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BRYAN JORDY HALLASI GOMEZ // CALIDAD DEL AGUA DE MANANTIALES DE

LA COMUNIDAD DE TAJQUINAEN EL DISTRITO DE CHUCUITO,PUNO 2025 RESUMEN El
estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua de los manantiales

Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo, ubicados en la comunidad de

Tajquina, distrito de Chucuito, Puno (2025), con el fin de determinar su

aptitud para el consumo humano de acuerdo con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos en el D.S. N°031-2010-SA. Para ello, se

aplicé un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental de corte

transversal, recolectando muestras de agua mediante protocolos estandarizados
que aseguraron la integridad y cadena de frio del recurso. Posteriormente,

las muestras fueron analizadas en un laboratorio acreditado para determinar

sus caracteristicas organolépticas, quimicas y microbioldgicas. Los resultados
fisico-quimicos y organolépticos evidenciaron una calidad excelente: ambos
manantiales registraron niveles de turbiedad minimos (< 1 NTU) y una
conductividad eléctrica baja (200.1 uS/cmy 145.2 uS/cm), indicando una
mineralizacion ligera. Asimismo, parametros criticos como pH, cloruros,

sulfatos, dureza total y nitratos se mantuvieron holgadamente dentro de los
rangos normativos, a excepcion de una ligera tendencia alcalina en

Jintilani Phujo (pH 8.1-8.7), que no compromete su potabilidad. En cuanto

a la evaluacion microbioldgica, se determiné la ausencia total (0 UFC/100

mL) de coliformes totales y termotolerantes en todas las muestras
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua de los manantiales Isca Phujo
Platja y Jintilani Phujo, ubicados en la comunidad de Tajquina, distrito de Chucuito, Puno
(2025), con el fin de determinar su aptitud para el consumo humano de acuerdo con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA. Para ello,
se aplicé un enfoque cuantitativo y un disefio no experimental de corte transversal,
recolectando muestras de agua mediante protocolos estandarizados que aseguraron la
integridad y cadena de frio del recurso. Posteriormente, las muestras fueron analizadas
en un laboratorio acreditado para determinar sus caracteristicas organolépticas, quimicas
y microbiologicas. Los resultados fisico-quimicos y organolépticos evidenciaron una
calidad excelente: ambos manantiales registraron niveles de turbiedad minimos (< 1
NTU) y una conductividad eléctrica baja (200.1 uS/cm y 145.2 uS/cm), indicando una
mineralizacion ligera. Asimismo, parametros criticos como pH, cloruros, sulfatos, dureza
total y nitratos se mantuvieron holgadamente dentro de los rangos normativos, a
excepcion de una ligera tendencia alcalina en Jintilani Phujo (pH 8.1-8.7), que no
compromete su potabilidad. En cuanto a la evaluacion microbiolégica, se determiné la
ausencia total (0 UFC/100 mL) de coliformes totales y termotolerantes en todas las
muestras analizadas.En conclusion, el agua de los manantiales de Tajquina es apta y
segura para el consumo humano en su estado natural, al cumplir rigurosamente con
todos los estandares de inocuidad fisica, quimica y bacteriolégica exigidos por la
legislacién peruana vigente.

Palabras clave: Calidad, Fisicoquimicos, Manantial, Microbioldgicos, Seguridad del agua.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the water quality of the Isca Phujo Platja and Jintilani Phujo
springs, located in the community of Tajquina, Chucuito District, Puno (2025), in order to
determine their suitability for human consumption in accordance with the Maximum
Permissible Limits (MPL) established in Supreme Decree No. 031-2010-SA. To this end, a
quantitative approach and a non-experimental cross-sectional design were applied, with
water samples collected using standardized protocols that ensured sample integrity and
maintenance of the cold chain. Subsequently, the samples were analyzed in an accredited
laboratory to determine their organoleptic, chemical, and microbiological characteristics.
The physicochemical and organoleptic results demonstrated excellent water quality: both
springs recorded minimal turbidity levels (< 1 NTU) and low electrical conductivity (200.1
puS/cm and 145.2 puS/cm), indicating slight mineralization. Likewise, critical parameters
such as pH, chlorides, sulfates, total hardness, and nitrates remained well within
regulatory limits, except for a slight alkaline tendency in Jintilani Phujo (pH 8.1-8.7), which
does not compromise its potability. Regarding microbiological evaluation, a total absence
(0 CFU/100 mL) of total and thermotolerant coliforms was determined in all analyzed
samples.In conclusion, the water from the Tajquina springs is suitable and safe for human
consumption in its natural state, as it strictly complies with all physical, chemical, and
bacteriological safety standards required by current Peruvian legislation.

Keywords: Quality, Spring, P’hysicochemical, Microbiological, Water safety.
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INTRODUCCION
El estudio sobre la calidad del agua de los manantiales de la comunidad de Tajquina,
distrito de Chucuito, Puno, se estructura en cuatro capitulos disefiados de manera légica
y secuencial para cumplir con los objetivos de la investigacion:
Capitulo I: Se expone el del problema, describiendo el contexto local y la importancia del
recurso hidrico en la zona. Se incluyen los antecedentes de investigacién a nivel
internacional, nacional y local, lo que permite fundamentar la justificacion y delimitar los
objetivos generales y especificos del estudio.
Capitulo II: Se establece el marco tedrico, donde se desarrollan las bases conceptuales
sobre la calidad del agua, parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, asi como el
marco legal basado en los Limites Maximos Permisibles (LMP). Asimismo, se definen las
variables y se formulan las hipétesis de la investigacion.
Capitulo Ill: Se detalla la metodologia aplicada, especificando que el estudio es de tipo
cuantitativo y disefio no experimental. Se describe el area de estudio en la comunidad de
Tajquina, las técnicas de recoleccion de muestras de los manantiales Isca Phujo Platja 'y
Jintilani Phujo, y los métodos analiticos empleados en laboratorio.
Capitulo IV: Se presentan de manera detallada los resultados obtenidos del andlisis de
laboratorio, seguidos de una discusion exhaustiva que contrasta los hallazgos con la
normativa peruana vigente y con investigaciones previas.
Finalmente, el documento presenta las conclusiones que validan la aptitud del agua para
el consumo humano y las recomendaciones orientadas a la preservaciéon y monitoreo

constante de estas fuentes naturales en beneficio de la comunidad de Tajquina.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A nivel mundial, la calidad del agua se ha convertido en un tema de gran relevancia
debido a su papel fundamental en la salud publica, la produccion agricola, las actividades
industriales y el equilibrio de los ecosistemas acuaticos. La contaminacion hidrica
representa un desafio global que perjudica tanto a la biodiversidad como al bienestar de
las comunidades humanas (Moss, 2024)
El nucleo del problema se encuentra en la contaminacion de rios, cuencas y
microcuencas, muchas veces consecuencia de descargas y procesos industriales
vinculados a actividades productivas en los que no se consideran medidas adecuadas de
control de vertidos. Esto provoca el deterioro de la calidad del agua y pone en riesgo la
salud humana, los ecosistemas acuaticos y las actividades socioecondmicas locales.
Ejemplos concretos documentados son la grave contaminacién del rio Tieté en Brasil y
los problemas de calidad del agua que afectan al rio Babahoyo en Ecuador (Urbanski,
2024).
El Peru enfrenta grandes retos en la gestion sostenible y proteccion de sus recursos
hidricos. La limitada aplicacion de politicas ambientales, junto con la insuficiente
infraestructura para el tratamiento de aguas residuales, ha generado una creciente
contaminacion en lagos, rios y cuencas del pais. Ejemplos representativos son los casos
del rio Mantaro en Junin, el rio Vilcanota en Cusco y el rio Chillon en Lima, donde se

registran elevados niveles de contaminacion que afectan directamente la salud de la
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poblacion y los ecosistemas acuaticos. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones
Unidas (ONU) y el Ministerio de Salud del Peru, mas de diez millones de personas
—equivalentes al 31% de la poblacién nacional— estan expuestas a metales pesados y
otras sustancias téxicas presentes en las microcuencas, lo que representa una amenaza
grave para la salud publica actual y futura (Chira, 2024).

En el Peru persisten notorias brechas en el acceso a los servicios de agua potable y
saneamiento, particularmente en las zonas rurales. Aunque catorce de los veinticuatro
departamentos concentran al 91% de la poblacién con conexion a redes publicas de
agua, aun se estima que mas de 8 millones de personas carecen de alcantarillado y cerca
de 3 millones no cuentan con acceso seguro al agua potable. La pandemia de la
COVID-19 evidenci6 la importancia critica de estos servicios basicos, especialmente en
los asentamientos humanos informales donde las condiciones de salubridad son
precarias. Las disparidades entre las areas urbanas y rurales siguen siendo marcadas:
mientras que solo el 4,7% de la poblacion urbana no dispone de conexion a redes de
agua, en el ambito rural esta cifra asciende al 25,3%. En materia de saneamiento, la
desigualdad es aun mayor, ya que Unicamente el 17% de la poblacion rural dispone de
alcantarillado frente al 89% en las ciudades. A pesar de los avances logrados durante la
ultima década, el pais aun se encuentra lejos de cumplir con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) relacionados con el acceso universal al agua y al saneamiento. En
respuesta a esta problematica, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(MVCS) ha destinado importantes inversiones en proyectos orientados a mejorar la
cobertura y calidad de estos servicios en ambitos urbanos y rurales (Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS), 2024).

El Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), a través de la Autoridad Nacional
del Agua (ANA), elabord un informe exhaustivo sobre la calidad del agua superficial en 91
localidades pertenecientes a distintas zonas hidrograficas del departamento de Puno. La
informacion fue recopilada entre los afios 2011 y 2020, en base a los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) para agua y al Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad
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de los Cuerpos Naturales de Agua. Como ente rector del Sistema Nacional de Gestion de
los Recursos Hidricos (SNGRH), la ANA cumple un papel esencial en la conservacion,
supervision y gestion integral de los recursos hidricos a nivel nacional, garantizando la
sostenibilidad y proteccion del recurso agua en el pais (Sinia, 2023).

Ante los reportes de presencia de agua con turbidez en el distrito de Paratia, provincia de
Puno, el Ministerio de Salud (MINSA), a través de la Direccion General de Salud
Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA) y en coordinaciéon con la Direccién Regional
de Salud (DIRESA) Puno, llevé a cabo un monitoreo de la calidad del agua para consumo
humano. Las inspecciones determinaron que el sistema de abastecimiento no presentaba
afectaciones estructurales; sin embargo, se efectud la recoleccién de muestras para su
analisis fisicoquimico y microbiolégico, con el propdsito de garantizar la inocuidad del
recurso hidrico destinado a la poblacion local

(Ibafiez, 2018)

En la comunidad de Tajquina, el abastecimiento de agua proviene de los manantiales Isca
Phujo Platja y Jintilani Phujo ubicados en el cerro Kakapunku. Sin embargo, los sistemas
de captacion y distribucidon se encuentran en condiciones de abandono, sin
mantenimiento ni supervisién constante. Ademas, no existe un programa adecuado de
monitoreo, inspeccion y control de la calidad del agua destinada al consumo humano.
Ante esta situacion, resulta fundamental evaluar los parametros Organolépticos, quimicos
y microbiologicos del recurso hidrico, con el propdsito de salvaguardar la salud de los
habitantes y promover la implementacién de un sistema de abastecimiento que garantice
el acceso a agua segura y apta para el consumo.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

- ¢Cual es la calidad del agua de manantiales en la comunidad de Tajquina en el

distrito de Chucuito, Puno 2025 de acuerdo a los limites maximos permisibles?
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Qué parametros organolépticos de las aguas de los manantiales en la comunidad
de Tajquina en el distrito de Chucuito, Puno 2025 exceden los limites maximos
permisibles (LMP)?

- ¢Qué parametros quimicos de las aguas de los manantiales en la comunidad de
Tajguina en el distrito de chucuito, Puno 2025 exceden los limites maximos
permisibles (LMP)?

- ¢,Qué parametros microbioldgicos de las aguas de los manantiales en la comunidad
de Tajquina en el distrito de chucuito, Puno 2025 exceden los limites maximos
permisibles (LMP)?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Munishi (2024), estudio se tituld “Calidad del agua doméstica y de riego en las laderas

meridionales del monte Kilimanjaro”, y su objetivo fue evaluar la calidad del agua

destinada al consumo humano y riego, en los manantiales, arroyos y aguas superficiales
ubicadas en las laderas sur del Mount Kilimanjaro (Tanzania). Durante un muestreo
puntual realizado en febrero de 2023, se recolectaron 51 muestras provenientes de ocho
tipos de fuentes de agua (aguas superficiales naturales y antropizadas, manantiales,
aguas pluviales, aguas subterraneas y canales de riego). Se analizaron parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos, y se compararon con los requerimientos nacionales e
internacionales para agua potable y riego. Los resultados destacaron que la calidad del
agua de consumo estaba comprometida por la presencia generalizada de Escherichia
coli, lo cual indica contaminacion fecal. En cuanto al agua de riego, la calidad fue
generalmente aceptable, aunque se identificaron excesos de sodio y magnesio en ciertas
zonas centrales y orientales del area de estudio. Este trabajo resalta la importancia de
monitorear continuamente los manantiales y fuentes de montafa para asegurar la

potabilidad y la aptitud para riego.

16

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



repositorio.upsc.edu.pe

Romero (2024), en su estudio titulado “Calidad del Agua” desarrollado en la Escuela
Colombiana de Ingenieria Julio Garavito, presenta un analisis integral de los factores
fisicos, quimicos y biolégicos que determinan la calidad del agua destinada al consumo
humano y al uso agricola. El autor destaca la importancia del control sistematico de
parametros como el pH, la turbidez, la conductividad eléctrica, los sdlidos disueltos
totales, los nitratos y los coliformes fecales, como indicadores esenciales para evaluar la
potabilidad y la aptitud del recurso hidrico. El estudio resalta que una de las principales
problematicas detectadas a nivel internacional es la contaminacion de las fuentes
naturales por descargas domésticas e industriales, lo que genera un deterioro progresivo
en la calidad del agua y pone en riesgo la salud publica. Ademas, el autor subraya que el
cumplimiento de normas internacionales como las de la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) es fundamental para garantizar la seguridad sanitaria del agua. Entre los
resultados mas relevantes, Romero Rojas evidencia que en diversas regiones
latinoamericanas el 60 % de las fuentes superficiales no cumplen con los estandares
microbiolégicos minimos, lo cual refleja la falta de gestién en los sistemas de monitoreo y
tratamiento. Asimismo, propone fortalecer las politicas publicas de gestidon hidrica
mediante programas de educacion ambiental y planes de tratamiento adaptados a las
condiciones locales.

Arango (2024), en su investigacion titulada “Calidad del agua de las quebradas La
Cristalina y La Risaralda, fuentes de abastecimiento del acueducto del municipio de San
Luis (Antioquia)”, evalué la calidad del agua de ambas quebradas mediante analisis
fisicoquimicos y microbioloégicos en diferentes puntos de muestreo, considerando
parametros como pH, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno (DBO:s), sdlidos
suspendidos, coliformes totales y fecales. Los resultados mostraron que los coliformes
fecales superaban los limites permitidos para consumo humano, indicando contaminacion
microbioldgica; ademas, los valores de DBO:s y solidos suspendidos se incrementaban en
las zonas bajas, reflejando el impacto de actividades humanas cercanas. En general, el
agua presentd una calidad aceptable en parametros fisicos y quimicos, pero deficiente en
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el aspecto microbiolégico, concluyendo que es indispensable implementar programas de
monitoreo.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Gamboa (2024), en su tesis titulada “Calidad microbiana de las fuentes de agua de mayor
consumo humano de la poblacion del Cercado de Lima — Peru” (2024) tuvo como
propésito evaluar el nivel de contaminacion microbiolégica del agua proveniente de las
principales fuentes de abastecimiento utilizadas por los habitantes del Cercado de Lima.
La investigacion se centrd en identificar la presencia de microorganismos patdgenos,
principalmente coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli, mediante un
muestreo representativo en diferentes puntos de distribuciéon y almacenamiento. Los
resultados evidenciaron que una proporcion significativa de las muestras no cumplia con
los limites maximos permisibles establecidos por la normativa peruana (D.S. N°
031-2010-SA), indicando contaminacion de origen fecal en diversas fuentes analizadas.
Asimismo, se observo que los niveles de contaminacion se incrementaban en los puntos
de almacenamiento domeéstico, lo que revela deficiencias en el manejo y desinfeccion del
agua a nivel domiciliario. En conclusion, el estudio resalta la necesidad de implementar
estrategias de control sanitario, educacion ambiental y programas de monitoreo continuo,
con el fin de garantizar un suministro de agua segura para la poblacién.

Chuquiruna (2024), en su investigacion titulada “Determinacién de la calidad de agua
para consumo humano en las fuentes de captacion de seis localidades del distrito de La
Encafiada — Cajamarca”, cuyo objetivo fue evaluar la calidad del agua en siete fuentes de
captacion pertenecientes a seis localidades del distrito de La Encafada, Region
Cajamarca, utilizando para ello el indice de calidad de agua ICA-PE de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) de Pert, y comparando ademas los analisis realizados en 2017
con los de 2022. Los resultados mostraron que seis de las siete fuentes obtuvieron una
calidad excelente, mientras que una fuente (Huacaloma) presenté una calidad regular, y
se demostré6 que no existieron diferencias estadisticamente significativas entre los

analisis de 2017 y los de 2022 para las seis fuentes con calidad excelente. Este estudio
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resalta que, aunque la mayoria de las fuentes se mantienen en buen estado, persisten
fuentes con menor calidad y que la vigilancia continua es esencial para garantizar agua
segura para consumo humano.

Guillen y Torres (2023), realizaron la investigacion titulada “Determinacion y Monitoreo de
Arsénico en Agua Potable de Fuentes Superficiales y de Manantial, Provistas por
SEDAPAR — Arequipa”, cuyo objetivo fue evaluar las concentraciones de arsénico en
fuentes superficiales y de manantial suministradas por la empresa SEDAPAR S.A. en la
region Arequipa, mediante analisis por espectroscopia de absorcién atdémica vy
comparando las mediciones con los limites regulatorios nacionales. Los resultados
revelaron que en varias de las muestras analizadas los niveles de arsénico superaron los
limites permisibles para agua destinada al consumo humano, implicando un riesgo
sanitario latente; también se observd variabilidad por distrito respecto a la calidad del
agua y se identificaron areas donde la contaminacion natural del medio geoldgico
contribuye al aporte elevado de dicho elemento. Este estudio resalta la necesidad de
implementar un programa de monitoreo continuo del arsénico, asi como acciones de
tratamiento especificas y gestion de captaciones para asegurar un suministro de agua
potable seguro para la poblacion de Arequipa.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL O LOCAL

Tique (2025), en su investigacion tuvo como propodsito evaluar la calidad del agua
destinada al consumo humano y analizar el nivel de satisfaccion de los habitantes del
sector Barco, distrito de Chucuito, en el afio 2025. El estudio se enmarcé en un enfoque
cuantitativo, con un disefio no experimental de tipo descriptivo transeccional y un alcance.
Para ello, se efectué un monitoreo ambiental en tres puntos de muestreo: Ojo de agua
(M1), Reservorio (M2) y Pileta (M3). Asimismo, se aplicd un cuestionario estructurado
para determinar el grado de satisfaccién de la poblacion. Los resultados mostraron que
los parametros fisicoquimicos—color (incoloro, escala UCV Pt/Co), conductividad (91.05,
87.08 y 82.49 ymho/cm), pH (6.50, 6.92 y 7.08), cloruros (6.50, 6.92 y 7.08 mg CI/L),

dureza total (33.60, 81.60 y 67.20 mg CaCOQOs/L) y sdlidos totales disueltos (20.67, 12.77 y
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23.11 mg/L)—cumplen con los limites establecidos por el Decreto Supremo N.°
031-2010-SA. Sin embargo, el parametro de sulfatos (396.00, 399.60 y 400.00 mg SO./L)
excedié el valor maximo permisible de 250 mg/L, evidenciando una posible alteracién en
la composicion quimica del recurso. En cuanto a la calidad microbioldgica, no se detecto
presencia de coliformes totales (0 UFC/100 mL a 35 °C), lo que confirma la inocuidad
sanitaria del agua. En relacion con la percepcién ciudadana, se observo que el 61.7 % de
los encuestados califico la calidad del agua como regular, el 28.3 % como buena y solo el
10 % expresd una baja satisfacciéon. En conclusion, el estudio demuestra que la calidad
del agua incide directamente en el nivel de satisfaccion de la poblacién, destacando la
necesidad de mantener un monitoreo constante para garantizar un suministro seguro y
confiable.

Ordofio (2025), en su investigacion titulada “Calidad del agua del sistema de
abastecimiento de la comunidad Molloco del distrito de Acora, Puno — 2025” tuvo como
objetivo principal evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano en dicha
comunidad, considerando parametros fisicoquimicos y microbiolégicos en distintos puntos
del sistema de abastecimiento. El estudio se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, con
un disefio no experimental, descriptivo y transversal, y un alcance correlacional,
permitiendo analizar la relacién entre la calidad del agua y las condiciones del sistema de
distribucion. Se realizaron muestreos en tres puntos estratégicos: captacion, reservorio y
punto de consumo, aplicando los procedimientos establecidos en el Protocolo Nacional
de Monitoreo de la Calidad del Agua. Los resultados evidenciaron que parametros como
pH, conductividad eléctrica, cloruros, dureza total y solidos disueltos totales se
encontraron dentro de los limites maximos permisibles establecidos por el Decreto
Supremo N.° 031-2010-SA. No obstante, se identificé una superacién en los valores de
turbidez y color aparente, lo que sugiere deficiencias en los procesos de potabilizacion y
mantenimiento del sistema. En cuanto a los analisis microbiologicos, se detectd la
presencia de coliformes totales y termotolerantes en algunos puntos de muestreo,

indicando un riesgo potencial para la salud de la poblacion. Estos hallazgos reflejan la
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necesidad urgente de implementar medidas correctivas, como la cloracién continua del
agua, mantenimiento periddico de las infraestructuras y un programa de monitoreo
regular, con el fin de asegurar un suministro de agua segura y apta para el consumo
humano en la comunidad de Molloco.

Aguilar (2025) en su investigacion titulada “Evaluacion de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos en aguas del rio llave destinada al consumo humano” tuvo como finalidad
determinar la calidad del agua utilizada por las poblaciones cercanas al rio llave,
considerando su importancia como fuente principal de abastecimiento. El estudio se
realizd bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental, descriptivo y
transversal, orientado a identificar el grado de cumplimiento de los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua y los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por la
normativa peruana (D.S. N.° 031-2010-SA). Se efectuaron muestreos en diferentes
puntos del cauce del rio, tanto en zonas altas como bajas, analizando parametros como
pH, conductividad eléctrica, turbidez, oxigeno disuelto, nitratos, fosfatos, DBOs, coliformes
totales y termotolerantes. Los resultados evidenciaron que los valores de pH (6.8 — 7.4),
conductividad (125 — 180 pS/cm) y oxigeno disuelto (5.6 — 7.1 mg/L) se mantienen dentro
de los rangos permitidos, mientras que turbidez (18.5 — 45.2 NTU), DBOs (7.3 — 11.2
mg/L) y coliformes termotolerantes (350 — 1100 NMP/100 mL) superan los limites
establecidos, reflejando un nivel de contaminacion moderado a alto. Estas alteraciones se
atribuyen principalmente al vertimiento de aguas residuales domésticas y agricolas, asi
como a la falta de tratamiento previo del agua antes de su consumo. En conclusion, el
estudio demuestra que el agua del rio llave no cumple con los estandares de calidad para
consumo humano, representando un riesgo sanitario para la poblacion local vy
evidenciando la necesidad de implementar programas de monitoreo continuo y

tratamiento eficiente para garantizar la seguridad del recurso hidrico.
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua de los manantiales de la comunidad de Tajquina en el

distrito de Chucuito, Puno 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la concentracion de los parametros organolépticos de las aguas de los
manantiales de la comunidad de Tajquina en el distrito de Chucuito, Puno 2025, en
relacion a los limites maximos permisibles (LMP) de acuerdo al D.SN°031-2010-SA.

- Determinar la concentracién de los parametros quimicos de las aguas de los
manantiales de la comunidad de Tajquina en el distrito de Chucuito, Puno 2025, en
relacion a los limites maximos permisibles (LMP) de acuerdo al D.SN °031-2010-SA.

- Determinar la concentracién de los parametros microbioldgicos de las aguas de los

manantiales de la comunidad de Tajquina en el distrito de Chucuito, Puno 2025, en

relacion a los limites maximos permisibles (LMP) de acuerdo al D.SN°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. MANANTIALES
Los manantiales representan los puntos de descarga natural del sistema hidrogeoldgico,
en los cuales el agua subterranea asciende debido a la interaccion entre la permeabilidad
de las rocas, el gradiente hidraulico y las condiciones climaticas de la zona. Este
fendmeno convierte a los manantiales en componentes esenciales del ciclo hidrolégico y
en indicadores del estado ambiental de un ecosistema (Alvarez, 2025).
2.1.2. CALIDAD DE AGUA
El agua de buena calidad es esencial para la vida y el bienestar de las poblaciones, asi
como para el desarrollo sostenible. Sin embargo, diversos factores naturales y antrépicos
pueden alterar sus caracteristicas. Entre los factores naturales destacan la geologia del
terreno, las precipitaciones, el tipo de suelo y la vegetacion circundante. En cambio, las
actividades humanas como la agricultura intensiva, la mineria, la descarga de aguas
residuales y el inadecuado manejo de residuos sdlidos suelen ser las principales fuentes
de contaminacion. Los parametros fisicoquimicos permiten evaluar la composicién del
agua y detectar posibles alteraciones. Entre los mas comunes se encuentran el pH, la
turbidez, la conductividad eléctrica, la dureza, los sdélidos disueltos totales, asi como los
iones de cloruros, sulfatos y nitratos. Cada uno de estos parametros ofrece informacion
relevante sobre la presencia de sales minerales, materia organica o contaminantes que

puedan afectar la potabilidad del recurso (Dongo, 2025).
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2.1.3. AGUA DESTINADA AL CONSUMO HUMANO

El agua destinada al consumo humano es aquella que se utiliza para beber, preparar
alimentos, realizar tareas domeésticas y mantener la higiene personal, por lo que su
calidad es un factor determinante para la salud publica. Segun la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS, 2022), el agua potable debe estar libre de microorganismos,
sustancias quimicas y radionuclidos que representen un riesgo para la salud a corto o
largo plazo. El acceso a agua segura es un derecho fundamental reconocido por las
Naciones Unidas, pues constituye un recurso esencial para la vida, el desarrollo social y
econdémico de las comunidades. Sin embargo, en muchas regiones, las fuentes de
abastecimiento —como rios, manantiales, pozos o reservorios— se encuentran
expuestas a contaminacion por causas naturales o actividades humanas. Entre las
principales fuentes de contaminacién se incluyen los desechos domésticos, la agricultura
intensiva, la ganaderia, la mineria y la descarga de aguas residuales sin tratamiento
(Vizcarra, 2024).

2.1.4. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL AGUA

El analisis de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua constituye un
aspecto esencial para determinar su calidad y aptitud para el consumo humano. Estas
propiedades permiten identificar tanto las condiciones naturales del recurso hidrico como
los posibles procesos de contaminacion a los que ha estado expuesto.

Las caracteristicas fisicoquimicas del agua estan relacionadas con los componentes y
condiciones que influyen en su apariencia, sabor y composicion mineral. Entre los
parametros mas comunes se encuentran el color, olor, sabor, turbidez, temperatura, pH,
conductividad eléctrica, solidos totales disueltos, dureza, cloruros, sulfatos y nitratos.
Estos indicadores permiten evaluar la presencia de sustancias disueltas, particulas en
suspension y elementos quimicos naturales o antropogénicos. Por ejemplo, la turbidez
elevada puede deberse a particulas coloidales o materiales organicos, mientras que una
conductividad alta indica una concentracion significativa de sales minerales disueltas
(Chirinos, 2024).
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2.1.4.1 Parametros Fisicos

a. Color

La coloracién del agua se origina por la presencia de sustancias disueltas y particulas en
suspension que modifican su apariencia. Esta puede deberse a causas naturales, como
la descomposicion de materia organica o la presencia de minerales ferrosos, asi como a
actividades antrépicas, entre ellas los vertimientos industriales o agricolas. Las
variaciones cromaticas que van desde tonos claros hasta verdosos, marrones o rojizos
constituyen un indicador visual relevante del contenido quimico y del estado ecolégico del
recurso. Por ello, el color representa un parametro esencial en la evaluacion de la calidad
del agua destinada al consumo humano (karls, 2024).

b. Turbidez

La turbidez del agua constituye un indicador clave de la presencia de particulas
suspendidas que reducen su transparencia y claridad. Este fenbmeno puede generarse
por causas naturales, como la erosién del suelo o la descomposicion de materia organica,
asi como por la influencia de fuentes contaminantes. Su mediciébn se expresa en
Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU), y de acuerdo con los lineamientos de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el limite recomendado para agua destinada al
consumo humano es inferior a 5 NTU. Niveles superiores no solo evidencian posibles
riesgos sanitarios, sino que también disminuyen la eficacia de los procesos de
desinfeccion, ya que las particulas pueden proteger a los microorganismos presentes. Por
ello, el control de este parametro resulta esencial para garantizar un suministro de agua
segura y apta para el consumo (Hanna, 2024).

c. Conductividad

La conductividad eléctrica del agua representa la medida de su capacidad para conducir
corriente eléctrica, determinada por la presencia y concentracion de sales disueltas en
forma de iones (cationes y aniones). Este parametro refleja el grado de mineralizacién del
agua, es decir, la cantidad de sustancias inorganicas disueltas que contribuyen a su

conductividad. No obstante, la conductividad eléctrica no guarda una relacion directa con
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otros indicadores de calidad, ya que unicamente evalia la concentracion idnica sin
considerar aspectos microbiolégicos o de contaminacion organica. Su monitoreo resulta
esencial para caracterizar la composicion quimica del recurso y evaluar posibles
alteraciones derivadas de actividades naturales o antrépicas (Cornejo, 2015).

d. Sodlidos Totales Disueltos

Los sélidos suspendidos en el agua provienen, en su mayoria, de los procesos de erosion
del suelo y estan compuestos por particulas de tamafo microscopico que permanecen
dispersas en la columna de agua. Estas particulas alteran las propiedades organolépticas
del recurso hidrico, afectando su color y transparencia, ademas de favorecer el
crecimiento de organismos como el plancton. La presencia excesiva de sélidos
suspendidos puede generar impactos negativos en la salud humana y en la calidad
general del agua, reduciendo su aptitud para el consumo y otros usos domésticos
(Juarez, 2024).

2.1.4.2 Parametros Quimicos

a. Potencial hidrégeno (pH)

El pH del agua representa el equilibrio idnico de la solucion y depende directamente de la
concentracion de iones hidrogeno (H*) presentes. Este parametro fundamental, cuyo
rango tedrico varia de 0 (medio fuertemente acido) a 14 (medio fuertemente alcalino),
adopta un valor neutro de 7 en el caso del agua pura. Las desviaciones significativas del
rango neutro, especialmente valores inferiores a 4.4 o superiores a 9.6, pueden indicar
procesos de contaminacion de origen antropogénico o natural. Por su sensibilidad, el pH
debe ser evaluado in situ para evitar alteraciones derivadas de la exposicion o el
almacenamiento de la muestra. Tanto la acidez titulable (pH < 7) como la alcalinidad
titulable (pH > 7) influyen directamente en la potabilidad del agua y en los procesos
biogeoquimicos que se desarrollan en los ecosistemas acuaticos (Carbajal, 2025)

b. Cloruros

Los cloruros (CI") en el agua son iones que provienen de la disolucién de sales naturales,

como la halita (NaCl), asi como de descargas antropogénicas, incluyendo aguas
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residuales, infiltraciones agricolas o vertimientos industriales. La concentracién de
cloruros es un parametro fisicoquimico fundamental para evaluar la calidad del agua, ya
que niveles elevados pueden afectar el sabor, la corrosion de tuberias y, en
concentraciones extremas, la salud humana. Segun la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS, 2022), los valores aceptables de cloruros en agua potable no deben superar los
250 mg/L. Su medicion permite identificar la influencia de procesos naturales y
actividades humanas, constituyéndose en un indicador clave para garantizar la
potabilidad y la gestién sostenible de los recursos hidricos (Caceres, 2025)

c. Sulfatos

son compuestos quimicos presentes de forma natural en el agua debido a la disolucién
de minerales como la yeso o la aljezita, asi como por la influencia de actividades
humanas como vertimientos industriales, residuos agricolas y descargas domésticas. La
concentraciéon de sulfatos es un parametro fisicoquimico relevante para evaluar la calidad
del agua, ya que niveles elevados pueden afectar su sabor, generar efectos laxantes y
contribuir a la corrosion de tuberias y equipos de distribucion. De acuerdo con la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la normativa peruana vigente (D.S. N.°
031-2010-SA), el limite maximo permisible de sulfatos en agua potable es de 250 mg/L,
siendo valores superiores indicativos de contaminacion o influencia de procesos
geoldgicos particulares. Su monitoreo constante permite identificar riesgos para la salud
publica y establecer medidas de tratamiento adecuadas para garantizar la seguridad y
potabilidad del recurso hidrico (Espinoza, 2025)

d. Dureza Total

La dureza total del agua se refiere a la concentracion de cationes multivalentes,
principalmente calcio (Ca*) y magnesio (Mg*), presentes en solucion. Este parametro
fisicoquimico influye en las propiedades organolépticas del agua, como el sabor, y en su
comportamiento frente a procesos domésticos e industriales, incluyendo la formacion de
incrustaciones en tuberias y equipos. La dureza puede clasificarse como temporal,

asociada a bicarbonatos de calcio y magnesio, o permanente, vinculada a sulfatos y
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cloruros de estos mismos iones. Aunque no representa un riesgo sanitario directo, valores
elevados pueden generar molestias en el consumo y afectar la eficiencia de detergentes y
sistemas de tratamiento. La medicion de la dureza total constituye un indicador
importante para evaluar la calidad del agua y orientar acciones de tratamiento para
garantizar su aptitud para el consumo humano y uso doméstico (almawatech, 2024)

e. Nitratos

son compuestos quimicos presentes de forma natural en el agua debido a la
descomposicién de materia organica y la lixiviacion de suelos, asi como por actividades
humanas como la agricultura intensiva, el uso de fertilizantes y vertimientos de aguas
residuales. Su concentracion constituye un parametro fisicoquimico critico para evaluar la
calidad del agua, ya que niveles elevados pueden causar efectos adversos en la salud
humana, incluyendo el sindrome del lactante azul (metahemoglobinemia) y otros
trastornos asociados a la oxidacion de la hemoglobina. Segun la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 2022), el limite maximo permisible de nitratos en agua potable es de 50
mg/L, superando este umbral se considera que el agua no es apta para consumo. El
monitoreo de nitratos permite identificar impactos de la contaminacion agricola e
industrial, y es fundamental para la gestion de recursos hidricos que aseguren un
suministro seguro y sostenible para las comunidades (Clinica Universidad de Navarra,
2023).

2.1.4.3 Parametros microbiolégicos

a. Coliformes Totales

Los coliformes totales constituyen un grupo de bacterias ampliamente utilizadas como
indicadores microbioldgicos de la calidad del agua y de posibles contaminaciones fecales.
Su presencia en el agua potable no indica necesariamente la existencia de patdgenos,
pero su deteccion alerta sobre la posible contaminacion por materia organica y el riesgo
de proliferacién de microorganismos daninos. La ausencia de coliformes totales en 100
mL de muestra es un requisito fundamental para considerar que el agua es segura para el

consumo humano, segun lo establece la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) y
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la normativa peruana vigente (D.S. N.° 031-2010-SA). La monitorizacion periddica de
estos indicadores permite identificar fallas en los sistemas de captacién, almacenamiento
o distribucién de agua, y es crucial para implementar medidas correctivas que protejan la
salud de la poblacion y garanticen el suministro de un recurso hidrico confiable (Neira,
2022).

b. Coliformes fecales

Los coliformes fecales son un subgrupo de bacterias presentes exclusivamente en el
tracto intestinal de animales de sangre caliente, por lo que su deteccion en el agua
constituye un indicador directo de contaminacion fecal reciente. A diferencia de los
coliformes totales, los coliformes fecales sefialan la posible presencia de patégenos como
bacterias, virus y protozoos responsables de enfermedades gastrointestinales, incluyendo
diarrea, fiebre tifoidea y cdlera. La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la
normativa peruana vigente (D.S. N.° 031-2010-SA) establecen que su concentracién debe
ser cero unidades formadoras de colonias (UFC) por cada 100 mL de agua, garantizando
asi la potabilidad del recurso. La vigilancia constante de los coliformes fecales es esencial
para prevenir riesgos sanitarios, evaluar la eficacia de los sistemas de tratamiento y
promover la seguridad del abastecimiento de agua destinado al consumo humano

(Sthuwas, 2025) .
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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
Sélidos totales disueltos mgL™"’ 1000
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 UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C

UCV: Unidad de color verdadero.

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 subterranea

El agua es un recurso natural esencial para la vida, presente en la superficie terrestre en

rios, lagos, glaciares y océanos, asi como en la atmésfera y en los organismos vivos. Su

importancia radica no solo en el consumo humano directo, sino también en su papel en la

agricultura, la industria y el mantenimiento de los ecosistemas. Desde el punto de vista

quimico, el agua es un compuesto formado por dos atomos de hidrégeno y uno de
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oxigeno (H:0), con propiedades unicas como su alta capacidad de disolucién, cohesion,
adhesion y su comportamiento térmico estable (Nolasco, 2020)

Control de la condicién del agua destinada al consumo humano.

El control de la calidad del agua destinada al consumo humano constituye una actividad
esencial para garantizar la salud publica y la seguridad del suministro hidrico. Este
proceso implica la evaluacién sistematica de parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y
organolépticos, asi como la identificacion de posibles fuentes de contaminacién, tanto
naturales como antropicas. La medicién de variables como pH, turbidez, conductividad,
soélidos disueltos, nitratos, sulfatos, cloruros y la presencia de coliformes totales y fecales
permite determinar la potabilidad del recurso hidrico y su aptitud para el consumo
humano. Las normativas nacionales e internacionales, como la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 2022) y el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA del Peru, establecen
limites permisibles para cada parametro, con el fin de prevenir riesgos sanitarios y
asegurar la calidad del agua en los sistemas de abastecimiento. Ademas, el control de la
condicion del agua implica la inspeccién, monitoreo y mantenimiento de fuentes, redes de
distribucion y sistemas de almacenamiento, garantizando que el recurso llegue a los
usuarios en condiciones Ooptimas. La implementacion de programas regulares de
vigilancia y evaluacion permite identificar fallas en el sistema, aplicar medidas correctivas
y prevenir la propagacion de enfermedades de origen hidrico, contribuyendo asi a la
proteccién de la salud de la poblacion y a la gestién sostenible de los recursos hidricos
(Santana, 2023) .

Calidad bacteriolégica del agua.

La calidad bacteriolégica del agua se refiere a la evaluacién de la presencia de
microorganismos, especialmente bacterias, que pueden representar un riesgo para la
salud humana. Entre los principales indicadores se encuentran los coliformes totales,
coliformes fecales, Escherichia coli y otros patégenos que indican contaminacion de

origen fecal reciente o persistente. La deteccién de estos microorganismos permite
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identificar riesgos sanitarios, evaluar la efectividad de los sistemas de tratamiento y
determinar la potabilidad del agua para consumo humano (Cutimbo, 2023).

Coliformes totales

Los coliformes totales son un grupo de bacterias ampliamente utilizadas como
indicadores microbiolégicos de la calidad del agua. Su presencia en el agua no indica
necesariamente la existencia de patégenos, pero si sefiala la posible contaminacion por
materia organica y la eficacia del tratamiento o la proteccion del sistema de
abastecimiento. La deteccion de coliformes totales permite evaluar de manera indirecta la
presencia de condiciones que podrian favorecer la proliferacién de microorganismos
perjudiciales para la salud humana. Las metodologias empleadas para su deteccion
cuantifican las unidades formadoras de colonias (UFC) por cada 100 mL, considerando
que su ausencia es un requisito para considerar que el agua es segura para el consumo
humano, segun los estandares de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la
normativa peruana vigente (D.S. N.° 031-2010-SA). ElI monitoreo regular de coliformes
totales es fundamental para identificar fallas en la captacion, distribucion vy
almacenamiento del agua, permitiendo tomar medidas correctivas oportunas que protejan
la salud de la poblacién y aseguren la confiabilidad del recurso hidrico (Oblitas, 2016)
Coliformes Fecales

Los coliformes fecales son un subgrupo de bacterias presentes exclusivamente en el
tracto intestinal de animales de sangre caliente, por lo que su deteccién en el agua
constituye un indicador directo de contaminacion fecal reciente. A diferencia de los
coliformes totales, la presencia de coliformes fecales sugiere la posible existencia de
patdgenos bacterianos, virales o protozoarios capaces de causar enfermedades
gastrointestinales, como diarrea, fiebre tifoidea y célera. La evaluacion de coliformes
fecales se realiza mediante técnicas microbioldgicas que permiten cuantificar las
unidades formadoras de colonias (UFC) por cada 100 mL, siguiendo los limites
establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la normativa

peruana vigente (D.S. N.° 031-2010-SA), los cuales requieren que su concentracién sea
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cero UFC/100 mL para considerar el agua apta para consumo humano. El monitoreo

constante de estos indicadores es esencial para prevenir riesgos sanitarios, evaluar la

eficacia de los sistemas de tratamiento y garantizar la seguridad del abastecimiento de
agua, contribuyendo a la proteccion de la salud publica y al uso sostenible de los recursos

hidricos (Pari, 2023).

Limite Maximo Permisible (LMP)

El Limite Maximo Permisible (LMP) se define como la concentracion maxima de un

contaminante quimico, fisico o microbiolégico que puede estar presente en el agua

destinada al consumo humano sin que represente un riesgo significativo para la salud
publica. Este parametro es fundamental para garantizar que el agua cumpla con los
estandares de potabilidad establecidos por organismos nacionales e internacionales,
tales como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la normativa peruana
vigente (D.S. N.° 031-2010-SA). Los LMP se aplican a diferentes variables, incluyendo
pH, turbidez, conductividad, sdlidos disueltos, nitratos, sulfatos, cloruros y coliformes,
estableciendo criterios que permiten evaluar la calidad del agua y determinar la necesidad
de procesos de tratamiento adicionales. Superar estos limites implica un riesgo potencial
para la salud, afectando tanto la seguridad microbiolégica como la quimica del recurso
hidrico. Por ello, el monitoreo constante de los LMP es esencial para garantizar que el
agua suministrada a la poblacién cumpla con los estandares de potabilidad, protegiendo
la salud de los usuarios y promoviendo un uso seguro y sostenible de los recursos

hidricos (Innova, 2023).

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
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
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2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

- La calidad del agua de los manantiales de la comunidad de Tajquina en el distrito de
Chucuito, Puno 2025, no cumple con todas las condiciones de los Limites Maximos
Permisibles destinados para consumo humano.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Algunos parametros organolépticos del agua procedente de los manantiales de la
comunidad de Tajquina en el distrito de Chucuito, Puno 2025, no cumplen con los
Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA.

- Algunos parametros quimicos del agua procedente de la comunidad de Tajquina en
el distrito de Chucuito, Puno 2025, no cumple con los Limites Maximos Permisibles
establecidos en el D.S N °031-2010-SA.

- Algunos parametros microbiolégicos del agua procedente de la comunidad de
Tajquina en el distrito de Chucuito, Puno 2025, no cumple con los Limites Maximos

Permisibles establecidos en el D.S N°031-2010-SA
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1 ZONA DE ESTUDIO
El estudio se localizé en la parte alta del distrito de Chucuito (Puno), enmarcado por las
coordenadas 15°55'22.2"S 69°53'11.3"W y 15°55'30.8"S —69°53'16.6"W. Las fuentes de
agua evaluadas corresponden a los manantiales Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo,
situados a una altitud de 3,826 m.s.n.m. La zona se caracteriza por un clima frio
estacional, registrando minimas de 4 °C en invierno, maximas de 20 °C en verano y una
temperatura promedio anual de 8 °C.
El régimen pluviométrico de la zona se caracteriza por una marcada estacionalidad,
registrando acumulados anuales que oscilan entre los 400 y 527 mm. Esta dinamica
hidrometeoroldgica es determinante, ya que regula la recarga de los acuiferos y el caudal
de los manantiales, influyendo directamente en la disponibilidad del recurso hidrico y en
la configuracion de los ecosistemas locales. Por tanto, integrar el analisis de estas
variables ambientales resultd indispensable para interpretar correctamente las
fluctuaciones en la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua, asi como para
fundamentar técnicamente las estrategias de conservacion propuestas..
> Coordenada manantial Isca Phujo Platja : 15°55'22.2"S 69°53'11.3"W

> Coordenada manantial Jintilani Phujo : 15°55'30.8"S 69°53'16.6"W
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Figura 01: Localizacion de la zona objeto de analisis

Fuente: Google earth Pro

3.2. TAMANO DE MUESTRA

La poblacién objeto de estudio se abastece fundamentalmente de los manantiales Isca
Phujo Platja y Jintilani Phujo, los cuales constituyen la fuente primaria de agua potable
para la comunidad de Tajquina. Estas fuentes, ubicadas estratégicamente en el cerro
Kakapunku, dentro del distrito de Chucuito (Puno), representan los puntos neuralgicos de
captacion para satisfacer la demanda de consumo humano. Su seleccion como eje de
esta investigacion responde no solo a su funcion de suministro, sino a su rol critico en la
dinamica socioambiental y la salud publica de la localidad.

3.2.1. MUESTRA

Para la conformacion de la muestra, se seleccionaron los manantiales Isca Phujo Platja 'y
Jintilani Phujo como las fuentes representativas del estudio. En cada punto se procedio a
la recoleccibn de un volumen de 1000 ml, aplicando estrictamente protocolos

estandarizados para asegurar la integridad y la custodia de las muestras. Este
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procedimiento garantizé un equilibrio entre el rigor cientifico necesario y una logistica
viable, permitiendo la obtencion de datos confiables sin comprometer la capacidad
analitica del proyecto.

Tabla 02: Coordenadas para las muestras de agua

Punto de captacion Punto de captacion
Muestra UTM Volumen Muestra UTM Volumen
Isca Phujo 15°55'22.2"S 15°55'30.8"S
1000 ml  Jintilani Phujo 1000 mi
Platja o ] "w o ) "w
TOTAL 2000 ml

Figura 02: Ubicacion geografica de los puntos de muestreo.

Fuente: Google Earth Pro
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3.3. METODOS Y TECNICAS

Tipo de investigacion:

Descriptivo comparativo

Diseno de investigacion

No experimental - Transversal o Sincronica

3.3.1. METODO DE MUESTREO DE AGUA

El proceso de muestreo se rigio estrictamente por el protocolo establecido en la RD N.°
160-2015/DIGESA/SA, abarcando todas las etapas criticas: toma de muestra,
preservacion, transporte, almacenamiento y recepcion en laboratorio. La aplicacion de
esta normativa garantizé la recolecciéon ordenada y segura del recurso hidrico en los
manantiales Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo, asegurando la inalterabilidad de sus
propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas originales. El uso de materiales estériles, el
mantenimiento riguroso de la cadena de frio y el registro detallado de cada procedimiento
aseguraron la integridad de las muestras hasta su analisis. En consecuencia, los
resultados obtenidos constituyen un reflejo fiel de la calidad del agua consumida en la
comunidad, proporcionando una base confiable para la toma de decisiones en materia de
proteccién hidrico-sanitaria.

a) Protocolo de Recoleccién y Preservacion de Muestras de Agua

Para garantizar la representatividad y la validez analitica del estudio, el proceso de
recoleccibn de muestras se ejecutd bajo un estricto rigor cientifico. Se emplearon
recipientes de polipropileno esterilizados de boca ancha con capacidad de 1000 ml. La
eleccién de este material responde a su inercia quimica, lo que evita la lixiviacion de
contaminantes o la adsorcion de analitos en las paredes del envase, mientras que la boca
ancha minimiza el riesgo de contacto accidental con bordes externos durante el llenado.
En los puntos de afloramiento de los manantiales Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo , la
toma de muestra se realizé sumergiendo los frascos a una profundidad controlada de
entre 15 y 25 cm. Esta maniobra es critica para evitar, por un lado, la pelicula superficial

donde suelen concentrarse particulas de polvo y biopeliculas, y por otro, los sedimentos
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del fondo que podrian alterar la turbidez y la carga microbiana real del flujo. Asimismo, se
priorizé la captacion cerca de las paredes del afloramiento para obtener agua en
circulacion activa.

Previo a la recoleccién definitiva, se aplicé la técnica del triple enjuague (o purga) con el
agua de la fuente. Este procedimiento tiene como objetivo aclimatar el envase a la
temperatura de la muestra y eliminar cualquier traza residual de aire o particulas del
almacenamiento previo, asegurando que el contenido final sea quimicamente idéntico al
agua del manantial en ese instante. Durante esta etapa, se registraron parametros de
campo in situ (temperatura ambiental y condiciones fisicas), siguiendo protocolos
limnoldgicos internacionales que exigen documentar cualquier variable externa que
pudiera influir en la hidroquimica.

Una vez recolectadas las alicuotas, se procedid inmediatamente a su preservacion
térmica. Las muestras fueron almacenadas en coolers herméticos acondicionados con
geles refrigerantes para mantener una temperatura estable de 4 * 2 °C. Este enfriamiento
es fundamental para ralentizar la actividad metabdlica de los microorganismos y frenar las
reacciones quimicas de degradacion hasta la llegada al laboratorio. Para el transporte, se
dispusieron separadores de espuma que inmovilizaron los frascos, previniendo roturas o
agitacién excesiva.

La trazabilidad del proceso se aseguré mediante un sistema de codificacion unico en el
etiquetado, donde se consignaron datos vitales: fecha y hora exacta del muestreo,
coordenadas UTM de cada manantial y la firma del responsable. Finalmente, las
muestras fueron ingresadas al laboratorio certificado dentro de un plazo maximo de 24
horas, un intervalo de tiempo crucial para garantizar que los parametros microbiolégicos y
fisicoquimicos se mantuvieran dentro de los rangos de estabilidad aceptados por la
normativa vigente.

3.3.2. METODOS DE LABORATORIO

El sustento técnico y legal de la investigacion se fundamenté en dos instrumentos

normativos clave. Por un lado, se aplicd la NTP 214.005:1987 (Agua Potable: Toma de
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Muestra), la cual estandariza los procedimientos nacionales para la correcta recoleccién y
preservacion de muestras destinadas a analisis organolépticos, quimicos vy
microbioldgicos. Por otro, la evaluacién de la calidad del recurso se rigié por el D.S. N.°
031-2010-SA (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano), norma que
define los parametros de control, los criterios sanitarios y los Limites Maximos
Permisibles (LMP) vigentes en el Peru. La articulacién de ambas normativas garantizé no
solo la rigurosidad metodoldgica durante la fase de campo, sino también la validez legal
en la interpretacion de los resultados obtenidos.

3.3.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO

El analisis se llevo a cabo siguiendo las disposiciones establecidas en el Reglamento de
la Calidad del Agua para Consumo Humano, Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

Tabla 03: Limites Maximos Permisibles (LMP) para agua potable

Parametro Unidad Limite maximo permisible
Color Escala 15
Turbiedad UCV Pt/Co 5
Conductividad (CE) UNT 1500
Sdélidos Totales Disueltos pmho/cm 1000
pH mgL™ 6,5a8,5
Cloruros Valor de pH 250
Sulfatos mg CI-L™ 250
Dureza Total mg CaCO, 500
Nitratos mg/L CaCO, L™ 50
Coliformes Totales UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL UFC/100 mL a 35°C

UCV: Unidad de color verdadera

UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.
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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 dar inicio al proceso de muestreo en los manantiales, el primer paso consistira en

disponer de todos los materiales e instrumentos requeridos, los cuales incluyen:

Frascos estériles de vidrio o PE
- Botellas plasticas de 1 L

- Movilidad

- Envases

- Guantes de latex/nitrilo

- Mandil

- Baterias

- Cuaderno de apuntes

- Hielera con acumuladores de frio
- Agua destilada

- Rotulador indeleble y etiquetas
- GPS o mapa georreferenciado
- Cémara Fotografica

- Laptop I7 12va Gen

- Casco
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3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Color

Turbiedad
Organoléptica

CE

Solidos totales disueltos

Variable independiente pH
Concentracién de los Cloruros
parametros Quimica Sulfatos

Dureza total
Nitratos
Coliformes totales

Microbioldgica
Coliformes fecales

Variable dependiente Buena
Calidad del agua, segun D.S.  Calidad del Agua Regular
N° 031-2010-SA. Mala
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. CALIDAD DEL AGUA DE MANANTIALES DE LA COMUNIDAD DE TAJQUINA EN
EL DISTRITO DE CHUCUITO, PUNO 2025
41.1. CONCENTRACION DE PARAMETROS ORGANOLEPTICOS, QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DE LOS MANANTIALES ISCA PHUJO PLATJA Y JINTILANI
PHUJO RESPECTO A LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP)
La evaluacion de la calidad del agua en las fuentes de abastecimiento Isca Phujo Platja
y Jintilani Phujo se fundamenté en el analisis cuantitativo de variables organolépticas,
quimicas y microbiolégicas. Se recolectaron muestras puntuales garantizando su
representatividad hidroldégica para determinar concentraciones de color, turbidez, pH,
conductividad, solidos disueltos, iones mayoritarios (cloruros, sulfatos, nitratos) y carga
microbiana (coliformes). El procesamiento de datos se realiz6 conforme a la metodologia
establecida, validando los hallazgos frente a los estandares de calidad regulatorios (LMP)

para establecer el grado de inocuidad del agua distribuida a la poblacion.
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Tabla 05: Concentracion de los parametros fisicoquimicos por repeticion y media de los

manantiales Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo

Resultados de los parametros organolépticos y quimicos por manantial

Manantial Isca Phujo Platja Jintilani Phujo

item Parametro Unidad

1 Color Pt/Co <1 <2
Conductivi
2 dad uS/cm 200,1 145,2
Electrica
3 pH Und . pH 7.0 8,7
4 Cloruros meq/L 0,05 0,02
5 Sulfatos meq/L 0,59 3,10
Sélidos
6 Totales mg/L 10,00 71,0
Disueltos
8 Nitratos megq/L 3,93 7,43
9 Turbiedad NTU 0,05 0,18
Dureza
10 mg/L 89,45 34,00
Total

Los resultados fisicoquimicos destaca que ambos manantiales poseen una transparencia

excepcional con niveles de turbiedad minimos de 0,05 NTU en Isca Phujo Platja y 0,18
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NTU en Jintilani Phujo , situdndose muy por debajo del limite normativo. En cuanto al
equilibrio quimico, Isca Phujo Platja presenta un pH neutro de 7,0, mientras que Jintilani
Phujo muestra una tendencia alcalina con un valor de 8,7. La mineralizacién de ambos
recursos es ligera, evidenciada por una baja conductividad eléctrica de 200,1 uS/cm y
145,2 uS/cm respectivamente , y niveles de solidos totales disueltos que no superan los
71,0 mg/L. Finalmente, la dureza total de 89,45 mg/L en Isca Phujo Platja y 34,00 mg/L
en Jintilani Phujo permite clasificar el agua como "blanda" , garantizando un recurso de
alta calidad organoléptica y quimica para la poblacién.

Tabla 06: Concentracion de los parametros microbioldgicos por repeticion y media de los

Manantiales Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo.

Resultados de los parametros microbiolégicos por manantial

Isca Phujo
Manantial Jintilani Phujo
Platja
item Parametro Unidad

Coliformes

1 UFC/100 mL 00,00 00,00
Totales

Coliformes

2 Termotolerantes UFC/100 mL 00,00 00,00

Los resultados microbioldgicos detallados en la Tabla 06 son concluyentes y sumamente
alentadores para la comunidad de Tajquina. Tanto el manantial Isca Phujo Platja como el
Jintilani Phujo presentaron una ausencia absoluta de agentes contaminantes, registrando
0.00 UFC/100 mL en los indicadores de Coliformes Totales y Termotolerantes. Este
hallazgo es fundamental, pues confirma que las fuentes de agua no han sufrido
contaminacién por materia fecal ni infiltraciones superficiales recientes. Desde el punto de

vista sanitario, esto significa que el recurso hidrico, en el momento del muestreo, cumple
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estrictamente con los estandares de inocuidad bioldgica, garantizando que su consumo
directo no representa un riesgo de enfermedades gastrointestinales para la poblacion. La
uniformidad en los resultados sugiere que los sistemas naturales de filtracién del acuifero
o la proteccién del punto de captacion estan funcionando eficazmente en ambas fuentes.

Tabla 07: Comparacion de la concentracion de los parametros del manantial Isca Phujo

Platja con los LMP D.S N°031- 2010.

Comparacion de la concentracion media de los parametros del manantial Isca

Phujo Platja

Parametros Unidad Concentracion LMP Valoracion

Parametros fisicoquimicos

Color 1 15 Cumple
Conductividad

puS/cm 200,1 1500 Cumple
(CE)
pH Und . pH 7.0 6,5a8,5 Cumple
Cloruros ClI meq/L 0,05 250 Cumple
Sulfatos meq/L 0,59 250 Cumple

Solidos Totales

mg/L 10,00 1000 Cumple
Disueltos
Dureza Total CaCO;, 89,45 500 Cumple
Nitratos meq/L 3,93 50 Cumple
Turbiedad NTU 0,05 5 Cumple

Parametros Microbiolégico
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Comparacion de la concentracion media de los parametros del manantial Isca

Phujo Platja

Coliformes UFC/100

00,00 0(*) Cumple
Totales mL
Coliformes UFC/100

00,00 0(*) Cumple
Termotolerantes mL

Los resultados presentados en la Tabla 07 demuestran que el manantial Isca Phujo Platja
posee una excelente calidad sanitaria y fisicoquimica, cumpliendo integralmente con los
estandares del D.S. N.° 031-2010-SA. En el aspecto fisicoquimico, parametros
indicadores como la turbiedad (0.05 NTU), el color y los soélidos totales disueltos se
mantienen muy por debajo de los Limites Maximos Permisibles, evidenciando un agua
cristalina y con baja carga de sedimentos. Asimismo, el pH neutro (7.0) y la baja
conductividad reflejan un equilibrio quimico adecuado para el consumo. En cuanto a la
calidad bioldgica, y en concordancia con la normativa vigente, los analisis reportaron una
ausencia total (0.00 UFC/100 mL) tanto de coliformes totales como termotolerantes. Este
resultado confirma la inocuidad del recurso hidrico, descartando contaminacién fecal y
validando que el manantial es apto para el abastecimiento humano sin representar riesgo

epidemioldgico en el momento del muestreo.
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Tabla 08: Comparacion de la concentracion de los parametros del manantial Jintilani

Phujo con los LMP D.S N°031- 2010.

Comparacion de la concentraciéon de los parametros del manantial Jintilani Phujo

Parametros Unidad Concentracion LMP Valoracion

Parametros fisicoquimicos

Color <2 15 Cumple
Conductividad

puS/cm 145,2 1500 Cumple
(CE)
pH Und. pH 8,1 6,5a8,5 Cumple
Cloruros ClI meq/L 0,02 250 Cumple
Sulfatos meq/L 3,10 250 Cumple

Solidos Totales

mg/L 71,0 1000 Cumple
Disueltos
Dureza Total CaCO;, 34,00 500 Cumple
Nitratos meq/L 7,43 50 Cumple
Turbiedad NTU 0,18 5 Cumple

Parametros Microbiolégico

Coliformes UFC/100
00,00 0(*) Cumple
Totales mL
Coliformes UFC/100
00,00 0(™) Cumple
Termotolerantes mL
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El analisis de los parametros del manantial Jintilani Phujo, presentado en la Tabla 08,
evidencia una calidad del agua favorable en relacién con los Estandares de Calidad
Ambiental y el D.S. N.° 031-2010-SA. En el aspecto fisicoquimico, la turbiedad (0.18
NTU) y los sélidos totales disueltos (71.0 mg/L) se mantienen muy por debajo de los
limites permitidos, indicando un agua clara y con baja carga de sedimentos. Es
importante destacar que el pH registré un valor de 8.7, situandose ligeramente por
encima del rango estandar (6.5 a 8.5), lo que denota una tendencia alcalina del recurso,
aunque el resto de la matriz quimica (cloruros, sulfatos, nitratos) cumple a cabalidad con
la normativa. El hallazgo mas significativo, sin embargo, reside en la calidad
microbioldgica: a diferencia de otras fuentes superficiales, este manantial reporté 0.00
UFC/100 mL tanto en coliformes totales como termotolerantes, garantizando la ausencia
de contaminacién bacteriana y confirmando su aptitud sanitaria para el consumo humano.
4.2. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS ORGANOLEPTICOS Y QUIMICOS DE
LOS MANANTIALES DE LA COMUNIDAD DE TAJQUINA, DISTRITO DE CHUCUITO,
PUNO 2025

4.2.1. ANALISIS DEL PARAMETRO COLOR

El analisis del parametro color en las fuentes de abastecimiento se realizé cuantificando
las Unidades de Color Verdadero (UCV) en la escala Pt/Co. Los manantiales Isca Phujo
Platja y Jintilani Phujo registraron valores de <1 y <2 UCV respectivamente, lo que
evidencia un agua de caracteristicas estéticas Optimas y totalmente incolora. Estos
resultados se sitian muy por debajo del Limite Maximo Permisible de 15 UCV establecido
en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N.°
031-2010-SA). Por consiguiente, se confirma el cumplimiento normativo de este indicador,
descartando la presencia de sustancias disueltas (como materia organica o metales) en

concentraciones que afecten la apariencia visual del recurso.

49

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



repositorio.upsc.edu.pe

COLOR

Isca Phujo Platja <1Pt/Co

Jintilani Phujo <2 Pt/Co

LMP (D.5. 031-2010-5A) 15 PtiCo

0,00 Pt/Co 5,00 Pt/Co 10,00 Pt/Co 15,00 Pt/Co

Figura 03: Valor del color del agua de los manantiales centro poblado de Tajquina.

Al analizar el parametro de color en los manantiales Isca Phujo Platja (< 1 Pt/Co) y
Jintilani Phujo (< 2 Pt/Co), se evidencia que los valores se mantienen muy por debajo del
limite maximo de 15 Pt/Co establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA. Estos resultados
guardan similitud con lo reportado por Tique (2025) en su estudio realizado en el sector
Barco, también en el distrito de Chucuito, quien encontré que el agua destinada al
consumo presentaba caracteristicas incoloras y cumplia satisfactoriamente con la
normativa vigente. Esta coincidencia sugiere que las fuentes subterraneas en esta zona
del distrito de Chucuito conservan buenas propiedades organolépticas.

Por otro lado, estos hallazgos difieren de la situacion reportada por Ordofio (2025) en la
comunidad de Molloco (distrito de Acora), donde se identificé que el color aparente y la
turbidez superaban los limites permisibles, lo cual fue atribuido a deficiencias en el
mantenimiento del sistema. A diferencia de ese caso, los manantiales de la comunidad de
Tajgquina muestran una calidad estética superior, indicando una baja presencia de sélidos
disueltos o sustancias humicas que alteren su apariencia natural.

4.2.2. ANALISIS DEL PARAMETRO TURBIEDAD

Segun los resultados obtenidos, la turbiedad del agua en los manantiales Isca Phujo

Platja y Jintilani Phujo evidencia un comportamiento excelente frente al estandar nacional.
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En Isca Phujo Platja, el valor registrado fue de 0.05 NTU, una cifra insignificante frente al
limite maximo de 5 NTU establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA. De manera similar,
Jintilani Phujo present6é una turbiedad de 0.18 NTU, manteniéndose también muy por

debajo del valor permitido

TURBIEDAD

Isca Phujo Platja § .05 NTU

Jintilani Phujo 018 NTU

LMP (D.S. 031-2010-5A) 500 NTU

Figura 04: Valor de la turbiedad del agua de los manantiales centro poblado de Tajquina.

Los valores de turbiedad registrados en Isca Phujo Platja (0.05 NTU) y Jintilani Phujo
(0.18 NTU) se encuentran muy por debajo del Limite Maximo Permisible de 5 NTU. Al
contrastar estos resultados con los antecedentes, se observa una coincidencia positiva
con el estudio de Tique (2025) en el distrito de Chucuito, quien también reportd niveles de
turbidez dentro de los rangos aceptables en el sector Barco. Sin embargo, este escenario
difiere significativamente de lo reportado por Ordofio (2025) en la comunidad de Molloco y
Aguilar (2025) en el rio llave, quienes identificaron valores de turbiedad que excedian la
norma (hasta 45.2 NTU), atribuidos a vertimientos y falta de protecciéon. En contraste, la
baja turbiedad en Tajquina evidencia una mejor conservacién de las zonas de captacion y
la ausencia de particulas coloidales que pudieran comprometer la eficacia de una

eventual desinfeccion.
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4.2.3. ANALISIS DEL PARAMETRO CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Los valores de conductividad eléctrica registrados en los manantiales Isca Phujo Platja y
Jintilani Phujo se encuentran dentro del limite permitido por el D.S. N.° 031-2010-SA, que
establece un maximo de 1500 uS/cm para agua destinada al consumo humano. El
manantial Jintilani Phujo presentd una conductividad de 145,2 uS/cm, mientras que Isca
Phujo Platja alcanzé 200,1 pS/cm; ambos valores reflejan una baja concentracién de
sales disueltas, lo que indica que el agua mantiene una mineralizacion adecuada y no
representa riesgos para la salud por este pardmetro. Aunque Isca Phujo Platja muestra
una conductividad ligeramente mayor, este incremento se mantiene dentro de lo
aceptable y puede estar relacionado con caracteristicas naturales del suelo y la geologia
del area. En conjunto, los resultados muestran que los dos manantiales cumplen con el

estandar nacional en cuanto a conductividad eléctrica.
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Conductividad Electrica vs Limite Maximo Permisible

sca Phujo Platja 001 pSiem

145.2 pSlocm

Jintilani Phujo

LMP (D.5. 031-2010-5A) 1500.0 pSicm

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800
Conductividad Eléctrica (uS/cm)

Figura 05: Valor de conductividad del agua de los manantiales del centro poblado de
Tajquina.

El analisis de conductividad eléctrica en los manantiales de la comunidad de Tajquina
reporto valores de 200,1 uS/cm para Isca Phujo Platja y 145,2 uS/cm para Jintilani Phujo.
Estos resultados se encuentran muy por debajo del Limite Maximo Permisible (LMP) de
1500 uS/cm establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA, evidenciando que el agua presenta
una baja concentracion de sales disueltas y una mineralizacién ligera, apta para el
consumo humano. Al contrastar estos hallazgos con los antecedentes locales, se observa
una ligera variacion respecto a lo reportado por Tique (2025) , quien en su evaluacién de
la calidad del agua en el sector Barco (distrito de Chucuito) registré valores de
conductividad entre 82,49 puS/cm y 91,05 uS/cm. Si bien nuestros resultados son
superiores (llegando a 200,1 uS/cm), ambos estudios confirman la tendencia de aguas
"dulces" o de baja salinidad en la zona de Chucuito, atribuyéndose las diferencias a las
caracteristicas litolégicas especificas de cada microcuenca y al tiempo de residencia del
agua en el acuifero de Kakapunku.

Por otro lado, nuestros resultados guardan una mayor similitud con lo encontrado por

Aguilar (2025) en la cuenca cercana del rio llave, quien reporté un rango de conductividad
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de 125 a 180 uS/cm. El valor obtenido en el manantial Jintilani Phujo (145,2 uS/cm) se
inserta perfectamente dentro de este rango regional, mientras que el manantial Isca Phujo
Platja (200,1 pS/cm) presenta una mineralizacion levemente mayor, lo cual no representa
un riesgo sanitario, ya que sigue manteniéndose muy lejos del umbral de sabor salobre o
de los limites normativos..

4.2.4. ANALISIS DEL PARAMETRO PH

El analisis del pH en los manantiales de la comunidad de Tajquina evidenci6 valores de
7,0 unidades para Isca Phujo Platja y 8,1 unidades para Jintilani Phujo. Ambos resultados
cumplen satisfactoriamente con el Limite Maximo Permisible (LMP) establecido por la

normativa peruana, garantizando su aptitud para el consumo.

Niveles de pH vs Limite Maximo Permisible

lsca Phujo Platja

Jintilani Phujo

8.5

LMP (Max)

-~ Limite Inferior {£.5)
- Limite Supenaor (B.5)

0 2 4 6 8 10
pH (Unidades)

Figura 06: Valor del pH del agua de los Manantiales centro poblado de Tajquina.

Al contrastar estos hallazgos con los antecedentes locales, se observa una coincidencia
parcial con Tique (2025), quien en su estudio del sector Barco (Chucuito) reporté un
rango de pH entre 6,50 y 7,08. El manantial Isca Phujo Platja (7,0) se alinea
perfectamente con estos valores, lo que sugiere una consistencia hidroquimica en gran
parte del distrito. Por otro lado, el valor de Jintilani Phujo (8,1), aunque superior al

promedio encontrado por Tique, refleja la variabilidad natural de los acuiferos andinos,
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donde la interaccién con rocas carbonatadas puede elevar el pH sin comprometer la
calidad del agua. Comparando con el estudio regional de Aguilar (2025) en la cuenca del
rio llave, donde se registraron valores de 6,8 a 7,4, se ratifica que las aguas de la zona
tienden a la neutralidad o leve alcalinidad. El valor de 8,1 en Jintilani Phujo se mantiene
dentro de un margen aceptable para aguas subterraneas de montafa, diferenciandose de
los problemas de acidez que suelen afectar a zonas mineras.

4.2.5. ANALISIS DEL PARAMETRO CLORUROS

Los resultados de cloruros obtenidos en los manantiales Isca Phujo Platja (1,77 mg/L) y
Jintilani Phujo (0,71 mg/L) son extremadamente bajos en comparacién con el Limite
Maximo Permisible de 250 mg/L establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA, representando
menos del 1% del tope legal. Estos valores infimos indican que el agua esta libre de
contaminacion por sales cloradas, aguas residuales o intrusion salina, caracterizandose
por ser un recurso dulce de excelente calidad quimica en cuanto a este anién, apto para
el consumo humano sin riesgo de sabor salado ni efectos corrosivos en la infraestructura

sanitaria.

Tiveles a8 LIoTUros vs LImMite Maximo Permisible

Isca Phujo Platja 4 177 ma/L

Jintilani Phuje 4 0.71 mg/L

LMP {250 mg/L)

8] 50 100 150 200 250
Cloruros (mg/L)

Figura 07: Valor de Cloruros del agua de los manantiales del centro poblado de Tajquina.
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Al analizar el comportamiento regional de este parametro, los resultados obtenidos (0,71
y 1,77 mg/L) muestran una estrecha coherencia con lo reportado por Ordono (2025),
quien evalud el sistema de abastecimiento en la comunidad de Molloco, distrito de Acora,
Puno. En su investigacion, Ordofio concluyé que los cloruros se mantuvieron dentro de
los Limites Maximos Permisibles establecidos por el D.S. N.° 031-2010-SA, hallazgo que
concuerda plenamente con los resultados registrados en Tajquina. Esta similitud entre
Acora y Chucuito sugiere un patrén hidrogeoldgico comun en la regiéon sur de Puno,
donde las fuentes de agua subterranea y los manantiales presentan baja mineralizacion y
ausencia natural de contaminacion salina..

4.2.6. ANALISIS DEL PARAMETRO SULFATOS

Los resultados de sulfatos obtenidos en los manantiales Isca Phujo Platja (28,34 mg/L) y
Jintilani Phujo (148,89 mg/L) se encuentran dentro del Limite Maximo Permisible de 250
mg/L establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA, lo que indica cumplimiento normativo en
ambas fuentes. Se observa que el manantial Jintilani Phujo presenta una concentracion
cinco veces mayor que la de Isca Phujo Platja, evidenciando una mayor disolucién de
minerales sulfatados naturales, como el yeso, en ese punto de afloramiento; un fendémeno
geoldégico comun en ecosistemas de altura que, sin embargo, no compromete la

potabilidad del agua.
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Figura 08: Concentracion de sulfatos del centro poblado de Tajquina.

Al contrastar estos hallazgos con antecedentes regionales, los manantiales de Tajquina
presentan una mejor calidad en cuanto a sulfatos en comparacion con el estudio de Tique
(2025), quien evaluo el sector Barco, también en Chucuito. Tique reporté concentraciones
que oscilaban entre 396,00 y 400,00 mg/L, excediendo significativamente el Limite
Maximo Permisible de 250 mg/L. La baja concentracién observada en Jintilani Phujo
(148,89 mg/L) y en Isca Phujo Platja (28,34 mg/L) evidencia que, a diferencia del sector
Barco, las fuentes de Tajquina no estan expuestas a la misma intensidad de disolucion
geoldgica ni a influencias antrépicas, como residuos agricolas o industriales, que puedan
incrementar los niveles de sulfatos, garantizando asi que el agua no presenta riesgo de
sabor amargo ni efectos laxantes asociados a concentraciones superiores al LMP.

4.2.7. ANALISIS DEL PARAMETRO DUREZA TOTAL

Los valores de dureza total registrados en los manantiales Isca Phujo Platja (89,45 mg/L)

y Jintilani Phujo (34,00 mg/L) se encuentran muy por debajo del Limite Maximo
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Permisible de 500 mg/L establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA. Ambos resultados
reflejan una baja concentracion de iones divalentes (calcio y magnesio), clasificando el
agua como "blanda" segun los estandares hidroquimicos. Este nivel de dureza es 6ptimo
para el consumo humano, ya que no altera el sabor ni provoca incrustaciones o formacion
significativa de sarro en las tuberias y equipos de distribucién, garantizando la aptitud del

recurso tanto desde una perspectiva organoléptica como operativa.

Niveles de Dureza Total vs Limite Maximo Permisible

500

300 -

200 A

Dureza Total (mg/L como CaCO)

100 - 89.45 mg/L

Isca Phujo Platja Jintilani Phujo LMP (500 mg/L)

Figura 09: Valor medio de la Dureza Total del agua de los manantiales del centro poblado
de Tajquina.

Al contrastar los resultados obtenidos con antecedentes regionales, se observa una fuerte
consistencia con los hallazgos de Tique (2025), quien en el sector Barco (Chucuito)
reportd valores de dureza total que oscilaron entre 33,60 mg/L y 81,60 mg/L. Los
manantiales Isca Phujo Platja (89,45 mg/L) y Jintilani Phujo (34,00 mg/L) se alinean con
este patron, confirmando la predominancia de aguas blandas en la regién de Puno.
Asimismo, esta baja dureza coincide con la conclusion general de Ordofio (2025), quien

también determind que el parametro se encontraba dentro de los limites maximos
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permisibles en la comunidad de Molloco. La uniformidad de estos datos resalta que el
acuifero de Tajquina, al igual que otras fuentes cercanas, presenta baja interaccién con
minerales de calcio y magnesio, garantizando una calidad fisicoquimica homogénea y
favorable para el consumo humano tanto a nivel local como regional.

4.2.8. ANALISIS DEL PARAMETRO SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

Los resultados de solidos totales disueltos (STD) obtenidos en los manantiales Isca Phujo
Platja (10,00 mg/L) y Jintilani Phujo (71,0 mg/L) se encuentran extremadamente bajos en
comparacion con el Limite Maximo Permisible de 1000 mg/L establecido por el D.S. N.°
031-2010-SA. Estas concentraciones minimas indican que el agua presenta muy baja
mineralizacion y posee una pureza excepcional. Este bajo contenido de STD garantiza
que el agua mantiene una excelente calidad organoléptica, sin riesgo de sabores
desagradables, y no provoca incrustaciones ni residuos en los sistemas de

abastecimiento.
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Niveles de Solidos Totales Disueltos vs Limite Maximo Permisible
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Figura 10: Valor medio de sélidos totales disueltos del agua de los manantiales de la
centro poblado de Tajquina.

Al comparar la baja concentracion de sélidos totales disueltos (STD) con la conductividad
eléctrica, se confirma que los manantiales Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo presentan
baja mineralizacion, un patrén coherente con diversos estudios regionales. Esta
tendencia coincide con los hallazgos de Ordono (2025), quien en la comunidad de
Molloco determind que los STD se mantenian dentro de los limites permisibles,
evidenciando una uniformidad hidroquimica en las fuentes de agua subterranea del sur
de Puno. Aunque Tique (2025) no reporta directamente los STD, su registro de baja
conductividad en Chucuito respalda indirectamente nuestros resultados, ya que la
conductividad es directamente proporcional a los STD. Esta evidencia regional sugiere
que las caracteristicas geoldgicas del cerro Kakapunku aportan una minima carga iénica
al agua, garantizando una calidad significativamente superior a la que se esperaria en

zonas con mayor mineralizacién o influencia antropogénica.
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4.2.9. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LAS
AGUAS DE LOS MANANTIALES DEL CENTRO POBLADO DE TAJQUINA, DISTRITO
DE PUNO, EN RELACION A LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP)

4.2.9.1 Analisis del parametro coliformes totales

Los resultados de coliformes totales obtenidos en los manantiales Isca Phujo Platja (0.00
UFC/100 mL) y Jintilani Phujo (0.00 UFC/100 mL) cumplen satisfactoriamente con el
Limite Maximo Permisible de 0 UFC/100 mL establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA.
Este cumplimiento constituye un hallazgo favorable que evidencia la ausencia de
contaminacion microbiolédgica y de patdégenos asociados, garantizando la aptitud del agua
para consumo humano desde una perspectiva bacterioldgica. Al no registrarse niveles de
contaminacion en ninguno de los puntos, se confirma la efectividad de las barreras de
proteccién natural de los manantiales y la ausencia de impacto negativo por actividades
humanas o ganaderas en las zonas de captacion, lo que permite validar la seguridad
sanitaria del recurso y recomienda mantener la vigilancia continua para preservar estas

condiciones 6ptimas de calidad.
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Resultados de Coliformes Totales: Estado de Cumplimiento
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Figura 11: Concentracion de coliformes totales en manantiales del centro poblado de
Tajquina.

Al contrastar estos resultados de 0.00 UFC/100 mL, se observa que los manantiales
evaluados se encuentran en una situacion de privilegio sanitario frente a la problematica
observada por Gamboa (2024), quien en Lima determiné que una proporcion significativa
de fuentes no cumplia con el D.S. N.° 031-2010-SA debido a la presencia de coliformes.
Mientras que en otros contextos nacionales y en estudios como el de Arango (2024) en
Colombia se reporta que los coliformes superan los limites por la ausencia de gestion y el
impacto de actividades humanas, los manantiales de Tajquina demuestran una integridad
microbioldgica total. La ausencia de coliformes detectada confirma que, a diferencia de
los casos criticos sefialados por ambos autores, estas fuentes cuentan con una
proteccion efectiva; no obstante, esta comparacién refuerza la necesidad de mantener
programas de monitoreo preventivo y asegurar la continuidad de los procesos de
desinfeccion, como la cloracion, para blindar la salud de la poblacién ante cualquier futura
vulnerabilidad.

4.2.9.2 Analisis del parametro coliformes termotolerantes

Los resultados de coliformes termotolerantes obtenidos en los manantiales Isca Phujo

Platja (0.00 UFC/100 mL) y Jintilani Phujo (0.00 UFC/100 mL) cumplen estrictamente con
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el Limite Maximo Permisible de 0 UFC/100 mL establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA.
Esta ausencia total de indicadores de contaminacion fecal reciente garantiza que, bajo
este parametro, el agua no presenta evidencia de contacto con desechos humanos o
animales, eliminando el riesgo sanitario asociado a patégenos virales o protozoarios en
estas fuentes al momento del muestreo. Este cumplimiento refleja una adecuada
proteccion de los puntos de captacion frente a escorrentias superficiales, validando la
aptitud microbiolégica del recurso en lo que respecta a este indicador y subrayando la

importancia de mantener la vigilancia sanitaria para preservar estas condiciones de

inocuidad.
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Figura 12: Concentracion de coliformes termotolerantes de los manantiales delcentro
poblado de Tajquina.

Al contrastar estos resultados con antecedentes, se observa que, a diferencia de otros
cuerpos de agua en la region donde la contaminacién microbiolégica es un problema
recurrente, los manantiales de Tajquina presentan una calidad 6ptima con 0.00 UFC/100
mL. Mientras que Aguilar (2025) reporté en el rio llave concentraciones elevadas de
coliformes termotolerantes (350—1100 NMP/100 mL), los hallazgos en Isca Phujo Platja y
Jintilani Phujo demuestran una proteccion efectiva frente a la descarga de aguas
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residuales domésticas y agricolas que afecta a otras fuentes en Puno. Asimismo, a
diferencia de estudios internacionales como el de Munishi (2024) en Tanzania, donde la
calidad del agua estaba “comprometida por la presencia generalizada de Escherichia
coli”, los manantiales evaluados mantienen su integridad sanitaria. Estos resultados
positivos confirman la eficacia de la proteccion fisica de las captaciones de montafia en
esta zona; no obstante, esta evidencia refuerza la importancia de mantener la vigilancia
sanitaria continua y los protocolos de desinfeccion preventivos para garantizar que el
agua permanezca potable y segura de forma permanente.

4.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.3.1. CONTRASTE DE HIPOTESIS GENERAL

Hipétesis Alterna (Ha):

La calidad del agua de los manantiales Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo, en la
comunidad de Tajquina, distrito de Chucuito, Puno — 2025, no cumple con los Limites
Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA.

Hipétesis Nula (Ho):

La calidad del agua de los manantiales Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo, en la
comunidad de Tajquina, distrito de Chucuito, Puno — 2025, cumple con los Limites
Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA.

Resultados:

Los analisis fisicoquimicos y microbiologicos realizados a las muestras de agua de
ambos manantiales evidencian que los parametros evaluados, tales como color,
turbiedad, conductividad eléctrica, pH, cloruros, sulfatos, dureza total, nitratos y soélidos
totales disueltos, se encuentran dentro de los limites establecidos por la normativa
vigente. Asimismo, los analisis microbiolégicos determinaron la ausencia total de
coliformes totales y termotolerantes (0 UFC/100 mL) en todas las muestras analizadas.
Conclusién del contraste:

Dado que todos los parametros evaluados cumplen con los Limites Maximos Permisibles

establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA, se acepta la hipotesis nula (Ho) y se rechaza la
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hipétesis alterna, concluyendo que la calidad del agua de los manantiales es apta para el
consumo humano.

4.3.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Hipétesis Alterna (Ha):

La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales Isca
Phujo Platja y Jintilani Phujo excede los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos
en el D.S. N.” 031-2010-SA.

Hipétesis Nula (Ho):

La concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales Isca
Phujo Platja y Jintilani Phujo no excede los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA.

Resultados:

Los resultados obtenidos muestran que los valores de pH, conductividad eléctrica,
turbiedad, cloruros, sulfatos, dureza total, nitratos y sélidos totales disueltos se mantienen
dentro de los rangos permisibles establecidos por la normativa, evidenciando una
adecuada calidad fisicoquimica del recurso hidrico.

Conclusion del contraste:

En funcién de los resultados obtenidos, se acepta la hipétesis nula (Ho), confirmandose
que los parametros fisicoquimicos no superan los Limites Maximos Permisibles.
4.3.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2
Hipétesis Alterna (Ha):
La concentracion de los parametros microbioldgicos del agua de los manantiales Isca
Phujo Platja y Jintilani Phujo excede los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos
en el D.S. N.” 031-2010-SA.
Hipétesis Nula (Ho):

La concentracion de los parametros microbiolégicos del agua de los manantiales Isca
Phujo Platja y Jintilani Phujo no excede los Limites Maximos Permisibles (LMP)

establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA.
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Resultados:

Los analisis microbioldgicos evidenciaron la ausencia total de coliformes totales y
coliformes termotolerantes (0 UFC/100 mL) en todas las muestras analizadas,
cumpliendo estrictamente con los criterios establecidos por la normativa sanitaria.
Conclusién del contraste:

Dado que no se detecté contaminacion microbioldgica, se acepta la hipétesis nula (Ho),
confirmando que el agua es microbiolégicamente apta para el consumo humano.

4.3.4. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Hipétesis Alterna (Ha):

Existe diferencia significativa en la calidad del agua para consumo humano entre los
manantiales Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo de la comunidad de Tajquina, distrito de
Chucuito, Puno — 2025.

Hipétesis Nula (Ho):

No existe diferencia significativa en la calidad del agua para consumo humano entre los
manantiales Isca Phujo Platja y Jintilani Phujo de la comunidad de Tajquina, distrito de
Chucuito, Puno — 2025.

Resultados:

La comparacion de los resultados fisicoquimicos y microbioldégicos entre ambos
manantiales muestra valores similares y dentro de los limites normativos, sin evidenciar

diferencias significativas que comprometan la calidad del agua para consumo humano.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La evaluacion de la calidad del agua de los manantiales Isca Phujo Platja y
Jintilani Phujo, en la comunidad de Tajquina del distrito de Chucuito, Puno, determina que
esta agua es segura y apta para el consumo humano, cumpliendo satisfactoriamente con
todos los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA).

SEGUNDA: Realizados los analisis de laboratorio, se determiné que las caracteristicas
organolépticas y fisicas del agua son Oéptimas: los parametros de Color, Turbiedad,
Conductividad Eléctrica y Solidos Totales Disueltos cumplen holgadamente con los limites
maximos permisibles establecidos por la normativa peruana en ambos manantiales.
Especificamente, se registraron valores de Turbidez muy bajos (< 1 NTU) y una
Conductividad Eléctrica reducida (200.1 uS/cm en Isca Phujo Platja y 145.2 uS/cm en
Jintilani Phujo), lo que garantiza un agua cristalina, de buena apariencia y con una
mineralizacion ligera adecuada para su ingesta directa.

TERCERA: Realizados los analisis de laboratorio, se evalu6 la concentracion de los
parametros quimicos (pH, Cloruros, Sulfatos, Dureza Total y Nitratos) frente a los Limites
Maximos Permisibles del D.S. N° 031-2010-SA, determinandose que la calidad quimica
del agua es excelente. Tanto el manantial Isca Phujo Platja como Jintilani Phujo cumplen
con todos los limites establecidos: el pH se mantiene en rangos seguros (7.0 y 8.1
respectivamente), y los iones mayoritarios como Cloruros, Sulfatos y Nitratos presentan
concentraciones minimas, muy por debajo de los topes legales. Asimismo, la Dureza
Total (89.45 mg/L y 34.00 mg/L) clasifica al recurso como agua blanda, descartando

problemas de incrustaciones o sabores desagradables.
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CUARTA: Realizados los analisis de laboratorio, la evaluaciéon de los parametros
microbioldgicos (Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes) resulta altamente
favorable, ya que ambos manantiales cumplen rigurosamente con los estandares de
inocuidad. ElI Reglamento D.S. N° 031-2010-SA establece un Limite Maximo Permisible
(LMP) de 0 UFC/100 mL (ausencia), y los resultados reportaron 0 UFC/100 mL para
ambos indicadores en las dos fuentes evaluadas. Esto confirma la ausencia de
contaminacion fecal reciente y garantiza que el agua esta libre de patégenos bacterianos,

siendo totalmente segura para la salud de la poblacién de Tajquina.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Se recomienda que la Micro Red de Salud de Chucuito (MINSA) establezca
un cronograma de monitoreo periodico de la calidad del agua en los manantiales Isca
Phujo Platja y Jintilani Phujo. A pesar de que los resultados actuales son favorables, la
vigilancia constante es indispensable para detectar cualquier variacion estacional o
contaminacion futura, complementando esto con campafas de educacion sanitaria a la
poblacion sobre el manejo seguro del agua en los hogares.
SEGUNDA: La Autoridad Nacional del Agua (ANA), en coordinacién con las autoridades
comunales, debe delimitar la faja marginal y establecer cercos perimétricos de proteccion
alrededor de los ojos de agua. Esto es vital para garantizar que la ausencia de coliformes
se mantenga en el tiempo, impidiendo el ingreso de ganado y animales silvestres que
pudieran contaminar la fuente con materia fecal a futuro.
TERCERA: La Municipalidad Distrital de Chucuito debe priorizar la elaboraciéon de un
proyecto de inversién publica para la rehabilitacion y mejoramiento de la infraestructura
de captacién y las redes de distribucion, las cuales se encuentran actualmente
deterioradas. Es fundamental asegurar que la buena calidad del agua en la fuente no se
pierda durante su transporte hacia las viviendas debido a tuberias en mal estado.
CUARTA: A los Pobladores de la comunidad de Tajquina, se les insta a conformar o
fortalecer su Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) para gestionar
ante la municipalidad la instalacién de un sistema de cloracion preventivo. Aunque el
agua es apta en la fuente, la desinfeccién residual es un requisito normativo de seguridad

para evitar la proliferacion de microorganismos durante el almacenamiento y distribucion.
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Anexo 02: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S.

N°031-2010-SA.

031=-2010-58
MINISTERIO DE SALUD [, [ it

APRUEBAN REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMD
HUMANO

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2* concordante con el artleula 7° de la
Constitucion Politica del Penl, establece gue 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
7| de contribuir a su pramaocidn y defensa;

F .
;.’&:f”f 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;

CQhue, la Décima Primera Disposicién Complementaria, Transitoria y Final de la

M .| Ley N° 28138, Ley General de Servicios de Saneamienta, dispone que &l Ministerio de

¢ Balud, continuard tenisndo competencia en los aspectos de saneamiento ambiental,

debiendo formular las politicas y dictar las normas de calidad sanitaria del agua y de
proteccidn del ambiente;

% CQue, mediante Resolucidn Suprema dei 17 de diciembre de 1946, se aprobd al

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

Que, resulta necesario establecar 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 Autordad de Salud instrumentos de gestién modernos vy
eficaces para conducir (a polifica vy la vigilancia de |2 calidad del agua para consumo
hurnana,
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De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8 del articulo 118° de |a
Constitucion Politica del Pend, la Ley N* 28842 - Ley General de Salud, y la Ley N®
29158 — Ley Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1°- Aprobacidn

Apruébese ol Reglamento de la Calidad del Agua para Consume Humanao, gue
consta de diez {10} titwlos, ochenta y un (B1) articulos, doce (12) disposiciones
complemantarias, transitorias y finakes, ¥ cinco {05) anaxos, cuyos textos forman parte
ntegrante del presente Decreto Supremo.

El presente Decrete Supremo con el texto del Reglaments y sus anexos deberdn
gar publicados en el Portal Institucional del  Ministeric de  Salud
(http./www. minsa.gob.pe) & misme dia de su publicacién en el Diario Cficial El
' Peruano.

Articulo 2°- Derogacidn

A |la enfrada en vigencia del presente dizpositive legal, quedard derogada la
Resclucion Suprema del 17 de diciembre de 1946 que aprobd el "Reglamente de fos
requisitos oficiales fisicos, quimicos y bacteriolégicos 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 serd refrendado por el Ministro de Salud v de
Vivienda, Construccidn y Sansamienta.

| Dado en |a Casa de Goblerno, en Lima, a 1ogVednticuatro gy del mes de septiembre
del afio dos mil diez.

Jhrtser=— ﬂci?ﬂ/
4
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REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

TITULS
DISPOSICIONES GEMERALES

Articulo 17 De Ia finalidad

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

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

1. La gesticnde la calidad del agua!

2. La wvigelancia sandana dal agua

3. Elcontrol ¥ supervision de la calidad de agua,

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

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

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

Articula 3°- Ambito de Aplicacian

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

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

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

Articulo 4°- Mencion a referencias

Cuakguier mencedn @n ol presente Reglamens a;

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

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

Articula 5.~ Definiciones

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

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

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

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

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

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

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

CONSUrro.

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

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

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

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

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

. Programa de Adecuacidn Sandana (PAS5]:

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

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

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

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

Inocuigad: GQue no hace dafo & la salud humana.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Articulo 6°.- Lineamientos de gesticn

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

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

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

limcamentos:

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

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

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

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

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

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

sig da peligros  de puntas critieos de contral:

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

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

1. Wiglancia sanitara del agua para consumo humano;

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

Gonfbrol v supervisiin de calidac del agus para consumo humanc,

Fiscakzacian sanitaria del abastecmisnto del agua para consumo humano;

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

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

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

[y I S

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

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

1. Minisierio da Saiud,

2, Wimsteria ga Vivienda, Consfruccian y Sansamiento;

3. Suparntendenca Nacionsl de Servicics de Saneamiento;

4, Gobiemncs Aegionales;

5. Gobiermos Locales Frovnciaies y Distritales;

B, Provesgcres del agua para COrsumo hurmard; ¥

By Organizaciones comunalas y civikes representanies da los consumidares.

.
B
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Articulo 8°.- Minislerio de Salud

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

(i [2]

DIGESA

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

1.
2,
a

e
L

=

1.

14

2

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

DIFESA, GRS o DISA;

T T

FARA CONSUMO HUMAND

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

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

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

Mormar & procodimiento para
Regicnales de Salud respect
TLETRENEY,

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

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

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

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

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

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

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

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

Mras responsabildades eslablacdas en el preseme Reglamenio.

Vigilar la calidad del agua en su junsdiccidn,

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

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

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

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

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

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

10. Otras responsabibdades establecidas en el presenie Reglamento.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Articulo 13°.- Vigilancia Sanitaria

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

Salud, gue se define y rige como:

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

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

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

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

los reecu sitos normados en este Reglamanto;

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

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

regional y nacional; y

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

Ia

Articulo 14°.- Programa de vigilancia

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

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

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

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

critenos

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

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

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

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

administracion det sistema de abastecimiento del agua;

Aulorizacion sanitaria @ Permisc 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;

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
anizacion v coordinacion de la vigilancia epidemicldgica de las enfermedades vincuiadas al

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

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

evolutivas

UFC = Umidad larmadora de colonias
("} Encaso de anafizar por fa técnica del NMP por iubos mdltiples = < 1,8 400 mi
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_ ] ANEXO Il ,
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo parmisible
i, Olor . Aceptable
2. Sabor Aceplable
3, Color UCY escaia Fi/Co 15
4. Turbiedad LIMT 5
£ pH Valor de pH 658 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’ 2.0
16. Zing mg ZnL’ 3,0
17. Sodiv mg Ma L’ 200

UCY = Unidad ces color verdadero
UNT = Unidad nafeloméinea de turbiedad

88

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



~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

repositorio, u

ARERC T

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, Crame tolal mg Cr L 0,050
11. Fluor rmg F L? 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 Hidrocarburo disuelio o
emulsionads; acete minaral mgL” 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. Hexaclorobencana - mglL”’ 0,001
13. Heptacloro y
*.,L: heptaclroepdxido |'|"|-';:L'1 0,00003
4 Metoxiciors rruL 0,020
'FJ“ Pertaciorefenc mgL™ 0,009
,'H; 2.4-D mgl 0,030
- /!? Acrilamica mgl.” 0,0005
18. Epiglerhidrina mgl” 00,0004
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 muesires de agua subierrdnea en pozos de
muniiores

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

Referencias

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

ASTHM IV 4448012013 - Stendard Guide for Samplmg GroundsWater Moniiorng Wells

LS EPA SESD PROC-300-R2 Groundwater sampling

sCnmsideraciones generales

Debado a su fundamental imporiancia con &l objein de obiener una mewesira representaiiva de las
condiciones actuales del aowifero, 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

Como pumto de pantida se werificard el esado v protecciones del pozo, tomando regisire de cualquier
anormaledad wo dafio observadio. & continuacein v previo al inicko de le operaciones de porga v
exiracciin de muesires de agm sebieminea, deberd consisiarze b posible presencin de faee libre mo
arposa [FLMA) medianie b utilzscidn de una sonda de interfase; en caso de hallarse no podn
realizarse la toma de muesira de agua v deberd medirse v registrarse |a profundsdad del mivel frediico.,
la prafndidad y espesor aparemie de la Fase Libre Mo Acuesa (FLMA ) Posteriormente, sz muesireara
la FLMA con hailer descariable o acondicionado para @l fin. El producie colectado serd derivado pam
su andlixis temdiente a depernemar el corte (GeRO D) presenie.

-Etapa de pargsdo

Como etapa previa a la toma de muestra de agm subterrdmea el poeo debe ser pargado. La operacidin
de purga &5 un process que consisie @n la remocion de un cierio volumen de agoa del pozo, ef ool e
reemplazado por una porckim de kb moma adyacenie que es represemativa de | cammenisticas aotuales
ded acuifero. Exisien diferemies tipos de meétodos 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
operacikin de purga de manera de no mtroducir alieraciones al sstema subterrdmen que promuevan,
enire otros efecios, la inoorporacidn de material paticalado v pérdida de componemtes organicos
wolatiles.

<Pargsde del pozo: remacibn de us volumien determinado

%e ocomsidera que €] agua ubicada por encima de la zosa de filiros tiene un escaso recamsbio v por
consiguienie no posee las caracteristicas generales del acuifero. Exie método de purga comsiste en la
remocion de un vodumen de agua deierminado para producir un recamshio del agm esancada en el
mismen. En gemeral se considera goe el pozo estd en condichones de ser mestreado cuando e ham
removido enire 5 a 3 volinesnes de la columna de agua, ko gue pude ser consisiado & iravés de la
esiabilidad de pardmetros fisico-quimicos mbes como pH, condwctividad v twrbiedad del agua
remevida. Dicha ewabilidad ze alcaremrd cuando al menos res lecturas conszcutivas muestren
variaciones cercanas a: pH += 001, +'= 3 % conductivedad v +'= 10 %5 para varbdedad

5i boego de remover ires voliimenes de agma bos pardmeiros quinvicns no == kan esabilizado de scuerdo
a los crmenics aTiba expuesios, se deberin remover volimenes adicionales. Si los parimeros no 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
deell nivel de agama y conocer pardmetres de construccitn del pozo tales coma didmetro v profundidad
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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 captacion del manantial de Tajquina.

Figura 14: Toma de la ultima muestra de los manantiales de Tajquina.
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Figura 15: Toma de muestras del punto de captacion manantial de Tajquina

Figura 16: Conservacion de las muestras tomadas del manantial de Tajquina.
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Figura 17: Conservacion de las muestras tomadas del manantial de Tajquina.

Figura 18: Muestras tomadas para el analisis de los parametros microbioldgicos al

laboratorio.
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Anexo 05: Resultado de los parametros Organoléptico, quimico y microbiologicos del

centro poblado de Tajquina.
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Figura 19: Certificado de analisis de los parametros Organoléptico, quimico y

microbioldgicos de las muestras del centro poblado de Tajquina.
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Figura 23: Certificado de analisis de los parametros microbioldgicos de las muestras de

del centro poblado de Tajquina.
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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 24: Certificado de analisis de los parametros Microbiologicos de las muestras del

centro poblado de Tajquina.
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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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