea, considerando tanto los valores
fisicos pH, conductividad, temperatura, solidos disueltos totales como quimicos, dureza,
alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos, calcio y magnesio. Estos resultados se confrontan
con los limites maximos permitidos en la normativa peruana vigente (DS N°
004-2017-MINAM, Categoria 1, Subcategoria A1), determinando la aptitud del agua para
el consumo poblacional y establecer si cumple con los estandares de calidad exigidos

para aguas que pueden ser sometidas a procesos de potabilizacion por desinfeccion.
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Tabla 03: Parametro Fisico del Agua (pH)

PARAMETR UNIDAD M1 M2 M3 M4 PROM. ECA CUMPLE
o : SIINO
pH Unidad 7.30 720 670 654 693 6.5a Sl
de pH 8.5
pH

8.5
7.4
- ECA Range
7
6.8 6.7
6.54
b.6
6.4
6.2
6
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 01: Parametro fisico del agua (pH)

Interpretacion: El analisis de las muestras de agua mostré que los valores de pH oscilan
entre 6.54 y 7.3, con un promedio de 6.93. Esto indica que el agua es casi neutra, ya que
el pH neutro es 7. Todos estos valores se encuentran dentro del rango permitido por el
ECA del Peru, que establece que el pH del agua para consumo humano debe estar entre
6.5 y 8.5. Por lo tanto, las muestras cumplen con los estandares de calidad ambiental
(ECA) para ser consideradas potables. Segun (Rivera, 2022) menciona que los

parametros quimicos mostraron un potencial de hidrégeno (pH) entre 6.75y 7.75.
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Tabla 04: Conductividad eléctrica (uS/cm)

PARAMETR UNIDAD M1 M2 M3 M4 PROM. ECA CUMPLE
0 : SIINO
C.E. (uSlcm) 012 009 006 007 008 1500 SI

Ningun valor supera el ECA (1,500 puS/cm)

0.12
0.12

0.1 e
0.08
0.08 0.07
0.06
0.06
0.04
0.02
0
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 02: Conductividad eléctrica

Interpretacion: Los resultados de las muestras de agua (M1, M2, M3 y M4) indican una
conductividad eléctrica (CE) que varia entre 0.06 y 0.12, con un promedio de 0.08.

Al comparar este valor con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) de 1 500, se observa
que el promedio de las muestras es notablemente inferior al limite maximo establecido.
Esto es un indicador positivo, ya que un valor bajo de conductividad eléctrica sugiere una
minima concentracion de sales e iones disueltos en el agua, segun Rivera, (2022) los

resultados obtenidos coinciden con el parametro de CE (0.06)
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Tabla 05: Temperatura °C

PARAMETR UNIDAD M1 M2 M3 M4 PROM. ECA CUMPLE
0] : SIINO
Temperatura °C 14.60 14.70 1460 14.80 1467 A3°C Sl
TEMPERATURA
14.80
14.80
i TOPE ECA segun normativa ambiental
A de Peru 14.70
14.70 \ 14.67
14.65
14.60 14.60
14.60
14.55
14.50
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 03: Temperatura °C

interpretacion: La temperatura del agua en las cuatro muestras es muy estable y
uniforme. Con un rango de diferencia de solo 0.20°C (14.60°C a 14.80°C) y un promedio
de 14.67°C, los datos sugieren que las muestras provienen de un mismo cuerpo de agua
bien mezcla. Segun Rivera, (2022) indica que los indicadores fisicos registrados
comprendieron temperaturas oscilantes entre 13.7, 14.2, 249 y 251 °C y asi los

resultados obtenidos coinciden con el parametro 14.67°C.
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Tabla 06: Sélidos disueltos totales

PARAMETR UNIDAD M1 M2 M3 M4 PROM. ECA CUMPLE:
(o) SI/NO
Solidos mg/L 0.06 0.04 0.03 0.03 0.04 1000 Sl
totales

disueltos

SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

TOPE ECA

0.06
Niguno supera los 1000 mg/L del ECA

0.06

0.05

0.04

0.04
0.03 0.03
0.03
0.02
0.01
0
M1 M2 M3 M4

Figura 04: Solidos disueltos totales

0.04

PROMEDIO

Interpretacién: Los resultados de las muestras de agua (M1, M2, M3 y M4) que indican
Sélidos Disueltos Totales (SDT) que varian entre 0.03 y 0.06, con un promedio de 0.04,
sugieren una calidad de agua excelente y muy pura. ya que los niveles de Sodlidos
Disueltos Totales (SDT) es de 1000 mg/L y es extremadamente bajos y estan muy por
debajo del limite maximo establecido por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA), segun
Ayala & Paul, (2019) los resultados obtenidos se conforman a los rangos definidos en la

ECA.
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Tabla 07: Parametros quimicos del agua (DUREZA)

PARAMETR UNIDAD M1 M2 M3 M4 PROM. ECA CUMPLE
(0] : SI/NO
Dureza mg/L 76.00 72.20 79.80 91.20 79.8 500 Sl
DUREZA TOTAL
Limite ECA consumo humano (500 mg/L)
100.00 91.20
90.00 79.80 79.80
80.00 72.20
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00
10.00
0.00
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 05: Dureza total

interpretacion: Los resultados de las muestras de agua indican que la dureza esta en el
rango de 72.20 a 91.20 mg/L, con un promedio de 79.80 mg/L, segun los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) se encuentra dentro de los parametros aceptables para el
consumo humano. Segun Contreras (2023) los resultados obtenidos se ajustan a los
rangos establecidos por el ECA.

Tabla 08: Cloruros

PARAMETR UNIDAD M1 M2 M3 M4 PROM. ECA CUMPLE
o : SI/NO
CLORUROS mg/L 11.34 992 10.77 1276 11.19 250 Si
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Ningun valor supera el ECA (250 mg/L)

14 12.76
- 11.34 o o 11.19
10

8

6

4

2

0

M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 06: Cloruros

interpretacion: Los resultados de las muestras de agua tienen un rango de cloruros de
9.92 a 12.76 mg/L, con un promedio de 11.19 mg/L. Comparacion: El promedio de 11.19
mg/L es significativamente menor que el LMP de 250 mg/L. Segun los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) se encuentra dentro de los parametros aceptables para el
consumo humano. Segun Contreras (2023) los resultados obtenidos para la calidad de
agua se ajustan a los rangos establecidos por el ECA.

Tabla 09: Sulfatos

PARAMET UNIDA M1 M2 M3 M4 PROMEDI ECA CUMPLE:

RO D o SI/NO

SULFATOS mg/L 8 56 12 16 23 250 Sl
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Ningun valor supera el ECA (250 mg/L)
ECA
60
50 2E
40
30
20 12 =
“ g0

10
D

M1 M2 M3 Ma PROMEDIO

Figura 07: Sulfatos

Interpretacion: Los resultados de las muestras de agua tienen un rango de sulfatos de 8
a 56 mg/L, con un promedio de 23 mg/L. Comparacion: El promedio de 23 mg/L es
significativamente menor que el LMP de 250 mg/L. segun los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) se encuentra dentro de los parametros aceptables para el consumo
humano.

Tabla 10: Nitratos

PARAMET UNIDA M1 M2 M3 M4 PROME ECA CUMPLE:

RO D DIO SI/NO

NITRATOS mg/L  0.03 0.02 0.00 0.03 0.02 50 Sl
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NITRATOS
Ningun valor supera el ECA (50 mg/L)
0.03 0.03
0.03
0.025
0.02
0.02
0.015
0.01
0.005
0

0

M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 08: Nitratos

interpretacion: Los resultados de las muestras de agua tienen un rango de nitratos de 0
a 0.03 mg/L, con un promedio de 0.02 mg/L. Comparacion: El promedio de 0.02 mg/L es
significativamente menor que el LMP de 50 mg/L. segun los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) se encuentra dentro de los parametros aceptables para el consumo
humano. Segun Contreras (2023) los resultados obtenidos se encuentran dentro del
rango establecido por el ECA.

Tabla 11: Calcio

PARAMET UNIDA M1 M2 M3 M4  PROME ECA CUMPLE

RO D DIO : SI/NO

CALCIO mg/L 6.08 532 6.08 6.84 0.02 200 mg/L Sl
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CALCIO
Ningun valor supera el ECA£ara calcio
7 6.08 6.08 6.08
6
5
4
3
2
1
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 09: Calcio

interpretacion: Los resultados de las muestras de agua tienen un rango de calcio de
5.32 a 6.84 mg/L, con un promedio de 6.08 mg/L. Comparacién: El promedio de 6.08
mg/L es significativamente menor, segun los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) se
encuentra dentro de los parametros aceptables para el consumo humano. Segun
Contreras (2023) los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango establecido por
el ECA.

Tabla 12 Magnesio

PARAMET UNIDA M1 M2 M3 M4  PROME ECA CUMPLE:

RO D DIO SI/NO

CALCIO mg/L 146 142 155 17.88 15.59 150 Sl

7 1 8 mg/L
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Ningun valor supera el ECA (150 mg/L)
MAGNESIO
ECA 17.88
5 15.58 15.59
16 1467 14.21
14
12
10
8
6
4
2
0
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 10: Magnesio

interpretacion: Los resultados de las muestras de agua tienen un rango de magnesio de
14.21 a 17.88 mg/L, con un promedio de 15.59 mg/L. Comparacién: El promedio de 15.59
mg/L es significativamente menor, segun los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) se
encuentra dentro de los parametros aceptables para el consumo humano. Segun
Contreras (2023) los resultados obtenidos se encuentran dentro del rango establecido
por el ECA.

4.2. OBJETIVO ESPECIFICO N° 2 EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO, SEGUN PARAMETROS MICROBIOLOGICOS, ADMINISTRADO
POR LA OFICINA DE ATM DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ANANEA.

La evaluacién microbioldgica del agua destinada al consumo humano es fundamental
para salvar la salud publica y prevenir enfermedades de origen hidrico en la poblacion.
Por tal motivo, en la presente seccion se presentan y analizan los resultados obtenidos de
los parametros microbiolégicos—coliformes totales, coliformes termotolerantes vy
Escherichia coli—detectados en las muestras de agua tomadas en el area de estudio,

poniéndolos en contraste con los valores maximos permitidos en la normativa peruana
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vigente (DS N° 004-2017-MINAM, Categoria 1, Subcategoria A1). Este procedimiento
permite determinar el nivel de seguridad sanitaria del recurso hidrico administrado por la
Oficina de ATM de la Municipalidad Distrital de Ananea y verificar su adecuacion para el
consumo poblacional.

Tabla 13: Parametros Microbioldgicos del Agua, (Coliformes Totales)

PARAMET UNIDA M1 M2 M3 M4 PROME ECA- CUMPLE:

RO D DIO A1 SI/NO
COLIFORM NMP >11. >7.0 >6.0 >11.0 >8.75 50 Sl
ES 00 0 0 0

TOTALES

Ningun valor supera el ECA (50 NMP/100mL)
12.00 11.00 11.00
10.00 8.75
8.00 7.00
6.00
6.00
4.00
2.00
0.00
M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 11: Coliformes Totales

Interpretacion: Los resultados de las muestras de agua (M1, M2, M3 y M4) que indican
los Coliformes Totales que varian entre >6.00 y >11.00, NMP/100 con un promedio de
>8.75 NMP/100 sugieren una calidad de agua excelente y muy pura. ya que los niveles

de Coliformes Totales es de 50 NMP/100 y es extremadamente bajos y estan muy por
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debajo del limite maximo establecido por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA). segun
Rivera (2022) sus resultados son muy altos lo cual la muestra del proyecto presente si
cumple con el rango establecido. Segun Rivera (2022) los resultados obtenidos no
coinciden ya que el presente proyecto los resultados estan dentro del rango establecido
por el ECA.

Tabla 14: (Coliformes Termotolerantes)

PARAMETRO UNIDA M1 M2 M3 M4 PROMED ECA- CUMPL
D 10 A1 E:
SI/NO
COLIFORMES NMP 54 30 40 5.0 4.4 20 Si
TERMOTOLERAN
TES

Ningun valor supera el ECA (20 NMP/100mL)

6 5.4
5.0
5 4.4
4.0
4
3.0

3

2

1

M1 M2 M3 M4 PROMEDIO

Figura 12: Coliformes Termotolerantes
Interpretacion: Los resultados de las muestras de agua (M1, M2, M3 y M4) que indican

los Coliformes termotolerantes que varian entre 3.0 y 5.4, NMP/100 con un promedio de
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4.4 NMP/100 sugieren una calidad de agua excelente y muy pura. ya que los niveles de
Coliformes termotolerantes es de 20 NMP/100 y es extremadamente bajos y estan muy
por debajo del limite maximo establecido por el Estandar de Calidad Ambiental (ECA).
4.3. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

° Hipétesis general

Hipétesis nula (Ho):

La calidad del agua para consumo humano administrada por la oficina de ATM de la
municipalidad distrital de Ananea si cumple con los estandares establecidos para el
consumo humano segun el DS N° 004-2017-MINAM.

Hipétesis alterna (H:):

La calidad del agua para consumo humano administrada por la oficina de ATM de la
municipalidad distrital de Ananea no cumple con los estandares establecidos para el
consumo humano.

Prueba aplicada:

La comparacién entre los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos (ver Tablas 03, 05, 07 y 08) y los limites del DS N° 004-2017-MINAM
permite evaluar el cumplimiento normativo global. Se analizaron tanto el cumplimiento
individual de cada parametro como la aptitud general del agua evaluada para el
abastecimiento poblacional.

Conclusion de la prueba:

No se detectan parametros fisicoquimicos y microbioldégicos fuera de los limites
establecidos por la normativa vigente. Por lo tanto, se rechaza la hipotesis alterna (H:) y
se acepta la hipétesis nula (Ho); es decir, la calidad del agua para consumo humano
administrada por la oficina de ATM de la municipalidad distrital de Ananea si cumple con

los estandares exigidos para el consumo humano conforme al DS N° 004-2017-MINAM.
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° Hipétesis Especifica 1 (Parametros Fisicoquimicos)

Hipétesis nula (Ho):

La calidad del agua para consumo humano administrada por la oficina de ATM si cumple
con los parametros fisicoquimicos establecidos para el consumo humano.

Hipoétesis alterna (H:):

La calidad del agua para consumo humano administrada por la oficina de ATM no cumple
con los parametros fisicoquimicos establecidos para el consumo humano.

Prueba aplicada y resultados:

Se utilizaron los resultados detallados en la Tabla 03: Parametros Fisicos del Agua y la
Tabla 05: Parametros Quimicos del Agua , ademas de la comparacion resumida en la
Tabla 04 y Tabla 06 (todas ubicadas en el capitulo de resultados). Los parametros de pH
(6.5-7.3), conductividad (60-120 uS/cm), temperatura (14.6—14.8 °C), sélidos disueltos
totales (30-60 mg/l), dureza, alcalinidad, cloruros, sulfatos, nitratos, calcio y magnesio
estan todos dentro de los limites establecidos por el DS N° 004-2017-MINAM para
consumo humano.

Conclusion de la prueba:

No existen parametros fisicoquimicos fuera de norma. Se rechaza H: y se acepta Ho ; el
agua si cumple con los parametros fisicoquimicos exigidos para el consumo humano.

° Hipétesis Especifica 2 (Parametros Microbiolégicos)

Hipétesis nula (Ho):

La calidad del agua para consumo humano administrada por la oficina de ATM si cumple
con los parametros microbioldgicos establecidos para el consumo humano.

Hipétesis alterna (H:):

La calidad del agua para consumo humano administrada por la oficina de ATM no cumple

con los parametros microbioldgicos establecidos para el consumo humano.
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Prueba aplicada y resultados:

Se emplearon los valores reportados en la Tabla 07: Parametros Microbiolégicos del Agua
y la comparacion normativa mostrada en la Tabla 08 . Los valores de coliformes totales
(6—11 NMP/100 mL), coliformes termotolerantes (3.0-5.4 NMP/100 mL) y Escherichia coli
(0 NMP/100 mL) cumplen con los limites establecidos por el DS N° 004-2017-MINAM (50,
20 y 0 NMP/100 mL, respectivamente).

Conclusion de la prueba:

Se rechaza H: y se acepta Ho ; el agua si cumple con los parametros microbiolégicos

exigidos para el consumo humano.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El analisis de la calidad del agua para consumo humano administrado por la
oficina de ATM de la municipalidad distrital de Ananea resulté que todas las muestras
evaluadas cumplen con los estandares fisicoquimicos y microbioldgicos exigidos por el
DS N° 004-2017-MINAM, por lo que el agua es de calidad y apto para consumo humano.

SEGUNDA: El analisis de los parametros fisicoquimicos de las muestras revel6 que todos
los valores se ubican dentro de los limites establecidos por la normativa vigente.
Especificamente, se registraron rangos de pH entre 6.5 y 7.3; conductividad eléctrica de
60 a 120 puS/cm; solidos disueltos totales de 30 a 60 mg/L; y temperatura entre 14.6 y
14.8 °C. Los valores de cloruros (9.92 a 12.76 mg/L), sulfatos (8 a 56 mg/L), nitratos (0 a
0.03 mg/L) y calcio (5.32 a 6.84 mg/L) también se encontraron muy por debajo de los
maximos permitidos.

TERCERA: Los resultados de los analisis microbiolégicos de Coliformes Totales y
Coliformes Termotolerantes en las muestras de agua (M1, M2, M3 y M4) mostraron
valores que oscilan entre 3.0 y 54 NMP/100. Dado que estos niveles estan
significativamente por debajo del limite maximo de 20 NMP/100 establecido por el
Estandar de Calidad Ambiental (ECA), se concluye que el agua analizada es de calidad y

alta pureza.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda a la municipalidad distrital de Ananea, a través de su Area
Técnica Municipal (ATM), mantener y fortalecer los programas de monitoreo continuo y
analisis de calidad del agua, asegurando que el 100% de las muestras sigan cumpliendo
los estandares establecidos por la normativa nacional para el consumo humano.
SEGUNDA: Es importante que el ATM implemente acciones de capacitacion periédicas
destinadas tanto al personal técnico como a los usuarios, para reforzar las buenas
practicas en el manejo, almacenamiento y distribucion del agua potable, previniendo asi
riesgos de contaminacion futura.

TERCERA La municipalidad y el ATM debe destinar los recursos necesarios para la
conservacion y mejora de las fuentes de agua, la infraestructura y los sistemas de
desinfeccion existentes, con el objetivo de asegurar que la calidad del agua continue

siendo optima y en cumplimiento con el DS N° 004-2017-MINAM a largo plazo.
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Anexo 02: Informe de laboratorio

o
M/N'\ MEGALABORATORIOS QUIMICOS DE LOS ANDES S.A.C
m& i AGUAS - SUELDS - MINERALES Y OTROS.
M " CON EQUIPOS CALIBRADOS Y CERTIFICADOS POR COMPARACION
DE LOS ANDEL S A DE TRAZABILIDAD DIRECTA DE INACAL.
RUC: 20612800741,
— - — B
INFORM EN
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUA.

PROCEDENCIA < DIST.ANANEA - PROV. SAN ANTONIO DE PUTINA - PUNO.
INTERESADO ! ALDAIR EDGAR CRUZ VELASQUEZ.
MOTIVO : ANALISIS FISICO - QUIMICO Y MICROBIOLAGICO.

FECHA DE MUESTREOQ : 28/03/2025 (por el interesado).
FECHA DE ANALISIS  : 28/03/2025

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Liquido
Color ! Inceloro
Olor : Incdoro
CARACTERISTICAS FISICOS;
PARAMETROS UNIDAD [ M-1 | M-2 | M=3 | M-4 METODOLOGIA
pH 7.30 7.20 6.70 8.54 Electrométrico
C.E mSicm 0.12 0.09 0.06 0.07 Cenductimetro
Temperatura (C) ) 1460 | 14.70 | 1460 | 14.60 Termémetro
Sclidos Disueltos Totales gl 0.0 0.04 0.03 0.03 Evaporacibnypesaje |
CARACTERISTICAS QUIMICAS:
Dureza Total (como CaCOs) mg/l 76.00 | 7220 | 79.80 | 81.20 Titulacién con EDTA
Alcalinidad (coma CaHCOa) ma/l 4435 | 3327 | 3092 | 6654 Titulacién Acido-base
Cloruros (como Cl) mg/l 1134 | 9092 10.77 | 12.78 Titulacién de Mohr
Sulfatos (como SO%) mg/! 08 56 12 16 Espectrofotometria (Método de bario).
|_Nitratos (como NOa) 0.03 0.04 0.02 0.03 método colorimaétri
| Galcio (coma Ga™) mg 5.08 5.3 5.08 6.84 Titulacién con EDTA
Magnesio (como Mg**) mall 1467 | 1421 | 1558 | 17.88 Tilulacién con EDTA
ANALISIS MICROBIOLOGICO:;
Ccliformes totales NMP/100ml | >11.00 | >7.00 >6.00 >11.00 APHA 9221B / EPA 1680
Coliformes termotoleranies NMP/10Oml | 5.4 30 4.0 5.0 APHA 9222D / EPA 1603
METALES PESADOS;
Mercurio (Hg) mg/kg |0.0005 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0005 AAS con generacion de vapor frio
Cromo (Cr) mg/kg | 0.0600 | 0.0300 | 0.0500 | 0.0600 AAS llama
Plomo (Pb) mg/kg | 0.1200 | 0.0900 | 0.1000 | 0.1200 AAS horno de grafito
Cadmic (Cd) mg/kg 0.0020 | 0.0020 | 0.0020 | 0.0020 AAS horno de grafito
INTERPRETACION:

93 URB - Villa Florida™ 2 una cuadra del local Pérgola - Puno
Cel. 973296546 - 983001185

Jr.Esmeralda N°,
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Subcategoria A1: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

(potabilizacion mediante desinfeccion)

Parametro Unidad Valor Maximo (A1)
Aceites y Grasas mg/L 0,5
Cianuro Total mg/L 0,07
Cloruros mg/L 250
Color (después de filtracion simple) Escala Pt/Co 15
Conductividad puS/cm 1.500
DBO5 (Deman’da Bioquimica de mg/L 3
Oxigeno)
DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) mg/L 10
Fenoles mg/L 0,003
Fluoruros mg/L 1,5
Fosforo Total mg/L 0,1
Nitratos (NOs") mg/L 50
Nitritos (NO2") mg/L 3
Amoniaco-N mg/L 1,5
Oxigeno disuelto (min.) mg/L 26
pH (Potencial de Hidrogeno) Unidad pH 6,5-8,5
Sdlidos Disueltos Totales mg/L 1.000
sulfatos mg/L 250
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Temperatura °C A BOrEé()\(/i?T::)Cién
Turbiedad Universidad del 5
Norte
Aluminio mg/L 0,9
Arsénico mg/L 0,01
Cadmio mg/L 0,003
Cobre mg/L 2
Hierro mg/L 0,3
Manganeso mg/L 0,4
Mercurio mg/L 0,001
Plomo mg/L 0,01
Zinc mg/L 3
Coliformes totales NMP/100 mL 50
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL 20
Escherichia coli NMP/100 mL 0
Vibrio cholerae Presencia/100 mL Ausencia
Formas parasitarias N° org/L 0

Fuente :Anexo del DS N° 004-2017-MINAM
La tabla muestra solo un resumen de los principales parametros del Anexo del DS N°

004-2017-MINAM (ECA AGUA MINAM, 2017)
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Fe.

FIGURA 02: extraccion de agua del reservorio para los
analisis fisico quimicos.
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FIGURA 03: extraccion de muestra en la ultima vivienda
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