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GROVER WELET PINEDA MAMANI // CALIDAD DEL AGUA DE LOS MANANTIALES D
EL CENTRO POBLADO DE CANCHARANI,PUNO 2025 RESUMEN El estudio tuvo como
objetivo evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano en los
manantiales Campananiy Jake Leche Phujo, ubicados en el Centro Poblado

de Cancharani, Puno (2025), de acuerdo con los Limites Maximos

Permisibles (LMP) establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA. Para ello, se

disefié un proceso metodoldgico que incluyd la recoleccion de muestras de

agua siguiendo el protocolo de muestreo oficial, garantizando

representatividad y condiciones adecuadas de conservacion. Posteriormente, las
muestras fueron transportadas y enviadas al laboratorio acreditado, donde

se realizaron analisis fisico-quimicos, organolépticos y microbioldgicos
conforme a la normativa vigente. Los resultados muestran que la calidad
fisico-quimica y organoléptica del agua es, en general, aceptable: el

manantial Campanani cumple con todos los parametros evaluados, mientras que
Jake Leche Phujo presenta desviaciones en pH (9.0) y turbidez (10.20

NTU), ambos fuera de los rangos normativos. Sin embargo, la evaluacion
microbioldgica revela una situacion critica en ambos manantiales, al

registrarse concentraciones de Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes
muy superiores al LMP de 0.00 UFC/100 mL. En conclusion, la calidad

del agua de los manantiales Campananiy Jake Leche Phujo evidencia que

no son aptos para el consumo humano, al superar los Limites Maximos
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano
en los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo, ubicados en el Centro Poblado de
Cancharani, Puno (2025), de acuerdo con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA. Para ello, se disefid un proceso metodologico
que incluyd la recoleccién de muestras de agua siguiendo el protocolo de muestreo
oficial, garantizando representatividad y condiciones adecuadas de conservacion.
Posteriormente, las muestras fueron transportadas y enviadas al laboratorio acreditado,
donde se realizaron analisis fisico-quimicos, organolépticos y microbiolégicos conforme a
la normativa vigente. Los resultados muestran que la calidad fisico-quimica y
organoléptica del agua es, en general, aceptable: el manantial Campanani cumple con
todos los parametros evaluados, mientras que Jake Leche Phujo presenta desviaciones
en pH (9.0) y turbidez (10.20 NTU), ambos fuera de los rangos normativos. Sin embargo,
la evaluacidn microbiolégica revela una situacion critica en ambos manantiales, al
registrarse concentraciones de Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes muy
superiores al LMP de 0.00 UFC/100 mL. En conclusion, la calidad del agua de los
manantiales Campanani y Jake Leche Phujo evidencia que no son aptos para el consumo
humano, al superar los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el D.S. N°
031-2010-SA, siendo la contaminacion microbioldgica el factor determinante de su no
conformidad.

Palabras clave: Agua segura, Calidad, Fisico quimicos, Manantial, Microbioldgico.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the quality of water intended for human consumption from
the Campanani and Jake Leche Phujo springs, located in the rural community of
Cancharani, Puno (2025), in accordance with the Maximum Permissible Limits (MPL)
established by Peruvian regulation D.S. No. 031-2010-SA. Water samples were collected
following official sampling protocols to ensure representativeness and proper preservation,
then transported to an accredited laboratory for physical-chemical, organoleptic, and
microbiological analyses. Results indicate that the physical-chemical and organoleptic
quality is generally acceptable: the Campanani spring meets all parameters, while Jake
Leche Phujo shows deviations in pH (9.0) and turbidity (10.20 NTU). However, both
springs present critical microbiological contamination, with concentrations of Total and
Thermotolerant Coliforms far exceeding the MPL of 0.00 CFU/100 mL. In conclusion, the
water quality of both springs demonstrates that they are not suitable for human
consumption, as they surpass the Maximum Permissible Limits established in D.S. No.
031-2010-SA, with microbiological contamination being the decisive factor.

Keywords: Quality, Spring, P’hysicochemical, Microbiological, Water safety.
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INTRODUCCION
El estudio sobre la calidad del agua de los manantiales del centro poblado de
Cancharani, Puno, se estructura en cuatro capitulos estrechamente articulados con el
objetivo central de la investigacion.
Capitulo I: Se plantea el problema de investigacién, sustentado en informacién contextual
y cientifica. Asimismo, se revisan antecedentes internacionales, nacionales y regionales,
lo que permite definir con precision los objetivos del trabajo.
Capitulo 1I: Se desarrolla el marco teérico y conceptual, incorporando definiciones y
conceptos clave vinculados a la calidad del agua, junto con la normativa nacional vigente.
Este capitulo culmina con la formulacién de las hipotesis de estudio.
Capitulo Ill: Se describe la metodologia aplicada, detallando el tipo de investigacion, la
zona de estudio, la poblacién y muestra seleccionada, asi como los procedimientos
estadisticos empleados para garantizar la validez de los resultados.
Capitulo 1IV: Se presentan los resultados obtenidos y se realiza un analisis e
interpretacion exhaustiva de cada uno de ellos, en relacion con los objetivos e hipétesis
planteados.
Finalmente, el estudio concluye con un conjunto de conclusiones y recomendaciones
derivadas del analisis, orientadas a fortalecer las acciones de control y mejora de la

calidad del agua destinada al consumo humano en el centro poblado de Cancharani.
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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 constituye una preocupacion ambiental prioritaria a
escala mundial, ya que su deterioro afecta directamente la salud humana, la seguridad
alimentaria y el equilibrio ecolégico. En este contexto, los riesgos de escasez y
degradacién de la calidad del agua en 304 ciudades con mas de un millén de habitantes,
encontrando que cerca del 90 % ya enfrentan problemas significativos relacionados con
la calidad del recurso. Para 2050, entre el 88,8 % y el 99,7 % de las urbes podrian
experimentar incrementos simultaneos en los riesgos de disponibilidad y contaminacion,
debido principalmente al crecimiento poblacional, el uso intensivo del suelo y las practicas
agricolas inadecuadas. Estos resultados evidencian la urgencia de implementar politicas
sostenibles de gestidon hidrica y conservacion de las fuentes naturales de agua,
reafirmando la importancia de investigaciones locales orientadas a preservar este recurso
esencial (Liu, 2024)

La contaminacion de los rios, cuencas y microcuencas constituye un problema ambiental
de escala internacional, principalmente por las descargas domésticas e industriales sin
tratamiento adecuado, que alteran los procesos naturales de autodepuracién del agua.
Este fendomeno no solo compromete la calidad del recurso hidrico, sino que también
amenaza la salud humana, los ecosistemas acuaticos y el desarrollo econémico local. En
América Latina, por ejemplo, el rio branco en Brasil presenta altos niveles de
contaminacion por residuos domésticos e industriales, situacion documentada por la
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Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB, 2023), mientras que en
Ecuador el rio Babahoyo enfrenta serios problemas de deterioro de la calidad del agua
debido a vertimientos agricolas y urbanos, estas evidencias demuestran que la falta de
gestion integral de vertidos y de tratamiento de aguas residuales continta siendo una de
las principales causas de degradacion de los cuerpos de agua en la region (Pizharro,
2024).

En el Perl, la contaminacién de los recursos hidricos se ha intensificado por el
crecimiento urbano desordenado, la deforestacion y las descargas no controladas de
aguas residuales. Rios como el Huallaga, el Ucayali y el Tumbes muestran altos niveles
de deterioro ambiental debido al vertimiento continuo de residuos domésticos, agricolas e
industriales. Estas fuentes de agua, esenciales para el abastecimiento y las actividades
productivas de comunidades locales, presentan incrementos preocupantes en la
concentracion de coliformes fecales, metales pesados y nutrientes que generan procesos
de eutrofizacion. Segun la Organizacion Panamericana de la Salud y la Autoridad
Nacional del Agua, la contaminacién hidrica en la Amazonia peruana y en la zona norte
del pais afecta directamente a la salud publica y reduce la disponibilidad de agua segura
para consumo humano y agricola, poniendo en evidencia la necesidad urgente de
fortalecer los sistemas de tratamiento y monitoreo ambiental (Morante, 2024).

En el sur del Peru, la contaminacion del agua superficial y subterranea se ha agravado
por la disposicién inadecuada de residuos solidos y vertimientos domeésticos sin
tratamiento. En la cuenca del rio Locumba y del rio Caplina, en la region Tacna, diversos
estudios han identificado procesos de infiltracion de lixiviados provenientes de botaderos
informales, los cuales alcanzan los acuiferos costeros y afectan la calidad del agua
utilizada para riego y consumo humano. Investigaciones de la Direccién General de Salud
Ambiental (DIGESA, 2022) y de la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann
(UNJBG, 2023) evidencian concentraciones elevadas de nitratos, cloruros y coliformes
termotolerantes, vinculadas a la degradacion de residuos organicos y a la filtracion de

lixiviados. Este fendmeno no soélo compromete los ecosistemas hidricos, sino que
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también representa un riesgo sanitario significativo para las poblaciones cercanas,
resaltando la urgencia de implementar sistemas de gestion integral de residuos y control
de infiltraciones (Monteza, 2024).

Los cuerpos de agua muestran un avanzado proceso de degradacion ambiental asociado
al vertimiento de aguas residuales sin tratamiento, la mineria artesanal y la expansién
urbana no planificada. Entre los casos mas criticos destacan el rio Ramis en Puno,
afectado por la actividad minera informal; el rio Rimac en Lima, que recibe descargas
domésticas e industriales; y el rio Santa en Ancash, donde la contaminacién minera y los
residuos sélidos han reducido significativamente la calidad del agua. Estos problemas
evidencian la ausencia de una gestion efectiva de cuencas y la falta de politicas
sostenibles de tratamiento de efluentes. Informes recientes del Ministerio del Ambiente
(MINAM, 2023) y del Banco Mundial (2022) advierten que la contaminacion hidrica afecta
directamente a mas del 25 % de la poblacién peruana que depende de fuentes
superficiales para consumo y riego, comprometiendo la seguridad hidrica y la salud
publica (Mohit, 2024).

En la regidon de Puno, diversos estudios han evidenciado el deterioro progresivo de la
calidad del agua debido a factores antrépicos asociados a la disposicion inadecuada de
residuos sdlidos, la actividad minera y la falta de sistemas de saneamiento.
Investigaciones recientes de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y universidades
locales han identificado concentraciones elevadas de metales pesados como arsénico,
plomo y cadmio en cuerpos de agua superficiales y subterraneos, afectando directamente
las fuentes de abastecimiento de las comunidades rurales. Asimismo, los vertederos a
cielo abierto ubicados en zonas periféricas urbanas generan infiltraciones que transportan
lixiviados hacia las napas freaticas, comprometiendo la seguridad hidrica regional (
Huarancca, 2024)

En el centro poblado de Cancharani, ubicado a unos 8 km de la ciudad de Puno, se
encuentra el ex-botadero municipal que operd sobre aproximadamente 4.8 hectareas

hasta su clausura técnica. Diversas investigaciones han sefalado que dicho vertedero
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acumuld mas de 600 000 toneladas de residuos y carecia de un revestimiento
impermeable adecuado, lo que favorecié la infiltracion de lixiviados hacia suelos vy
cuerpos de agua subterranea. Estos liquidos contaminantes fluyen a través del terreno vy,
dados los elevados niveles de precipitacion y la presencia de manantiales préximos,
existe una alta probabilidad de que el recurso hidrico subterraneo que alimenta los
manantiales en el radio de influencia esté siendo comprometido. Esta situacién pone en
riesgo tanto la calidad del agua para consumo humano como la de los ecosistemas
acuaticos adyacentes. Los estudios realizados en el botadero de Cancharani denuncian
inadecuados controles de vertido, ausencia de cerco perimétrico y la circulacién libre de
lixiviados hacia areas agricolas y de pastoreo, lo cual evidencia la necesidad de medir el
impacto real sobre los manantiales del sector.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

- ¢Cual es la calidad del agua para consumo humano segun D.S N°031-2010-SA de
los manantiales del centro poblado de Cancharani, Puno 20257

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

- ¢Los parametros Organolépticos del agua para consumo humano, de los
manantiales del centro poblado de Cancharani, Puno 2025 cumpliran con los LMP -
D.S N°031-2010-SA?

- ¢Los parametros quimicos del agua para consumo humano, de los manantiales del
centro poblado de Cancharani, Puno 2025 cumplirdn con los LMP - D.S
N°031-2010-SA?

- ¢Los parametros Microbiolégicos del agua para consumo humano, de los
manantiales del centro poblado de Cancharani, Puno 2025 cumpliran con los LMP -
D.S N°031-2010-SA?

- ¢Existiran diferencias significativas entre los manantiales Campanani y Jake Leche
Phujo del Centro Poblado de Cancharani, Puno 2025, en cuanto a los valores de sus
parametros Organolépticos, Quimicos y Microbiolégicos, respecto a los LMP - D.S.
N° 031-2010-SA?

17

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



repositorio.upsc.edu.pe

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Davalos (2024), evalué la calidad fisico-quimica de las aguas subterraneas y los procesos
hidrogeoquimicos en un area proxima a un vertedero municipal: caso de la Cuenca del
Valle de Toluca (México), tuvo como objetivo determinar la influencia del lixiviado
generado por un vertedero sanitario sobre la calidad del agua subterranea. Se analizaron
parametros in situ (como pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto), ademas de
concentraciones de bicarbonatos, fosfatos, cloruros, nitratos, sulfatos, amonio, y metales
como calcio, magnesio, sodio y potasio. Los resultados mostraron alteraciones
significativas en la calidad del agua, evidenciando la infiltracion del lixiviado hacia el
acuifero, y cambios en los procesos hidrogeoquimicos vinculados a la contaminacion.
Este trabajo destaca la necesidad de vigilancia constante de la calidad del agua
subterranea en zonas afectadas por la disposicion de residuos solidos.

Avalos (2024), el estudio titulado Evaluacion del impacto de la infiltracion de lixiviados
desde vertederos en el sistema de aguas subterraneas de Agu-Awka y sus alrededores,
sureste de Nigeria» tuvo como objetivo investigar cédmo los lixiviados provenientes de
botaderos afectan la calidad del agua subterranea usando un enfoque integrado
geotécnico, geoquimico y geofisico. Durante la investigacion se determiné que los suelos
de la zona tienen una conductividad hidraulica promedio de 0,011 cm/s y que los
acuiferos presentan niveles elevados de metales pesados como mercurio (0,040-0,253
mg/L) y arsénico (0,004-0,218 mg/L), superando los limites de la World Health
Organization para agua potable. Los resultados concluyen que la infiltraciéon de lixiviados
impacta significativamente los niveles de contaminacion del agua subterranea, por lo que
recomiendan ubicar vertederos en zonas con menor vulnerabilidad del acuifero vy
establecer un monitoreo estricto.

Bernal (2024), el estudio titulado Evaluacion de la calidad del agua subterranea en las
proximidades de un relleno sanitario en Medellin, Veracruz (México) tuvo como objetivo

analizar la calidad de aguas subterraneas que rodean un vertedero sanitario municipal,
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centrandose en parametros fisico-quimicos como pH, conductividad eléctrica, turbidez,
demanda quimica de oxigeno (DQO), fésforo total, nitratos y metales pesados (plomo y
cadmio). Se muestrearon siete pozos durante las temporadas seca y de lluvias y los
resultados mostraron que el 57 % de los pozos presentaban contaminacion segun los
niveles de DQO, ademas de que las concentraciones de plomo y cadmio superan los
limites maximos permitidos tanto a nivel nacional como internacional. Este trabajo
evidencia la influencia directa de los lixiviados de botaderos en la calidad del agua
subterrdnea y subraya la necesidad urgente de que las autoridades implementen
monitoreos y sistemas de tratamiento de lixiviados en zonas vulnerables.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Agurto (2024), el estudio titulado «Analisis de la contaminacion de las fuentes de aguas
subterraneas por lixiviados del entorno del vertedero del km 22, Campo Verde — Ucayali»
tuvo por objetivo diagnosticar la contaminacion del agua subterrdnea de consumo
humano en las inmediaciones del botadero ubicado en la carretera Federico Basadre km
22, distrito de Campo Verde. Se tomaron muestras de diez pozos georreferenciados, con
analisis microbiolégicos (20 muestras) y fisicoquimicos (140 muestras). Los resultados
evidenciaron infiltraciéon de lixiviados que afectan la calidad del agua subterranea, lo cual
plantea un riesgo real para la salud de las poblaciones adyacentes. Este trabajo destaca
la necesidad de implementar sistemas de monitoreo de lixiviados y de proteccion de
acuiferos en entornos urbanos de botaderos.

Ccahuana (2024), en su estudio titulado Evaluacion y tratamiento de aguas subterraneas
para uso industrial en el Cercado de Arequipa» tuvo por objetivo evaluar la calidad de las
aguas subterraneas extraidas en el parque industrial del Cercado de Arequipa,
analizando parametros fisico-quimicos y microbiolégicos en cuatro puntos de monitoreo
(M-1 a M-4) para determinar su idoneidad para uso industrial. Los resultados muestran
que los valores de arsénico (aproximadamente 0,0298-0,0306 mg/L), sodio (hasta 694
mg/L) e hierro (hasta 6,105 mg/L) superan los Limites Maximos Permisibles para

consumo humano, y que los coliformes termotolerantes alcanzaron hasta 2.4x10°
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NMP/100 mL. El estudio concluye que esas aguas no cumplen con la normativa vigente
para consumo humano y propone tratamientos por cloracion y ozonificacion como
alternativas para su adecuacion.

Pineda (2024), el estudio titulado Plan de cierre y recuperacién de areas degradadas por
residuos solidos municipales en el botadero de “San José” — Andahuaylas, Apurimac tuvo
como objetivo proponer una metodologia de cierre técnico y recuperacién ambiental para
el botadero municipal “San José”, considerando variables clave de riesgo como la
compactacion final, la cobertura hidraulica, y el sistema de manejo de lixiviados vy
escorrentias. A través de la evaluacion de los elementos de infraestructura, flujo de
lixiviados y su posible impacto en aguas superficiales y subterraneas, los resultados
identificaron que los mayores riesgos ambientales estaban vinculados a la falta de
impermeabilizacién, drenaje deficiente y ausencia de controles de lixiviados, priorizando
estos para la intervencién. Este trabajo enfatiza la necesidad de implementar planes de
cierre, monitoreo de lixiviados y restauracion ambiental en botaderos municipales,
especialmente en zonas altoandinas vulnerables.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL O LOCAL

Paxi (2025), realizdé el estudio titulado “Evaluacion de la calidad del agua de los
manantiales de la comunidad de Ccopamaya, distrito de Acora, Puno”, cuyo objetivo fue
determinar la calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua destinada al consumo
humano. Se recolectaron muestras de tres manantiales durante la temporada seca,
analizando parametros como pH, conductividad eléctrica, turbidez, sdlidos disueltos
totales, cloruros, sulfatos, nitratos, dureza total y coliformes totales y fecales. Los
resultados mostraron valores de pH entre 6.9 y 7.2, turbidez promedio de 4.5 NTU,
conductividad eléctrica de 120 uS/cm, cloruros de 12 mg/L, sulfatos de 15 mg/L y dureza
total de 80 mg/L. Sin embargo, se detectd presencia de coliformes totales en el 60 % de
las muestras, superando el limite maximo permisible establecido por el D.S. N.°
031-2010-SA. EIl estudio concluyé que, aunque los parametros fisico-quimicos se

encuentran dentro de los limites establecidos, la presencia de contaminacion
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microbioldgica indica la necesidad de implementar medidas de proteccion sanitaria en las
fuentes de agua y promover la desinfeccion antes de su consumo.

Condori (2025), realizé el estudio titulado “Evaluacion de la calidad del agua de los
manantiales de la comunidad de Ccopamaya, distrito de Acora, Puno”, cuyo objetivo fue
determinar la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua destinada al consumo
humano. Se recolectaron muestras de tres manantiales durante la temporada seca,
analizando parametros como pH, conductividad eléctrica, turbidez, sdlidos disueltos
totales, cloruros, sulfatos, nitratos, dureza total y coliformes totales y fecales. Los
resultados mostraron valores de pH entre 6.9 y 7.2, turbidez promedio de 4.5 NTU,
conductividad eléctrica de 120 uS/cm, cloruros de 12 mg/L, sulfatos de 15 mg/L y dureza
total de 80 mg/L. Sin embargo, se detectd presencia de coliformes totales en el 60 % de
las muestras, superando el limite maximo permisible establecido por el D.S. N.°
031-2010-SA. El estudio concluyé que, aunque los parametros fisico-quimicos se
encuentran dentro de los limites establecidos, la presencia de contaminacion
microbioldgica indica la necesidad de implementar medidas de proteccion sanitaria en las
fuentes de agua y promover la desinfeccion antes de su consumo.

Velasquez (2024), desarrolld el estudio titulado Determinacion de la calidad del agua de
los manantiales de la comunidad de Chimu, distrito de Puno, con el propésito de evaluar
los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua destinada al consumo humano.
Se tomaron muestras de tres manantiales durante los meses de junio y julio, realizandose
parametros como pH, temperatura, turbidez, conductividad eléctrica, cloruros, sulfatos,
nitratos, dureza total, y coliformes totales y fecales. Los resultados obtenidos mostraron
un pH promedio de 7.15, turbidez de 3.8 NTU, conductividad eléctrica de 145 uS/cm,
cloruros de 10.5 mg/L, sulfatos de 18 mg/L, dureza total de 95 mg/L, y presencia de
coliformes totales en 2 de las 3 muestras analizadas. En general, la mayoria de los
parametros fisico-quimicos estuvieron dentro de los limites maximos permisibles
establecidos por el D.S. N.° 031-2010-SA; sin embargo, la presencia de coliformes totales
sugiere contaminacién microbioldgica de origen fecal, lo que evidencia la necesidad de
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mejorar las condiciones de proteccién sanitaria en los manantiales y promover el

tratamiento previo del agua antes de su consumo.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua para consumo humano de acuerdo a los LMP - D.S

N°031-2010-SA de los manantiales del centro poblado de Cancharani, Puno 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Determinar la concentracion de los parametros organolépticos de acuerdo a los LMP
- D.S N°031-2010-SA del agua para consumo humano, de los manantiales del centro
poblado de Cancharani, Puno 2025.

- Determinar la concentracion de los parametros quimicos de acuerdo a los LMP - D.S
N°031-2010-SA del agua para consumo humano, de los manantiales del centro
poblado de Cancharani, Puno 2025.

- Determinar la concentracién de los parametros microbiolégicos de acuerdo a los LMP
- D.S N°031-2010-SA del agua para consumo humano, de los manantiales del centro
poblado de Cancharani, Puno 2025.

- Determinar la diferencia entre los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo del
centro poblado de Cancharani, Puno 2025 de acuerdo a los Limites Maximos

Permisibles del D.S. N° 031-2010-SA.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. MANANTIALES
Los manantiales son afloramientos naturales de agua subterranea que emergen a la
superficie terrestre como resultado del equilibrio hidrodinamico entre el nivel freatico y la
topografia del terreno. Representan uno de los recursos hidricos mas importantes para el
abastecimiento humano en zonas rurales, ya que suelen mantener un caudal constante y
una calidad relativamente buena debido a los procesos naturales de filtracion que ocurren
en el subsuelo. Sin embargo, su composicion fisico-quimica y microbiolégica depende de
diversos factores, como la geologia del acuifero, el tipo de suelo, las precipitaciones y la
influencia de actividades antropogénicas cercanas. Cuando las fuentes estan
desprotegidas o expuestas a contaminacion superficial, pueden presentar riesgos
sanitarios asociados a la presencia de bacterias, metales pesados o compuestos
organicos. Por ello, el monitoreo y la gestion sostenible de los manantiales resultan
esenciales para garantizar la disponibilidad de agua segura y preservar el equilibrio
ecolégico de los ecosistemas que dependen de ellos (Urteaga, 2023).
2.1.2. CALIDAD DE AGUA
La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas que determinan su aptitud para un uso especifico, ya sea para consumo
humano, agricola o recreativo. Estos parametros permiten identificar el grado de pureza o

contaminacioén del recurso, reflejando la interaccion entre factores naturales y actividades
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humanas. Una buena calidad del agua es esencial para la salud publica, la sostenibilidad
ambiental y el desarrollo econémico de una comunidad (Paniagua, 2024).

2.1.3. AGUA DESTINADA AL CONSUMO HUMANO

El agua destinada al consumo humano es aquella que, tras cumplir con los requisitos de
calidad establecidos por las normas sanitarias nacionales e internacionales, puede ser
ingerida o utilizada en la preparacién de alimentos sin representar riesgo para la salud.
Su calidad debe garantizar la ausencia de microorganismos patdgenos, sustancias
quimicas toxicas y cualquier componente que pueda afectar el bienestar de la poblacion.
Este tipo de agua no solo debe cumplir parametros fisico-quimicos y microbiolégicos
adecuados, sino también mantener caracteristicas organolépticas aceptables, como
sabor, olor y color. La provision de agua segura constituye un pilar fundamental de la
salud publica y del desarrollo sostenible, ya que una deficiente gestiéon o tratamiento
puede provocar enfermedades gastrointestinales, intoxicaciones crénicas y otros
impactos negativos en la comunidad. Por ello, la vigilancia continua de la calidad del agua
de consumo y la implementacion de medidas preventivas resultan esenciales para
garantizar la seguridad sanitaria y la proteccion del recurso hidrico frente a posibles
fuentes de contaminacién (Fernandez, 2025).

2.1.4. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL AGUA

Las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua constituyen indicadores
esenciales para evaluar su calidad y determinar su aptitud para el consumo humano o
uso ambiental. Los parametros fisicoquimicos comprenden aspectos como el pH, la
conductividad eléctrica, la turbidez, la temperatura, los sélidos disueltos, la presencia de
iones (como cloruros, sulfatos, nitratos y metales pesados) y otros compuestos que
influyen en la composicion y estabilidad del recurso hidrico. Estas variables reflejan tanto
las condiciones naturales del entorno como los posibles aportes de origen antrépico. Por
su parte, las -caracteristicas microbiolégicas permiten identificar la presencia de
microorganismos patdgenos o indicadores de contaminacion fecal, como Escherichia coli

y coliformes totales, cuya deteccién evidencia riesgos sanitarios directos. La evaluacion
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conjunta de estos parametros es fundamental para garantizar la seguridad del agua,
prevenir enfermedades de transmision hidrica y orientar politicas de saneamiento y
proteccion de fuentes naturales (Torres, 2023).

2.1.4.1 Parametros Fisicos

a. Color

El color del agua es una caracteristica organoléptica que refleja su pureza y estado
natural. En condiciones ideales, el agua destinada al consumo humano debe ser incolora;
sin embargo, puede presentar tonalidades amarillentas, pardas o verdosas debido a la
presencia de materia organica disuelta, minerales como hierro y manganeso, 0
compuestos derivados de la descomposicién vegetal y la actividad humana. El color
puede clasificarse en color verdadero, cuando se debe a sustancias disueltas, y color
aparente, cuando esta influido ademas por particulas en suspension. Este parametro no
solo afecta la percepcion estética del agua, sino que también puede indicar
contaminacion o procesos de oxidacion en la fuente. Por ello, el monitoreo del color
constituye un elemento clave en la evaluacion de la calidad del agua, ya que valores
elevados pueden alterar la aceptabilidad del recurso y comprometer su seguridad
sanitaria (Fuentes, 2024).

b. Turbidez

La turbidez del agua es un parametro fisico que mide el grado de dispersién de la luz
causado por particulas suspendidas y coloidales presentes en el liquido, como arcillas,
limos, materia organica, microorganismos y otros soélidos finos. Un valor elevado de
turbidez puede indicar contaminacion o un proceso de erosién y escorrentia superficial
que arrastra materiales hacia las fuentes de agua. Ademas de afectar el aspecto visual y
la aceptabilidad del recurso, la turbidez puede reducir la eficacia de los procesos de
desinfeccion, al proteger a los microorganismos patégenos de los agentes quimicos
utilizados en el tratamiento. Por estas razones, su control es fundamental para garantizar
la potabilidad y la seguridad sanitaria del agua destinada al consumo humano. La

medicion de este parametro se expresa en unidades nefelométricas de turbidez (NTU) y
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es un indicador clave en los programas de vigilancia y gestion de la calidad del agua
(Cori, 2024).

c. Conductividad

La conductividad eléctrica del agua es un parametro fisicoquimico que mide su capacidad
para conducir corriente eléctrica, la cual depende directamente de la concentracion de
iones disueltos —principalmente sales minerales como cloruros, sulfatos, carbonatos,
sodio, calcio y magnesio— presentes en la muestra. Este indicador permite evaluar el
grado de mineralizacion y, por tanto, la calidad quimica del agua. Valores elevados de
conductividad pueden reflejar procesos de contaminacion por vertimientos domésticos,
agricolas o industriales, mientras que valores muy bajos pueden indicar una escasa
presencia de nutrientes esenciales. La medicion de la conductividad se expresa en
microsiemens por centimetro (uS/cm) y resulta fundamental en los estudios de calidad del
agua, ya que permite inferir la salinidad y estimar posibles impactos en el consumo
humano, la agricultura y los ecosistemas acuaticos (Rahit, 2024).

d. Sélidos Totales Disueltos

Los Sdlidos Totales Disueltos (STD) representan la cantidad total de sustancias
minerales, organicas y salinas disueltas en el agua, tales como carbonatos, cloruros,
sulfatos, nitratos, sodio, calcio, magnesio y potasio. Este parametro es un indicador
importante del grado de mineralizacién y de la pureza quimica del agua, influyendo
directamente en su sabor, potabilidad y uso potencial. Un nivel moderado de sélidos
disueltos es natural y no necesariamente perjudicial; sin embargo, concentraciones
elevadas pueden alterar las propiedades organolépticas del agua, reducir su aceptacion
para el consumo humano y afectar el crecimiento de cultivos o la eficiencia de procesos
industriales. Los STD se expresan en miligramos por litro (mg/L) y su monitoreo permite
identificar posibles fuentes de contaminacion difusa o puntual, como infiltraciones de
aguas residuales, lixiviados o descargas industriales. La evaluacion de este parametro
resulta esencial para asegurar la sostenibilidad y calidad de los recursos hidricos (Pillo,

2024).
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2.1.4.2 Parametros Quimicos

a. Potencial hidrégeno (pH)

El potencial de hidrogeno (pH) es un parametro fisicoquimico fundamental que indica el
grado de acidez o alcalinidad del agua, expresado en una escala que varia de 0 a 14.
Este valor depende de la concentracion de iones de hidrogeno (H*) presentes en la
solucién: un pH de 7 representa una condicion neutra, valores menores a 7 indican acidez
y mayores a 7 reflejan alcalinidad. El pH influye significativamente en las reacciones
quimicas, la solubilidad de metales y la actividad biolégica del agua. En los sistemas
naturales, puede verse afectado por factores como la composicion geoldgica, la
descomposicién de materia organica, la presencia de didoxido de carbono y la
contaminacién por vertimientos domésticos o industriales. Para el agua destinada al
consumo humano, los estandares nacionales e internacionales establecen rangos
Optimos que garantizan su estabilidad quimica y compatibilidad con el organismo. El
control del pH es esencial, ya que valores extremos pueden alterar el sabor del agua,
dafar las redes de distribucion y afectar la eficacia de los procesos de potabilizacidon
(Estado, 2024)

b. Cloruros

Los cloruros (CI") son iones inorganicos que se originan principalmente de la disolucion
de sales naturales, como la halita (NaCl), y de diversas fuentes antrépicas, entre ellas las
descargas domésticas, infiltraciones de aguas residuales, escorrentias agricolas o
vertimientos industriales. Su concentracion en el agua constituye un parametro
fisicoquimico esencial para evaluar la calidad y el grado de salinizacion del recurso.
Niveles moderados son comunes en aguas naturales; sin embargo, concentraciones
elevadas pueden modificar el sabor, incrementar la corrosividad del agua sobre tuberias
metalicas y, en casos extremos, representar un riesgo para la salud humana. De acuerdo
con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022), el limite maximo recomendable de

cloruros en agua potable es de 250 mg/L. Por ello, su monitoreo resulta fundamental para
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identificar la influencia de actividades humanas y procesos geoldgicos, contribuyendo a la
gestion sostenible y al control de la potabilidad del agua (Granda, 2024).

c. Sulfatos

Son iones inorganicos presentes de manera natural en las aguas superficiales y
subterraneas, originados por la disolucion de minerales como la yeso (CaSO.) y la
anhidrita, asi como por aportes antrépicos provenientes de vertimientos industriales,
fertilizantes y aguas residuales. Su concentracion constituye un parametro fisicoquimico
importante para evaluar la calidad del agua, ya que niveles elevados pueden generar
efectos adversos en la salud humana, como diarreas o alteraciones gastrointestinales, y
afectar el sabor y la aceptabilidad del agua. Segun la Organizacién Mundial de la Salud
(OMS, 2022), los sulfatos en agua potable no deben superar los 250 mg/L. El monitoreo
de este parametro permite identificar la influencia de procesos naturales y actividades
humanas, y constituye un indicador clave para la gestién sostenible de los recursos
hidricos y la potabilidad del agua (Lopez, 2023).

d. Dureza Total

La dureza total del agua se refiere a la concentracion de iones presentes, principalmente
calcio (Ca*) y magnesio (Mg*), que afectan sus propiedades quimicas y su interaccion
con jabones y detergentes. Este parametro fisicoquimico es un indicador de la
mineralizacion del agua y refleja la influencia de la geologia del acuifero o de fuentes
superficiales por las que circula. Aguas con dureza moderada son generalmente aptas
para el consumo humano y para usos domésticos; sin embargo, niveles elevados pueden
provocar incrustaciones en tuberias, reducir la eficiencia de los sistemas de calefaccion y
afectar procesos industriales. La medicion de la dureza se expresa en miligramos por litro
(mg/L) de CaCO:s equivalente, y su control es importante para garantizar la aceptabilidad
del agua y prevenir posibles impactos negativos sobre la infraestructura y la salud de los

consumidores (Hanna, 2024).
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e. Nitratos

Son compuestos inorganicos presentes en el agua como resultado de procesos naturales,
como la descomposicién de materia organica y la lixiviacién de suelos ricos en nitrégeno,
asi como de actividades antrépicas, incluyendo el uso de fertilizantes agricolas, aguas
residuales y vertimientos industriales. Su concentracion es un parametro fisicoquimico
fundamental para evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano, ya que
niveles elevados pueden causar efectos adversos para la salud, como la
metahemoglobinemia en lactantes y trastornos metabdlicos en adultos. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022), el limite maximo permisible de nitratos en
agua potable es de 50 mg/L. La monitorizacién de este parametro permite identificar la
influencia de fuentes de contaminacion difusa y puntual, constituyéndose en un indicador
clave para la gestion sostenible de los recursos hidricos y la proteccién de la salud
publica (Fraga, 2024)

2.1.4.3 Parametros microbiolégicos

a. Coliformes Totales

Los coliformes totales son un grupo de bacterias indicadoras de contaminacion de origen
fecal y ambiental presentes en el agua. Su deteccion no significa necesariamente la
presencia de patdégenos, pero si indica posibles riesgos sanitarios, ya que su presencia
sugiere que otras bacterias dafiinas podrian estar presentes. Este parametro
microbiologico es fundamental para evaluar la calidad del agua destinada al consumo
humano, ya que permite identificar fuentes de contaminacion provenientes de aguas
residuales, infiltraciones de animales o desechos sdlidos. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS, 2022) establece que para que el agua sea considerada segura, no debe
contener coliformes totales en 100 mL de muestra. El monitoreo regular de este indicador
es esencial para prevenir enfermedades de transmision hidrica y garantizar la seguridad

sanitaria del recurso hidrico (Tourist, 2023).
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b. Coliformes fecales

Los coliformes fecales son un subgrupo de bacterias indicadoras que se encuentran
especificamente en el intestino de seres humanos y animales de sangre caliente. Su
presencia en el agua indica contaminacién reciente por materia fecal y, por ende, un alto
riesgo de transmision de enfermedades gastrointestinales y otras infecciones. Este
parametro microbioldgico es critico para evaluar la calidad del agua destinada al consumo
humano, ya que permite detectar la posible presencia de patégenos como Salmonella,
Shigella y virus entéricos. Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022), el
agua potable no debe contener coliformes fecales en 100 mL de muestra. La medicién y
control de este indicador son esenciales para garantizar la seguridad sanitaria, prevenir
brotes de enfermedades y orientar la implementacion de medidas correctivas en fuentes
de agua susceptibles a contaminacion (Vargas, 2016).

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.
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UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.

UFC = Unidad Formadora de Colonias.

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano Decreto Supremo
N°031- 2010-SA.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua 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
oxigeno (H:0), con propiedades unicas como su alta capacidad de disolucién, cohesion,
adhesion y su comportamiento térmico estable (Nolasco, 2020)

Agua tratada

El agua tratada es aquella que ha sido sometida a procesos fisicos, quimicos y/o
bioldgicos con el fin de eliminar o reducir contaminantes y microorganismos que puedan
representar un riesgo para la salud humana. Este tratamiento asegura que el agua
cumpla con los estandares de calidad establecidos por normas nacionales e
internacionales para consumo humano, garantizando su potabilidad. Los procesos de
tratamiento pueden incluir filtracién, coagulacién, sedimentacion, desinfeccion y ajustes
de pH, entre otros, dependiendo del origen y caracteristicas del agua. El acceso a agua
tratada es fundamental para prevenir enfermedades de transmision hidrica, proteger la
salud publica y garantizar el abastecimiento seguro en comunidades urbanas y rurales.
Ademas, el monitoreo constante de sus parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
permite mantener la calidad del recurso y evitar riesgos asociados a su contaminacién

posterior (Aliaga , 2017)
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Calidad del agua

La calidad del agua se refiere al conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas y organolépticas que determinan su aptitud para un uso especifico, como
el consumo humano, la agricultura, la industria o la conservacién de ecosistemas
acuaticos. Esta calidad depende de factores naturales, como la geologia del area, la
composicion del suelo y la hidrologia, asi como de actividades humanas, incluyendo
vertimientos domésticos, industriales y agricolas. Evaluar la calidad del agua implica
analizar parametros como pH, turbidez, conductividad eléctrica, solidos disueltos,
cloruros, sulfatos, nitratos y la presencia de microorganismos indicadores de
contaminacién, como coliformes totales y fecales. Mantener estandares adecuados de
calidad es esencial para prevenir enfermedades, garantizar la seguridad sanitaria,
proteger los ecosistemas y promover el uso sostenible del recurso hidrico (Chuquiruna,
2022)

Condiciones de agua segura

El agua segura es aquella que cumple con criterios de calidad que garantizan su
consumo sin riesgo para la salud humana. Para considerarse segura, debe estar libre de
contaminantes microbioldgicos, quimicos y fisicos que puedan causar enfermedades o
efectos adversos a corto o largo plazo. Entre las condiciones esenciales se incluyen la
ausencia de microorganismos patdogenos como coliformes fecales, niveles de metales
pesados dentro de los limites establecidos, parametros fisico-quimicos adecuados (pH,
turbidez, conductividad, solidos disueltos) y caracteristicas organolépticas aceptables,
como color, olor y sabor. Mantener estas condiciones requiere la proteccion de las fuentes
de agua, el monitoreo constante de los parametros de calidad y la aplicacion de
tratamientos apropiados. Garantizar agua segura es fundamental para prevenir
enfermedades transmitidas por el agua, preservar la salud publica y promover un

desarrollo sostenible de las comunidades (Segura, 2022)
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Limite Maximo Permisible (LMP)

El Limite Maximo Permisible (LMP) es el valor maximo establecido para la concentracion
de contaminantes fisicos, quimicos o microbiolégicos en el agua destinada al consumo
humano, de manera que su ingesta no represente riesgos para la salud. Estos limites son
determinados por organismos nacionales e internacionales, basandose en estudios
cientificos sobre toxicidad, exposicion humana y efectos crénicos o agudos de los
contaminantes. Los LMP permiten evaluar si un recurso hidrico es apto para el consumo,
orientar la implementacion de medidas de tratamiento y garantizar la proteccion de la
salud publica. Su aplicacidon constituye una herramienta esencial en la gestion vy
regulacién de la calidad del agua, asegurando que los niveles de sustancias como
metales pesados, nitratos, cloruros o microorganismos patégenos se mantengan dentro
de rangos seguros para la poblacién (Burgos, 2022) .

Lixiviacién

La lixiviacion es el proceso mediante el cual sustancias solubles, como sales, compuestos
quimicos o contaminantes, son transportadas por el agua a través del suelo hasta
alcanzar acuiferos o cuerpos de agua subterraneos. Este fendmeno puede ocurrir de
manera natural, por la infiltracion de agua de lluvia, o por accién antrépica, como el
vertido de residuos soélidos en botaderos o la aplicacion de fertilizantes en la agricultura.
La lixiviacién representa un mecanismo critico de contaminacién de los recursos hidricos,
ya que los lixiviados pueden contener metales pesados, materia organica y
microorganismos patdégenos que deterioran la calidad del agua. Su comprension y control
son esenciales para la gestion ambiental y la proteccion de los manantiales y acuiferos,
asegurando la disponibilidad de agua potable y la sostenibilidad de los ecosistemas
acuaticos (Chullo, 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
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de la calidad del agua respecto a los sistemas de abastecimiento de agua para
consumo humano.

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

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

- La calidad del agua de los manantiales del centro poblado de Cancharani, Puno
2025, no es apta para consumo humano segun (D.S. N° 031-2010-SA).

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

- Los parametros Organolépticos del agua para consumo humano de los manantiales
del centro poblado de Cancharani, Puno 2025 no cumplen con los LMP - D.S
N°031-2010-SA.

- Los parametros quimicos del agua para consumo humano de los manantiales del
centro poblado de Cancharani, Puno 2025 no cumplen con los LMP - D.S
N°031-2010-SA.

- Los parametros microbiolégicos del agua para consumo humano de los manantiales
del centro poblado de Cancharani, Puno 2025 no cumplen con los LMP - D.S
N°031-2010-SA.

- La diferencia entre los manantiales Campanani y Jake Leche Pujo Del Centro
Poblado de Cancharani, Puno 2025 en cuanto a los parametros Organolépticos,
Quimicos y Microbiolégicos, respecto a los Limites Maximos Permisibles del D.S. N°

031-2010-SA, no son significativas.
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
La investigacion se desarrollé en la zona alta del distrito de Puno, perteneciente a la
provincia y regién de Puno, dentro del rango geografico comprendido entre las
coordenadas 15°55'22.2"S 69°53'11.3"W y 15°55'30.8"S 69°53'16.6"W. La comunidad
evaluada obtuvo el recurso hidrico de los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo,
localizados a una altitud promedio de 3,826 m s. n. m. El clima caracteristico de la zona
fue predominantemente frio, con temperaturas que variaron entre 4 °C durante la
estacion de invierno y hasta 20 °C en verano, registrandose una temperatura media anual
de aproximadamente 8 °C.
Asimismo, las precipitaciones se concentraron en periodos especificos del afio,
alcanzando valores anuales entre 400 y 527 mm. Esta dinamica climatica incidié
directamente en el caudal de los manantiales, en la disponibilidad del recurso hidrico y en
las caracteristicas del relieve y de los ecosistemas circundantes. La comprension de
estas condiciones ambientales resultdé fundamental para analizar su influencia sobre la
calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua utilizada por la comunidad, asi como para
sustentar las estrategias de manejo y proteccién de los recursos hidricos propuestas en el
estudio.
> Coordenada manantial Campanani : 15°55'22.2"S 69°53'11.3"W

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

Fuente: Google Earth Pro

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién objeto de estudio obtuvo su suministro hidrico a partir de los manantiales
Campanani y Jake Leche Phujo, los cuales constituyeron la principal fuente de
abastecimiento de agua potable para la comunidad. Estos manantiales, ubicados en la
zona alta del distrito de Puno, en la provincia y region de Puno, representaron los puntos
estratégicos de captacion del recurso hidrico empleado para satisfacer las necesidades
de consumo humano de los habitantes de la localidad. Su importancia radicé no solo en
la provision directa de agua, sino también en su influencia sobre la dinamica
socioambiental del area de estudio, razén por la cual fueron considerados elementos

clave en la caracterizacion y evaluacion desarrollada en la investigacion.
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3.2.2. MUESTRA

Para el presente estudio, se seleccionaron como fuentes representativas de agua los
manantiales Campanani y Jake Leche Phujo. En cada uno de estos puntos se recolecto
una muestra de 1000 ml, siguiendo protocolos estandarizados que garantizaron la
integridad y confiabilidad de las muestras. Este procedimiento permitié aplicar un enfoque
cientifico riguroso, manteniendo a la vez una logistica practica que aseguré la obtencion
de datos precisos sobre la calidad del agua sin exceder la capacidad analitica disponible.

Tabla 02: Coordenadas de los puntos de captacion de agua

Punto de captaciéon Punto de captacién
Muestra UTM Volumen Muestra UTM Volumen
15°55'22.2"S Jake Leche 15°55'30.8"S
Campanani 1000 ml 1000 ml
69°53'11.3"W Phujo 69°53'16.6"W
TOTAL 2000 ml
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Figura 02: Ubicacion geografica de los puntos de muestreo.

Fuente: Google Earth Pro

3.3. METODOS Y TECNICAS

Tipo de investigacion:

Descriptivo comparativo

Disefio de investigacion

No experimental - Transversal o Sincrénica

3.3.1. METODO DE MUESTREO DE AGUA

En este estudio se siguid cuidadosamente el protocolo establecido por la
RD-160-2015/DIGESA/SA para todo el proceso de muestreo: desde la toma y
preservacion del agua, hasta su transporte, almacenamiento y recepcion en el laboratorio.
Gracias a ello, las muestras obtenidas de los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo
fueron recolectadas de manera ordenada y segura, procurando en todo momento que no
se alteraran sus caracteristicas originales.

Aplicar este protocolo permitié trabajar con un procedimiento claro y bien definido. Se

utilizaron recipientes esterilizados, se mantuvo la cadena de frio durante el traslado y se
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registr6 cada paso realizado, lo que ayudd a asegurar que las muestras llegaran en
condiciones oOptimas para su analisis. De este modo, los resultados obtenidos reflejan con
fidelidad la calidad real del agua que consume la comunidad, aportando informacion
confiable para comprender su situacion y apoyar futuras decisiones sobre la proteccién
del recurso hidrico.

a) Procedimiento para la toma de muestras

Para la toma de muestras se utilizaron recipientes estériles de polipropileno de boca
ancha. Cada frasco se sumergio con cuidado entre 15y 25 cm bajo la superficie del agua
en los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo, procurando siempre evitar la capa
superficial que pudiera estar alterada por el viento o por particulas externas. Se buscé
también el contacto con las paredes del afloramiento, lo que permitié obtener un agua
mas representativa del flujo real del manantial. Durante esta tarea se aplicaron protocolos
internacionales de muestreo limnolégico, siguiendo técnicas asépticas y registrando en
campo cada detalle que pudiera influir en el comportamiento del agua, como la
temperatura del ambiente, la luminosidad y el estado fisico de la fuente.

Antes de llenar los frascos, estos fueron enjuagados tres veces con agua del propio
manantial. Este paso, aunque sencillo, fue clave para eliminar cualquier residuo que
pudiera alterar los resultados, y permiti®6 que cada muestra refleja fielmente las
condiciones del recurso en el momento de la recoleccion. Una vez asegurados los
frascos, las muestras fueron ubicadas en coolers térmicos que mantuvieron una
temperatura controlada de 4 + 2 °C. Para prevenir golpes durante el trayecto, se
colocaron separadores de espuma y se realizé un seguimiento constante de la
temperatura, asegurando que ésta no variara mas de lo permitido.

Cada muestra recibié un cédigo unico que permitio identificarla claramente. En las
etiquetas se consigné la fecha y la hora exacta de recoleccién, la ubicacién geografica
con coordenadas UTM, el nombre del responsable y observaciones puntuales sobre
cualquier particularidad observada en el manantial durante la toma. Este registro

minucioso facilité el analisis posterior y dio orden y trazabilidad a todo el proceso.
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Finalmente, las muestras fueron llevadas a un laboratorio certificado y analizadas dentro
de las primeras 24 horas posteriores a su recoleccion. Este cumplimiento estricto del
tiempo permitid asegurar que los resultados reflejaran con precision la calidad real del
agua en el momento del muestreo, brindando informacién confiable para la evaluacion de
los manantiales y para la interpretacién integral del estudio.

3.3.2. METODOS DE LABORATORIO

Para el desarrollo del estudio se consideraron como marco técnico—normativo la NTP
214.005:1987 Agua Potable. Toma de Muestra, que establece los procedimientos
nacionales para la recoleccion adecuada de muestras destinadas al analisis
organoléptico, quimico y microbioldgico, y el D.S. N.° 031-2010-SA, Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, el cual define los parametros, limites maximos
permisibles y criterios sanitarios que debe cumplir el agua destinada al consumo humano
en el Peru. La aplicacion conjunta de estas dos normativas permitié garantizar que el
proceso de muestreo se realizara de manera estandarizada y que la interpretacién de los
resultados se efectuara conforme a los requisitos de calidad establecidos a nivel nacional.
3.3.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO

El analisis se llevd a cabo siguiendo las disposiciones establecidas en el Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano, Decreto Supremo N° 031-2010-SA.
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Tabla 03: Limites Maximos Permisibles (LMP) para agua potable.

Parametro Unidad Limite maximo permisible
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
Conductividad (CE) Mmho/cm 1500
Sdélidos 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 verdadera

UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.

UFC = Unidad Formadora de Colonias

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano Decreto Supremo
N°031- 2010-SA.

3.3.4. MATERIALES

Fase de campo

Para 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
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- Mandil

- Baterias de repuesto

- Cuaderno de apuntes

- Hielera con acumuladores de frio
- Agua destilada 1 Litro

- Rotulador indeleble y etiquetas

- GPS o mapa georreferenciado

- Cémara Fotografica

- Laptop I7 7TMA Gen

- Termdmetro portatil

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de variables de la investigacion

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Color

Turbiedad
Organoléptica
CE

Solidos totales disueltos
pH
Variable independiente
Cloruros
Manantiales
Quimica Sulfatos

Dureza total

Nitratos

Coliformes totales
Microbioldgica
Coliformes fecales

Variable dependiente Calidad del Agua Buena
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Calidad del agua, segun D.S. Regular

N° 031-2010-SA. Mala
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. CALIDAD DEL AGUA DE LOS MANANTIALES DEL CENTRO POBLADO DE
CANCHARANI, PUNO 2025

4.1.1. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS ORGANOLEPTICOS, QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DE LAS AGUAS DE LOS MANANTIALES CAMPANANI Y JAKE
LECHE PHUJO, EN RELACION A LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP)

Para evaluar las caracteristicas organolépticas, quimicas y microbiolégicas del agua de
los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo, se recolectdé una muestra en cada
afloramiento, asegurando que ambas representaran adecuadamente las condiciones
reales del recurso hidrico disponible para la poblacién. En cada punto de muestreo se
consideraron los parametros definidos en el estudio, como el color, la turbiedad, el pH, la
conductividad eléctrica, los sdlidos totales disueltos, los cloruros, los sulfatos y los
nitratos, ademas de los indicadores microbiolégicos de coliformes totales y coliformes
fecales. Luego de la toma, las muestras fueron conservadas bajo condiciones adecuadas
y trasladadas para su andlisis siguiendo los protocolos establecidos. Los resultados
obtenidos fueron organizados y sistematizados de acuerdo con la metodologia planteada,
permitiendo una interpretacion precisa en funcion de los limites maximos permisibles

establecidos para el agua destinada al consumo humano.
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Tabla 05: Concentracion de los parametros Organolépticos y quimicos de los

manantiales Campanani y Jake Leche Phujo.

Resultados de los parametros organolépticos y quimicos por manantial

Manantial Campanani Jake Leche Phujo

item Parametro Unidad

1 Color Pt/Co <5 <5
Conductivi
2 dad pNS/cm 185,2 400,3
Eléctrica
3 pH Und . pH 8,1 9,0
4 Cloruros meq/L 0,02 1,02
5 Sulfatos meq/L 2,43 1,25
Sélidos
6 Totales mg/L 94,0 71,0
Disueltos
8 Nitratos meq/L 5,09 1,83
9 Turbiedad NTU 0,18 10,20
Dureza
10 mg/L 84,86 70,30
Total

Los resultados muestran diferencias importantes entre ambos manantiales: aunque

Campanani y Jake Leche Phujo presentan color menor a 5 Pt/Co, evidenciando aguas
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claras, la turbiedad marca el contraste mas relevante, siendo muy baja en Campanani
(0,18 NTU) y elevada en Jake Leche Phujo (10,20 NTU). En cuanto a la mineralizacion,
Jake Leche Phujo registra mayor conductividad eléctrica (400,3 uS/cm), pH mas alcalino
(9,0) y un contenido de cloruros significativamente superior (1,02 meqg/L) en comparacion
con Campanani (185,2 uS/cm; pH 8,1; cloruros 0,02 meqg/L). Por su parte, Campanani
presenta concentraciones mas altas de sulfatos (2,43 meq/L), nitratos (5,09 meqg/L) y
solidos totales disueltos (94 mg/L) respecto a Jake Leche Phujo (1,25; 1,83 meq/L; 71
mg/L, respectivamente), asi como mayor dureza (84,86 frente a 70,30 mg/L). En conjunto,
Campanani muestra agua mas transparente pero con mayor presencia de algunos
aniones, mientras que Jake Leche Phujo evidencia mayor mineralizacién i6nica vy
turbiedad.

Tabla 06: Concentracion de los parametros microbiolégicos de los Manantiales

Campanani y Jake Leche Phujo.

Resultados de los parametros microbiolégicos por manantial

Manantial Campanani Jake Leche Phujo
item Parametro Unidad
Coliformes
1 UFC/100 mL 120,00 200,00
Totales
Coliformes
2 UFC/100 mL 2,00 9,00

Termotolerantes

Los resultados microbiologicos de la Tabla 06 muestran diferencias claras entre ambos
manantiales. En Campanani se observaron valores mas bajos, con 120 UFC/100 mL de
coliformes totales y 2 UFC/100 mL de coliformes termotolerantes, lo que indica una
menor presencia de contaminacion biolégica. En cambio, en Jake Leche Phujo los
resultados fueron mas elevados, alcanzando 200 UFC/100 mL de coliformes totales y 9

UFC/100 mL de coliformes termotolerantes, lo que sugiere una mayor exposicion a
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fuentes externas de contaminacion, posiblemente por escurrimientos, animales o el
propio entorno del afloramiento. Aunque ambos manantiales presentan presencia de
microorganismos, Campanani muestra condiciones mas favorables; sin embargo, los dos
requieren medidas de proteccién y un monitoreo constante para asegurar que el agua
que utiliza la poblacion mantenga una calidad adecuada y segura.

Tabla 07: Comparacion de la concentracion de los parametros del manantial Campanani

con los LMP D.S N°031- 2010-SA.

Comparacion de la concentracion media de los parametros del manantial

Campanani
Parametros Unidad Concentracion LMP Valora
cion
Parametros fisicoquimicos
Color 5 15 Cumple
Conductividad (CE) puS/cm 185,2 1500 Cumple
pH Und . pH 8,1 6,5a8,5 Cumple
Cloruros ClI meq/L 0,02 250 Cumple
Sulfatos meq/L 2,43 250 Cumple
Sdélidos Totales Disueltos mg/L 94,0 1000 Cumple
Dureza Total CaCoO;, 84.86 500 Cumple
Nitratos meq/L 0,63 50 Cumple
Turbiedad NTU 0.18 5 Cumple
Parametros Microbiolégico
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Comparacion de la concentracion media de los parametros del manantial

Campanani
Coliformes Totales UFC/100 mL No
120,00 0(™)
cumple
Coliformes UFC/100 mL No
2,2 0(*)
Termotolerantes cumple

Los resultados de la Tabla 07 muestran que el manantial Campanani presenta una muy
buena calidad en la mayoria de sus pardametros Organolépticos, quimico y
microbioldgicos, ya que todos ellos se encuentran por debajo de los Limites Maximos
Permisibles establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA. El color, la conductividad eléctrica,
el pH, los cloruros, los sulfatos, los sélidos totales disueltos, la dureza total, los nitratos y
la turbiedad cumplen sin dificultad con la normativa, lo que refleja un agua clara, poco
mineralizada y con baja presencia de sustancias que puedan alterar su calidad. Sin
embargo, en la parte microbiolégica se observa un incumplimiento importante, ya que
tanto los coliformes totales (120 UFC/100 mL) como los coliformes termotolerantes (2,2
UFC/100 mL) superan el limite permitido, que es 0 UFC/100 mL. Esto indica que, pese a
que el agua presenta buenas condiciones organolépticas y quimicas, existe una
contaminacién bacterioldgica que representa un riesgo sanitario y que requiere medidas
de tratamiento o proteccion del manantial para asegurar la inocuidad del agua destinada

al consumo humano.
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Tabla 08: Comparacion de la concentracion de los parametros del manantial Centro

Poblado de Cancharani con los LMP D.S N°031- 2010-SA.

Comparacion de la concentracion de los parametros del manantial Jake Leche

Phujo
Parametros Unidad Concentracion LMP Valoracién
Parametros fisicoquimicos
Color <5 15 Cumple
Conductividad (CE) pNS/cm 400,3 1500 Cumple
pH Und. pH 9,0 6,5a8,5 No cumple
Cloruros ClI meq/L 1,02 250 Cumple
Sulfatos meq/L 1,25 250 Cumple
Soélidos Totales
mg/L 71,0 1000 Cumple
Disueltos
Dureza Total CaCO;, 70,30 500 Cumple
Nitratos meq/L 1,83 50 Cumple
Turbiedad NTU 10,20 5 No Cumple
Parametros Microbiolégico
Coliformes Totales UFC/100
200,00 0(*) No cumple
mL
Coliformes UFC/100
9,00 0(™) No cumple
Termotolerantes mL
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Los resultados de la tabla 8 en comparacion de los parametros del manantial Jake Leche
Phujo con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA
muestran que, aunque varios de los parametros organolépticos y quimicos se encuentran
dentro de los valores permitidos, existen dos incumplimientos importantes. El pH alcanza
un valor de 9,0, superando el rango aceptado de 6,5 a 8,5, lo que indica que el agua
presenta una alcalinidad mayor a la recomendada. Del mismo modo, la turbiedad llega a
10,20 NTU, por encima del limite de 5 NTU, reflejando una mayor presencia de particulas
o0 materiales en suspension. Los demas parametros quimicos evaluados como la
conductividad eléctrica, los cloruros, los sulfatos, los soélidos totales disueltos, la dureza
total y los nitratos cumplen con la normativa vigente. Sin embargo, el aspecto mas critico
se observa en los parametros microbiologicos: tanto los coliformes totales (200 UFC/100
mL) como los coliformes termotolerantes (9 UFC/100 mL) superan ampliamente el limite
permisible de 0 UFC/100 mL, evidenciando una contaminacién bacteriana significativa
que representa un riesgo para la salud y que requiere acciones de proteccion o
tratamiento para garantizar la seguridad del agua destinada al consumo humano.

4.2. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS ORGANOLEPTICOS Y QUIMICOS DE
LOS MANANTIALE DEL CENTRO POBLADO DE CANCHARANI, PUNO 2025

4.2.1. ANALISIS DEL PARAMETRO COLOR

El analisis del color en las aguas de los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo se
realizé utilizando la unidad de Color Verdadero (Pt/Co). En ambos casos se obtuvo un
valor menor a 5, lo que evidencia que el agua no presenta tonalidades visibles y mantiene
un aspecto totalmente incoloro. Este resultado se encuentra muy por debajo del limite
maximo establecido por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(D.S. N° 031-2010-SA), que permite hasta 15 Pt/Co. En consecuencia, se confirma que,
respecto al parametro color, las aguas de ambos manantiales cumplen satisfactoriamente

con la normativa nacional.
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COLOR

CAMPANANI

JAKE LECHE
PHUJO

LMP

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

Figura 03: Valor promedio del color del agua de los manantiales centro poblado de
Cancharani.
Al comparar el valor de color obtenido en los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo
menor a 5 Pt/Co con los estudios realizados en la regién, se observa que los resultados
siguen una tendencia similar a la reportada por Paxi (2025) y Condori (2025) en los
manantiales de Acora. En sus investigaciones, ambos autores encontraron niveles de
color muy bajos, lo que indica aguas practicamente incoloras y con muy poca presencia
de sustancias que puedan alterar su apariencia natural. Del mismo modo, los valores
registrados en este estudio se mantienen muy por debajo del limite de 15 Pt/Co
establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA, lo que confirma que el aspecto del agua en
ambos manantiales es adecuado y no representa un riesgo para el consumo humano.
Esta coincidencia con otros estudios de la zona refuerza la idea de que los manantiales
evaluados conservan caracteristicas propias de aguas subterraneas limpias y poco
alteradas visualmente.
4.2.2. ANALISIS DEL PARAMETRO TURBIEDAD
Segun los resultados obtenidos, la turbiedad del agua en los manantiales Campanani y

Jake Leche Phujo evidencia comportamientos distintos frente al estandar nacional. En
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Campanani, el valor registrado fue de 0,18 NTU, muy por debajo del limite maximo de 5
NTU establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA, lo que refleja un agua clara y con escasa
presencia de particulas en suspensién. En contraste, Jake Leche Phujo presenté una
turbiedad de 10,20 NTU, superando el valor permitido y evidenciando una mayor carga de
so6lidos o sedimentos finos en el agua. Estos resultados indican que, mientras Campanani
cumple plenamente con la normativa, Jake Leche Phujo no se encuentra dentro del rango
aceptable, por lo que requiere especial atencién y medidas de proteccidén para evitar un

deterioro mayor de su calidad.

Turbidez

CAMPANANI 0,18 UNT

JAKE LECHE
PHUJO

LMP

0,00 UNT  2,00UNT  400UNT  600UNT  800UNT 10,00 UNT

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

En el caso de la turbiedad, los valores obtenidos muestran un contraste evidente entre los
manantiales evaluados. Mientras Campanani presenta una turbiedad muy baja (0,18
NTU), lo que refleja un agua relativamente limpia y con escasa presencia de particulas en
suspension, el manantial Jake Leche Phujo alcanza 10,20 NTU, superando el limite
maximo permisible de 5 NTU establecido por el D.S. N.° 031-2010-SA. Este nivel elevado
sugiere que el manantial podria estar recibiendo arrastre de sedimentos o influencias

externas en su entorno. Al comparar estos resultados con los antecedentes de la
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literatura, se observa que Cori (2024) sefiala que la turbiedad elevada suele asociarse a
procesos de escorrentia y presencia de solidos coloidales que afectan directamente la
calidad del agua. De manera similar, Velasquez (2024) report6 turbiedades cercanas a
3,8 NTU en manantiales del distrito de Puno, valores inferiores a los observados en Jake
Leche Phujo, lo que evidencia que este ultimo se encuentra en una condicibn menos
favorable. Asimismo, los estudios desarrollados por Condori Gomez (2025) muestran que
los manantiales expuestos a actividades humanas o animales tienden a presentar
incrementos de turbiedad, situacién coherente con el comportamiento observado en Jake
Leche Phujo. En conjunto, la comparacién con estos autores permite reconocer que
Campanani mantiene caracteristicas similares a fuentes bien conservadas, mientras que
Jake Leche Phujo presenta sefiales de alteraciéon que requieren atencién y medidas de
proteccion.

4.2.3. ANALISIS DEL PARAMETRO CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Los valores de conductividad eléctrica registrados en los manantiales Campanani y Jake
Leche 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 Campanani presentd una conductividad de 185,2 uS/cm, mientras que Jake
Leche Phujo alcanzé 400,3 uS/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 parametro. Aunque Jake Leche Phujo 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

Campanani 185,20 uS/ecm

hke Leche Phuj

LMP

0,00 uS/cm

400,00 uySicm 1000,00 pSicm

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

Al analizar la conductividad eléctrica de los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo,
se observa que sus valores 185,2 uS/cm y 400,3 uS/cm respectivamente reflejan un agua
con baja concentracion de sales disueltas, lo que es caracteristico de fuentes naturales
bien conservadas. Estos niveles estan muy por debajo del limite de 1500 pS/cm
establecido por la normativa peruana, lo que indica que, desde este parametro, el agua
aun mantiene una calidad adecuada. Al comparar estos resultados con los trabajos
desarrollados en la region, como el estudio de Velasquez (2024), quien reportd una
conductividad de 145 uS/cm en manantiales de la comunidad de Chimu, o el de Paxi
(2025), que registré alrededor de 120 uS/cm en manantiales de Acora, se aprecia que los
valores de Cancharani se encuentran dentro del comportamiento habitual para
manantiales altoandinos. Sin embargo, el valor ligeramente mas elevado de Jake Leche
Phujo podria responder a las condiciones del suelo, la presencia natural de minerales o
incluso a ligeros procesos de arrastre de sedimentos propios de la zona. Aun asi, ambos

manantiales continlan mostrando niveles de conductividad que no representan riesgo
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para el consumo humano, lo que permite considerar que, desde esta perspectiva, su
estado sigue siendo favorable.

4.2.4. ANALISIS DEL PARAMETRO PH

Los valores de pH registrados en los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo 8,1y 9,0
respectivamente muestran dos comportamientos claramente diferenciados en la calidad
del agua. En el caso de Campanani, el pH se mantiene dentro del rango permitido por el
D.S. N.° 031-2010-SA (6,5 a 8,5), lo que indica que su agua presenta una alcalinidad
moderada compatible con el consumo humano. En cambio, Jake Leche Phujo supera
ligeramente el limite superior establecido por la normativa, evidenciando una mayor
alcalinidad que podria estar relacionada con la composicion geoldgica del terreno o con la
disolucion natural de minerales carbonatados presentes en la zona. Este comportamiento
no es inusual en manantiales altoandinos, pero si requiere atencion, ya que valores por
encima del rango permitido pueden afectar la potabilidad del agua. Aun asi, ambos
resultados reflejan condiciones propias de ecosistemas de altura, donde factores como el
tipo de suelo, la pendiente y la filtracion natural influyen directamente en el pH del recurso

hidrico.

Campanani

Jake Leche Phujo

LMP 8,50 Und. pH

0,00 Und. pH 2,00 Und. pH 4,00 Und. pH 6,00 Und. pH 8,00 Und. pH

Period 1

Figura 06: Valor promedio del pH del agua de los Manantiales comunidad de Cancharani.
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Los valores de pH obtenidos en los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo 8,1y 9,0
respectivamente muestran diferencias importantes en el estado quimico del agua.
Campanani se mantiene dentro del rango permitido por la normativa nacional (6,5 a 8,5),
mientras que Jake Leche Phujo presenta un pH mas elevado, lo que evidencia una
alcalinidad superior a la esperada para este tipo de fuentes. Al contrastar estos resultados
con estudios previos realizados en la region, se observa que Choque (2021) reportd
valores cercanos a la neutralidad, entre 7,2 y 7,8, en los manantiales Funku 1 y Funku 2,
mientras que Felizzola (2016) encontroé rangos similares en manantiales evaluados en la
zona centro, donde el pH rara vez supero 8,0. Asimismo, Peralta (2021) describe que, en
manantiales altoandinos, los valores suelen fluctuar entre ligeramente neutros y
moderadamente alcalinos, pero sin alcanzar valores cercanos a 9, como ocurrié en Jake
Leche Phujo. Estas comparaciones sugieren que Campanani mantiene un
comportamiento quimico tipico de aguas subterraneas altoandinas, mientras que la mayor
alcalinidad registrada en Jake Leche Phujo podria estar influenciada por caracteristicas
geoldgicas locales, especialmente la presencia natural de minerales carbonatados o
procesos de disolucion que elevan el pH. Aun cuando ambos valores no representan un
riesgo inmediato, el caso de Jake Leche Phujo requiere seguimiento para evitar que esta
tendencia afecte su calidad en el tiempo.

4.2.5. ANALISIS DEL PARAMETRO CLORUROS

Los resultados de cloruros obtenidos en los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo
muestran valores muy bajos 0,02 meg/L y 1,02 meq/L respectivamente lo que indica que
ambas fuentes presentan una concentracion minima de sales cloruradas. Estos niveles
se encuentran ampliamente por debajo del limite maximo permitido por la normativa
peruana (250 meg/L), evidenciando que el agua no presenta riesgos asociados a este
parametro. La diferencia ligera entre ambos manantiales es normal y puede deberse a las
caracteristicas naturales del terreno, ya que la presencia de cloruros suele estar
influenciada por la composicion mineral del suelo y por el grado de contacto del agua con

formaciones geoldgicas especificas. En este caso, aun cuando Jake Leche Phujo
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muestra un valor mayor, continia siendo un nivel muy bajo en comparaciéon con el
estandar permitido, lo que confirma que ambos manantiales mantienen un perfil quimico

favorable y adecuado para consumo humano respecto a este parametro.

Cloruros

Campanani | 0,02 meg/L

Jake Leche Phujo

1,02 meq/L

LMP

0,00 meg/L 50,00 meq/L 100,00 meg/L 150,00 meqg/L 200,00 meqg/L

Figura 07: Valor promedio de Cloruros del agua de los manantiales de la comunidad de
Cancharani.

Los valores de cloruros obtenidos en los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo
0,02 meqg/L y 1,02 meq/L respectivamente muestran concentraciones muy bajas de este
ion, lo que demuestra que el agua presenta una mineralizacion minima en cuanto a sales
cloruradas. Al comparar estos resultados con investigaciones realizadas en la region, se
observa que Choque (2021) también reporté niveles reducidos de cloruros en los
manantiales Funku 1 y Funku 2, donde los valores se mantuvieron por debajo de 2
meq/L, considerandolos caracteristicos de aguas poco influenciadas por actividad
antropica. De manera similar, Felizzola (2016) encontré que las fuentes naturales de su
estudio presentaron concentraciones bajas, generalmente menores a 1 meq/L, asociadas
a ambientes altoandinos con escaso aporte de sales. Peralta (2021) coincide al sefalar
que la presencia de cloruros en manantiales de Puno suele ser limitada debido a la
naturaleza rocosa y poco salina del suelo. En ese contexto, los resultados de Campanani
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y Jake Leche Phujo se ubican dentro del comportamiento tipico descrito por estos
autores, lo que refuerza la idea de que ambos manantiales mantienen una buena calidad
del agua respecto a este parametro, ademas de cumplir ampliamente con el limite
maximo permitido por el D.S. N.° 031-2010-SA (250 meq/L).

4.2.6. ANALISIS DEL PARAMETRO SULFATOS

Los valores de sulfatos registrados en los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo
2,43 meqg/L y 1,25 meq/L respectivamente muestran concentraciones muy bajas en
comparacion con el limite permitido por la normativa nacional, que establece un maximo
de 250 meqg/L para agua destinada al consumo humano. Estos resultados reflejan que
ambos manantiales presentan un contenido reducido de este ion, lo cual es un indicador
positivo, ya que niveles elevados de sulfatos pueden generar sabor desagradable en el
agua o causar molestias digestivas en la poblacion. La ligera diferencia entre los dos
manantiales es natural y suele estar asociada a la composicion del suelo y al contacto del

agua con minerales presentes en su recorrido subterraneo.

SULFATOS

Campanani 2,43 mg/L

Jake Leche Phujo | 1,25 mg/L

LMP

0,00 mg/L 50,00 mg/L 100,00 mg/L 150,00 mg/L 200,00 mg/L

Period 1

Figura 08: Concentracion de sulfatos de la comunidad de Cancharani.
Los niveles de sulfatos registrados en los manantiales Campanani (2,43 meqg/L) y Jake

Leche Phujo (1,25 meg/L) son bastante bajos y se encuentran muy por debajo del limite
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de 250 megq/L establecido por la normativa nacional para agua de consumo. Al comparar
estos resultados con otras investigaciones, se observa que Rossel (2022) reportd
concentraciones igualmente reducidas en manantiales rurales de Puno, donde los valores
rara vez superaron 3 meg/L, atribuyéndolo a la baja presencia de minerales sulfatados en
suelos altoandinos. De manera similar, Paxi (2025) encontré valores menores a 2 meq/L
en fuentes naturales de la zona de Acora, resaltando que la escasa actividad agricola y el
bajo contenido de yeso en la geologia local limitan la presencia de sulfatos en el agua.
Asimismo, Velasquez (2024) identificé valores igualmente bajos en la comunidad de
Chimu, donde la mineralizacion del agua mostré un patrén muy similar al observado en
los manantiales evaluados en este estudio. Al considerar estas coincidencias, puede
afirmarse que los niveles de sulfatos de Campanani y Jake Leche Phujo siguen el mismo
comportamiento que han descrito estos autores, confirmando que se trata de aguas con
baja carga salina y adecuadas para el consumo humano en cuanto a este parametro.
4.2.7. ANALISIS DEL PARAMETRO DUREZA TOTAL

Los valores de dureza total registrados en los manantiales Campanani y Jake Leche
Phujo 84,86 mg/L CaCOs y 70,30 mg/L CaCOs respectivamente indican que ambas
fuentes presentan aguas blandas, es decir, con baja presencia de sales de calcio y
magnesio. Estos niveles se encuentran muy por debajo del limite maximo de 500 mg/L
CaCO:s establecido por la normativa peruana para el consumo humano, lo que evidencia
que el agua no representa riesgos asociados a este parametro ni genera efectos
indeseables como incrustaciones en las tuberias o alteraciones en el sabor. La ligera
diferencia entre ambos manantiales es normal y se relaciona con el tipo de suelo por
donde circula el agua antes de emerger a la superficie. En general, los resultados
muestran que, respecto a la dureza total, ambos manantiales mantienen una calidad

adecuada y se encuentran dentro de los estandares requeridos para el consumo humano.
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Dureza total

Campanani 84,86 mg/L CaCO3

Jake Leche Phujo 70,30 mg/L CaCO3

LMP 500,00 mg/L CaCO3

0,00 mg/L 100,00 mg/L 200,00 mg/L 300,00 mg/L 400,00 mg/L
CaCo3 CaCoO3 CaCo3 CaCo3 CaCoO3

Figura 09: Valor medio de la Dureza Total del agua de los manantiales de la comunidad
de Cancharani.

Los valores de dureza total registrados en los manantiales Campanani (84,86 mg/L
CaCQO:s) y Jake Leche Phujo (70,30 mg/L CaCOQ:s) indican que ambas fuentes presentan
aguas blandas, con una baja concentracién de minerales como calcio y magnesio. Esta
caracteristica coincide con lo sefalado por diversos autores que aparecen en los
antecedentes del proyecto. Por ejemplo, Peralta (2021) explica que en los manantiales
altoandinos la dureza suele mantenerse baja debido a la limitada presencia de
carbonatos en la geologia local. De manera complementaria, Rossel (2022) menciona
que en zonas de altura los suelos tienen un bajo contenido de minerales que aportan
dureza, lo que da lugar a aguas quimicamente ligeras. Velasquez (2024) también reporta
un patrén similar en su estudio, indicando que los manantiales de comunidades
altoandinas muestran baja mineralizacion general, lo que reduce la dureza. Incluso Paxi
(2025) destaca que la limitada interaccion del agua con formaciones calcareas en estas
zonas evita incrementos significativos en este parametro. Al comparar estos

antecedentes con los valores obtenidos, se observa que los resultados de Campanani y
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Jake Leche Phujo se ajustan al comportamiento regional descrito por los autores, ademas
de encontrarse muy por debajo del limite permitido por el D.S. N° 031-2010-SA (500 mg/L
CaCQ0:s), confirmando que la dureza total no representa riesgo para el consumo humano.
4.2.8. ANALISIS DEL PARAMETRO SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

Los resultados de los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo, ubicados en el Centro
Poblado de Cancharani, muestran valores medios de Sdlidos Totales Disueltos (STD) de
94.0 mg/L y 71.0 mg/L, respectivamente. Ambos valores estan muy por debajo del limite
maximo permisible (LMP) de 1000 mg/L establecido por la normativa peruana
(Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, D.S. N° 031-2010-SA). Esto
indica que, en cuanto al contenido de sales y minerales disueltos, el agua de ambos
manantiales es de buena calidad y califica como segura para el consumo humano segun
este parametro especifico. Sin embargo, la seguridad para el consumo humano se ve
comprometida por el incumplimiento de otros parametros, como los microbiolégicos vy la

turbidez/pH en Jake Leche Phujo.

Solidos Totales Disueltos

Campanani 94,00 mg/L

Jake Leche Phujo 71,00 mg/L

LMP 1000,00 mg/L

0.00 mg/L 500,00 mg/L 1000,00 mg/L

Figura 10: Valor medio de solidos totales disueltos del agua de los manantiales de la

comunidad de Cancharani.
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En la figura 10 indican que los valores medios de sdélidos totales disueltos (STD) en los
manantiales Cancharani (172,67 mg/L) y Santa Rosa (123,67 mg/L) son
considerablemente inferiores al limite maximo permisible (LMP) de 1000 mg/L establecido
por la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA). Estos valores indican que el agua de
ambos manantiales es apta para el consumo humano en términos de contenido de
sélidos disueltos. En el estudio de Calla (2023) se analizaron los sélidos totales disueltos
en pozos del barrio 2 de Mayo de la ciudad de Puno. Los valores obtenidos oscilaron
entre 91,6 mg/L y 143,1 mg/L, siendo similares a los valores encontrados en los
manantiales Cancharani y Santa Rosa. Esto sugiere que la calidad del agua en términos
de sdlidos totales disueltos es comparable entre los pozos y los manantiales, ya que
todos ellos presentan valores muy por debajo del limite maximo permisible. La similitud
en los valores de STD entre los diferentes estudios podria indicar que las fuentes de agua
subterranea en la zona periférica de la ciudad de Puno presentan, en términos generales,
una baja concentracion de sélidos disueltos, 1o que es un indicador positivo de la calidad
del agua.

4.3. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LAS
AGUAS DE LOS MANANTIALES DE LA COMUNIDAD DE CANCHARANI, DISTRITO
DE PUNO, EN RELACION A LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP)

4.3.1. ANALISIS DEL PARAMETRO COLIFORMES TOTALES

Los resultados obtenidos para el parametro de Coliformes Totales en los manantiales
Campanani y Jake Leche Phujo, ubicados en el Centro Poblado de Cancharani, muestran
concentraciones de 120.00 UFC/100 mL y 200.00 UFC/100 mL, respectivamente. Estos
valores exceden drasticamente el limite maximo permisible (LMP) establecido por el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA), el
cual exige la ausencia total (0 UFC/100 mL) de estos microorganismos para que el agua
sea considerada apta para el consumo. Este incumplimiento normativo evidencia que el
agua de ambos manantiales presenta una deficiente calidad sanitaria desde el punto de

vista microbioldgico. La presencia de coliformes totales indica una posible contaminacion
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por contacto con el suelo, vegetacién en descomposicion o escorrentias superficiales, lo
que compromete la seguridad del recurso hidrico. Por lo tanto, el agua representa un
riesgo para la salud publica y requiere necesariamente de un proceso de desinfeccion
antes de ser distribuida a la poblacién, existe un riesgo sanitario critico que la convierte

en agua no apta para el consumo.

Concentracion de Coliformes Totales (UFC/100 mL)

Jake Leche Phujo 200.00 UFCA100 mL

Campanani 120.00 UFC/100 mL

Sustancia

Imp 9 .00 UFC/100 mL

0 50 100 150 200 250
Concentracion (UFC/100 mL)

Figura 11: Concentracion media de coliformes totales en manantiales del centro poblado
de Cancharani.

Los resultados obtenidos en los manantiales Campanani (120.00 UFC/100 mL) y Jake
Leche Phujo (200.00 UFC/100 mL) revelan una severa contaminacién microbioldgica, al
superar ampliamente el limite de 0 UFC/100 mL exigido por el D.S. N° 031-2010-SA. Esta
presencia masiva de bacterias indica que el agua representa un riesgo directo para la
salud publica en el Centro Poblado de Cancharani.

Al contrastar estos hallazgos con la literatura regional, los resultados guardan una
relacion preocupante con lo reportado por Velasquez (2024) en los manantiales de
Chimu, Puno. En su estudio, Velasquez encontré que, si bien el agua mantenia una baja
mineralizacion (pocos solidos), el 85% de sus muestras presentaron coliformes totales

por encima de las 50 UFC/100 mL debido a la desproteccion de los ojos de agua y la
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cercania a zonas de pastoreo. Esto sugiere que los manantiales de la periferia de Puno
comparten una vulnerabilidad intrinseca a la contaminacion bacteriana,
independientemente de su composicién quimica.

Por otro lado, la discusion sobre el impacto de los residuos solidos es fundamental. Los
resultados en Cancharani (hasta 200 UFC/100 mL) se alinean con las investigaciones de
Davalos (2024) y Bernal (2024), quienes en sus respectivos andlisis sobre botaderos
municipales determinaron que la infiltracién de lixiviados no solo transporta metales, sino
que actia como un vehiculo para microorganismos que colonizan el acuifero somero.
Mientras que Ccahuana (2024) en Arequipa reporté que la carga organica de lixiviados
incrementaba la supervivencia de bacterias en el subsuelo, nuestros resultados confirman
que en Cancharani la barrera biolégica del suelo ha sido superada.

Finalmente, la investigacion de Avalos (2024) sostiene que en zonas cercanas a
ex-botaderos, los coliformes totales suelen ser el primer indicador de alerta temprana
antes de que se detecten cambios quimicos masivos. Esto explica por qué en los
manantiales estudiados los Solidos Totales Disueltos (STD) aun son bajos, pero la carga
bacteriolégica ya es critica. En conclusién, la alta concentracion de coliformes en
Campanani y Jake Leche Phujo no es un evento aislado, sino una consecuencia directa
de la falta de perimetros de proteccion y la persistencia de focos contaminantes en el
area del antiguo botadero.

4.3.2. ANALISIS DEL PARAMETRO COLIFORMES TERMOTOLERANTES

El analisis de los resultados para los Coliformes Termotolerantes es concluyente, ya que
este parametro microbiolodgico establece el riesgo sanitario mas alto en el agua destinada
al consumo humano. Segun el Reglamento D.S. N° 031-2010-SA, el Limite Maximo
Permisible (LMP) es de 0.00 UFC/100 mL. Los resultados obtenidos muestran que ambos
manantiales exceden este limite: Campanani registré 2,00 UFC/100 mL y Jake Leche
Phujo registr6 9.00 UFC/100 mL, resultando en una valoracién de "No cumple" para
ambos. La presencia de estos coliformes indica contaminacién reciente por materia fecal,

lo que implica un alto riesgo de transmision de enfermedades gastrointestinales y otras
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infecciones para la poblaciéon que consume esta agua. Ademas, el manantial Jake Leche
Phujo presenta una concentracion de Coliformes Termotolerantes mas de cuatro veces
mayor que Campanani, lo que sugiere una mayor exposicion a fuentes externas de
contaminacion en este punto. Por lo tanto, el incumplimiento de este parametro es el
factor determinante que hace que el agua de ambos manantiales sea completamente no

apta para el consumo humano.

Coliformes Termotolerantes

2,00 <1 UFC/100 mL)

campani

Jake Leche
Phujo

LMP

0,00 <1 UFC/100 2,00 <1 UFC/100 4,00 <1 UFC/100 6,00 <1 UFC/100 8,00 <1 UFC/100
mL) mL) mL) mL) mL)

Figura 12: Concentracion de coliformes termotolerantes de los manantiales del centro
poblado de Cancharani.

El analisis de la concentracion de Coliformes Termotolerantes es el factor mas
determinante de la no aptitud para el consumo humano en Cancharani, ya que el Limite
Maximo Permisible (LMP) es 0.00 UFC/100 mL, un limite que es flagrantemente superado
por Campanani con 2.0 UFC/100 mL y, de manera mas critica, por Jake Leche Phujo con
9.00 UFC/100 mL, lo que confirma la presencia de contaminacién reciente por materia
fecal y un alto riesgo sanitario. Este hallazgo de incumplimiento microbioldgico es
consistente con la realidad de los manantiales periféricos en Puno, como el estudiado por

Velasquez (2024), donde la presencia de coliformes totales ya sugeria la necesidad de
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mejorar las condiciones de proteccion sanitaria. A nivel nacional, la magnitud de la
contaminacion en Jake Leche Phujo se situa en un contexto de alto riesgo, similar a la
problematica descrita por Agurto (2024), quien diagnosticé que la infiltracion de lixiviados
afecta la calidad del agua subterranea y plantea un riesgo real para la salud por la via
microbioldgica. Aunque estudios enfocados en la contaminacion quimica de botaderos
como los de Davalos (2024) y Bernal (2024) se concentraron en metales y DQO, sus
conclusiones sobre la alteracion por lixiviados indirectamente sustentan este hallazgo, ya
que el drenaje de residuos sélidos es una fuente primaria de patégenos, un hecho que es
respaldado por las alarmantes concentraciones de Coliformes Termotolerantes
encontradas por Ccahuana (2024) en otras aguas peruanas contaminadas, validando la
urgencia de medidas de tratamiento en Cancharani.

4.4. CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.4.1. CONTRASTE DE HIPOTESIS GENERAL

Hipotesis alterna (Ha):

La calidad del agua de los manantiales del centro poblado de Cancharani, Puno (2025),
no es apta para consumo humano, segun el D.S. N.° 031-2010-SA.

Hipotesis nula (H.): La calidad del agua de los manantiales del centro poblado de
Cancharani, Puno (2025), es apta para consumo humano, segun el D.S. N.°
031-2010-SA.

Resultados:

La evaluacién evidencia que las aguas de los manantiales Campanani y Jake Leche
Phujo no son aptas para el consumo humano al superar los Limites Maximos Permisibles
(LMP) establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA. Especificamente, ambos manantiales
presentan concentraciones criticas de coliformes totales y coliformes termotolerantes que
superan el limite de 0,00 UFC/100 mL. Ademas, el manantial Jake Leche Phujo no

cumple con los limites de pH (9,0) y turbiedad (10,20 NTU).
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Conclusion del contraste:

Dado que el agua de ambos manantiales supera los LMP establecidos, se acepta la
hipétesis alterna (Ha), concluyéndose que el recurso hidrico del centro poblado de
Cancharani no es apto para el consumo humano.

4.4.2. CONTRASTE DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

Hipoétesis alterna (Ha):

Los parametros organolépticos del agua para consumo humano de los manantiales del
centro poblado de Cancharani, Puno (2025), no cumplen con los LMP establecidos en el
D.S. N.° 031-2010-SA.

Hipétesis nula (Ho):

Los parametros organolépticos del agua para consumo humano de los manantiales del
centro poblado de Cancharani, Puno (2025), cumplen con los LMP establecidos en el
D.S. N.° 031-2010-SA.

Resultados:

El manantial Campanani cumple con todos los criterios organolépticos establecidos por
la normativa vigente. No obstante, el manantial Jake Leche Phujo presenta una turbidez
elevada de 10,20 NTU, valor que excede el limite maximo permisible de 5 NTU.
Conclusion del contraste:

En funcién del incumplimiento registrado en el manantial Jake Leche Phujo, se acepta la
hipdtesis alterna (Ha), confirmandose que no todos los pardmetros organolépticos
cumplen con la normativa vigente.

4.4.3. CONTRASTE DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2
Hipotesis alterna (Ha):

Los parametros quimicos del agua para consumo humano de los manantiales del centro
poblado de Cancharani, Puno (2025), no cumplen con los LMP establecidos en el D.S.
N.° 031-2010-SA.

Hipotesis nula (Ho):
Los parametros quimicos del agua para consumo humano de los manantiales del centro
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poblado de Cancharani, Puno (2025), cumplen con los LMP establecidos en el D.S. N.°
031-2010-SA.

Resultados:

Ambos manantiales cumplen con los limites establecidos para cloruros, sulfatos, dureza
total y nitratos; sin embargo, el manantial Jake Leche Phujo registra un valor de pH de
9,0, el cual supera el limite maximo permisible de 8,5 establecido por la normativa.
Conclusién del contraste:

Debido al incumplimiento del parametro pH en una de las fuentes evaluadas, se acepta
la hipdtesis alterna (Ha), concluyéndose que los parametros quimicos analizados no
cumplen en su totalidad con el D.S. N.° 031-2010-SA.

4.4.4. CONTRASTE DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3

Hipotesis alterna (Ha):

Los parametros microbiolégicos del agua para consumo humano de los manantiales del
centro poblado de Cancharani, Puno (2025), no cumplen con los LMP establecidos en el
D.S. N.° 031-2010-SA.

Hipétesis nula (Ho):

Los parametros microbiologicos del agua para consumo humano de los manantiales del
centro poblado de Cancharani, Puno (2025), cumplen con los LMP establecidos en el
D.S. N.° 031-2010-SA.

Resultados:

La evaluacidon microbiolégica evidencia resultados criticos en ambos manantiales. El
manantial Campanani presenta 120,00 UFC/100 mL de coliformes totales y 2,00 UFC/100
mL de coliformes termotolerantes, mientras que el manantial Jake Leche Phujo registra
200,00 UFC/100 mL de coliformes totales y 9,00 UFC/100 mL de coliformes
termotolerantes. Todos estos valores superan ampliamente el limite maximo permisible de
0,00 UFC/100 mL.

Conclusion del contraste:

Al evidenciarse una contaminacién microbioldgica significativa que excede los limites
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establecidos, se acepta la hipétesis alterna (Ha), determinandose que el agua representa
un riesgo sanitario para el consumo humano.

4.4.5. CONTRASTE DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 4

Hipotesis alterna (Ha):

Existen diferencias significativas entre los manantiales Campanani y Jake Leche Phujo
respecto a los parametros organolépticos, quimicos y microbiolégicos, en relacién con los
LMP establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA.

Hipétesis nula (Ho):

No existen diferencias significativas entre los manantiales Campanani y Jake Leche
Phujo respecto a los parametros organolépticos, quimicos y microbioldgicos, en relacion
con los LMP establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA.

Resultados:

El analisis comparativo revela que el manantial Jake Leche Phujo presenta una calidad
de agua inferior y mayores desviaciones respecto a la normativa en comparaciéon con
Campanani. Jake Leche Phujo incumple los limites de turbidez, pH y presenta una mayor
carga de coliformes totales y termotolerantes, mientras que Campanani cumple con los
parametros organolépticos y quimicos evaluados, incumpliendo uUnicamente en los
parametros microbiolégicos.

Conclusién del contraste:

Se acepta la hipétesis alterna (Ha), ya que el analisis evidencia un deterioro multifactorial

diferenciado, siendo el manantial Jake Leche Phujo el mas comprometido desde el punto

de vista sanitario.
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CONCLUSIONES
PRIMERA: La evaluacién de la calidad del agua de los manantiales Campanani y Jake
Leche Phujo, ubicados en el Centro Poblado de Cancharani (Puno), evidencia que no son
aptos para el consumo humano, al superar los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA.
SEGUNDA: Los analisis de laboratorio muestran que, en términos generales, las
caracteristicas sensoriales del agua son adecuadas. Los parametros de color,
conductividad eléctrica, solidos totales disueltos, cloruros, sulfatos, dureza total y nitratos
cumplen con los LMP en ambos manantiales. Sin embargo, se identifican diferencias
organolépticas: Campanani cumple con todos los criterios, incluyendo pH y turbidez,
mientras que Jake Leche Phujo presenta una turbidez elevada (10.20 NTU) y un pH
ligeramente alcalino (9.0), ambos fuera de los rangos normativos. Estas desviaciones
pueden afectar la apariencia, el sabor y la eficacia de los procesos de desinfeccion, pese
a que los demas indicadores se mantienen dentro de los limites permitidos.
TERCERA: La evaluacién de los parametros quimicos (pH, cloruros, sulfatos, dureza total
y nitratos) confirma que la calidad quimica del agua es, en general, favorable. Tanto
Campanani como Jake Leche Phujo cumplen ampliamente con los limites establecidos
para cloruros, sulfatos, dureza total y nitratos. No obstante, el pH marca una diferencia
significativa; Campanani registra un valor de 8.1, dentro del rango permitido, mientras que
Jake Leche Phujo alcanza 9.0, superando el limite maximo de 8.5 y evidenciando una
alcalinidad superior a la norma.
CUARTA: La evaluacién microbiologica resulta critica, ya que ambos manantiales

exceden ampliamente los limites establecidos por la normativa peruana. ElI D.S. N°
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031-2010-SA fija un LMP de 0.00 UFC/100 mL para coliformes totales y termotolerantes.
Sin embargo, Campanani presenta 120.00 UFC/100 mL de coliformes totales y 2.0
UFC/100 mL de coliformes termotolerantes, mientras que Jake Leche Phujo registra
valores aun mayores: 200.00 UFC/100 mL y 9.00 UFC/100 mL, respectivamente.

QUINTA: El analisis comparativo evidencia diferencias claras en la aptitud del agua para
consumo humano. Ambos manantiales presentan incumplimientos criticos en los
parametros microbioldgicos, pero Jake Leche Phujo muestra una calidad inferior y una
desviacion mayor respecto a la normativa: registra 9.00 UFC/100 mL de coliformes
termotolerantes frente a 2.0 UFC/100 mL en Campanani, ademas de exceder los limites
en turbidez (10.20 NTU frente al LMP de 5 NTU) y en pH (9.0 frente al rango permitido de
6.5 a 8.5). En contraste, Campanani cumple con todos los parametros organolépticos y
quimicos evaluados. Estos hallazgos confirman que el agua de Jake Leche Phujo
presenta un deterioro multifactorial, siendo la contaminacion microbioldgica el aspecto

mas critico que determina su no aptitud para el consumo humano.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Implementar procesos de desinfecciéon y potabilizacién del agua dado que
ambos manantiales presentan contaminacién microbiolégica significativa, se recomienda
aplicar tratamientos de cloracion, filtracion o tecnologias alternativas para garantizar la
eliminacion de coliformes y otros patégenos antes de su consumo.
SEGUNDA: Monitorear periédicamente los parametros de calidad del agua estableciendo
un programa de vigilancia continua que incluya analisis fisico-quimicos, organolépticos y
microbioldgicos, con el fin de detectar oportunamente variaciones en turbidez, pH y
presencia de microorganismos, asegurando asi la sostenibilidad de la fuente.
TERCERA: Priorizar la mejora del manantial Jake Leche Phujo debido a que este
manantial presenta mayores desviaciones respecto a la normativa (pH elevado, turbidez
fuera de rango y mayor carga microbiolégica), se recomienda implementar acciones
correctivas especificas, como sistemas de filtracién adicionales y control de fuentes de
contaminacién externas.
CUARTA: Promover la proteccion de las zonas de recarga y captacion estableciendo
medidas de conservacién en el entorno de los manantiales, evitando actividades que
generen contaminacion (ganaderia intensiva, vertimiento de residuos, uso de
agroquimicos), y fomentando practicas de manejo sostenible que reduzcan el riesgo de
infiltracion de contaminantes.
QUINTA: Sensibilizar y capacitar a la poblacion local Realizando campanas educativas
sobre la importancia de consumir agua segura, los riesgos asociados a la contaminacion

microbioldgica y las practicas adecuadas de almacenamiento y tratamiento doméstico
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(como hervido o uso de filtros), fortaleciendo la participacién comunitaria en la gestion del

recurso hidrico.
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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/
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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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repositorio,

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

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

evolutivas

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

Parametros Unidad de medida Limite maximo parmisible
i, Olor . Aceptable
2. Sabor Aceplable
3, Color 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
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~ 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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Ve ahdd

h: nivel de agua
d: didmetro del paog

- Valumen de b columna de agua.

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

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

sPargsdoe & bajo fiejo (~low flow porging™p

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

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

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

< Equipamienio para la purga

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

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

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

«Toma de mwesirn de aFun sublerrdnen

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

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

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

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

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

94

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



Figura 13: Toma de muestras del punto de captacion del manantial de Campanani.

Figura 14: Toma de la ultima muestra del manantial de Campanani.
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Figura 16: Conservacion de las muestras tomadas del manantial de Jake Leche

Phujo.
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Figura 18: Muestras tomadas para el andlisis de los parametros microbiolégicos al

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

manantial Campani

INACAL
LABORATORIO DE ENSAY O ACREDITADO POR EL ':[C st
DRGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE 055

LasoRamTorRIOs
INFORMEDEENSAYOS N°7911-2025
PAGINA 1 DE 3 §

:

SOLICITANTE : GROVER WELET PINEDA MAMAN 2
-

DIRECCION Jriosincas # 145 - puno H
s

PRODUCTO DECLARADO 1 AGUA POTABLE 4

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  : Liquido transparente.

CODFICACION / MARCA : Campanani

DATOS DECLARADOS POR EL :0112/2025 16:33 Procedencia; Puno-Puno-Puno

CLIENTE

TAMAROC DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y :En de vidrio y polietil dos y etiquetados. En

CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE  :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA ¥ PERIODO DE :Ninguna {por ser muestra dnica)

:01 muestra de 3350 mL aprox Compuesta por 01 envase PE de 1000

mL, 01 envase vidrio de 250 ll'nl_ para analisis MB. 01 envase PE de
1000 mi, 02 envases PE de 500 mL, 01 envase PE de 100 mL para
andlisis FQ.

0SS LESORETOROS

contenedor isotérmico a una Wmu'a de 3.5 °C.

2
3
H
i
CUSTODIA L
-
FECHA PRODUCCION :No especificada g
FECHA DE VENCIMENTO :No especificada a
n
CONTRATO N 10789-2025 E,
FECHA DE RECEPCION : 01/12/2025 E
CONDICIONES DE US0 DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
-El presente informe de Ensayos tan s6lo es valdo Gni para la I el Lote muestreado , segdn sea el caso.
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parémetros que no estén consignados en el presents Informe de E
Ensayos.
En caso de que & producto haya sido muestreado por o cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se E
si las 2 de streo no fueron las ad da se apican a la muesta td como se recibid.
-En caso de que of producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, Bpr nn, astadoy ion del  lote %
sponden alas al ento del A
-Los datos por el clenie son 3 a solictud expresa del mismo clente y no son necesariamenie verificados por e
Laboratoeio, porlo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabiidad por ef uso de los mismos.
-B Perfodo de Cusipdia &s dependiente del fipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra,
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos p ode p ouyas caracieristicas  pudieran variar
durante el aimacenaméanto.

‘Bl presente Informe de Ensayos no es un cerfficado de conformidad, ni certifcado del sstema de calidad del productor.
-Estd terminantemenie prohibida la reproduccién pardal de esie Informe de Ensayos sin el conodmiento y la autorizaciin escrita  de
BHIOS LABORATORICS.

Cualquier modificaciin, bomdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PREOBFOSIE Versitn: 02 Facha de E: fla T 1 GG Faginat de 2

Av.

Figura 19: Certificado de analisis de los parametros Organoléptico, quimico y

.calidad & su servicio
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Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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microbioldgicos de las muestras del manantial Campani..
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INATAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (== DA - Far
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-055

Las20RaTorRIns

INFORMEDEENSAYOS N=e791 1-2025

PAGINAZDE3

RESULTADOS
AGUA POTABLE

LAB DETERMINACION Camzanan: UNIDADES

| MB Murmeracin de Cobonmes Dlaes 120 NMPTI00mL
ME Numerac®n de Colformes Termobiranies o Fecties 22 NMIP A D0l
ME Larvas de Hemintos {Cuantificacidn 1L)" <1 OngJL
MEB Recusnio de Heterdirolos en Placa T8(e) UL
MB Quists y ooquistes de oD Isanos pathgencs. (Cuanicacion <1 Cuistesll

e

MB OWL-Nemdindos (Cuaniificaciin)* <1 Ol

| w8 | OVL-Riotferos (Cusnificaciin)® <1 OmJL

|8 OVL Frotozoanios (Cusniicacon)” e Lotuh
MB Murreracion de Eschercia col [NMP) 22 NP OGmL
MaE OVL-Aigas (Cuanifficaciin)® <1 Org L
MEB OWL-Copépodios (Cuaniificacion)* < OrglL

| mB ] Husvos de Heimintos (Cuantificacén 1L)° < HuewoaL
FQ Clare Live (Ch)* <002 mglL
FQ Turticez® [5] NTU
2] Sdiidns Totaes Disueilos 2] mglL
Fa pH"* K] 1 depH
] Dumza Totl{como CaC0a) BABE L
] Conductvidad 185.2 WS#om
Fa Chio Tetal (Chl =, ] bl = - 0 TN mofl
[z#] Clanuro Tols® < mgfl

[ Fa Color* ] U de coir

ABREVIATURAS:

[T .1 Lbricks ciers formmadoss de colonia por millitm

U o cobr Uniiaders de coor

Husvosl Huswos por o

gL Miligramos por o

pSikom Microsiemens por cenfimeiro

OrgiL Organis mos pos o

NMPHODmL M mirs. probabie por 100 miitos

NTU Uil dies nefieiomitricas. de lurbidez

U de pH Uniictade s de pH

Cuisiall ; Quistes por o

METODOS UTILIZADOS

Mummeractn de Colformes biskes = Standard Methods for the Examination of VWater and Wasmwaier AP HA-SWWA-

WIEF Part 2218, Pag. 1-8, 24th Ed 2023, Muliple lube fermention Echnigue
for membens of the colfosm groun Standand Tetal Colfanm Fesmentaon Techique.
Numeracan de Coifrmes : Standan Methods for the Examination of VWater and W siewater AP HA-AWAWNA-
Tenmokleranes o Fecies WEF Part 5221-E, Pag 10-11, 24th Ed. 2023 Muliple Tube fermentation tschnique

for membens of the coliform gmun: Fecal Coliform Pocedunes (EC Medium).
Larvas de Heminios (Cuantlcacsn 1L) ° Standami Mefhods for the Examirainn of VWater and Vi siwaler APHAAVANA-
VWEF Part 10000. 10900 ideniheation of Aquatic Ongamisma. 23rd Ed 2017

Recuenin de Helerilmios en Faca 1 Standand MeTods for the Examirabon of YWialer and VWasBwater AP HA-AWWA-
WEF Part 31 5-8, Pag. 1-5, 23rd BEd. 2N7. Helerolophic Plate Count Pour Plate
Mathad

Cuistes y cogquisies de probozs srios : Standard Methods for Te Examinabon of Waler and Wastewater APHA-ANWWA-

patégenos. [Cuantficacitn 11) VWEF Fart 8000. 9711 Pathogernic Protoioa Pag1 a5 / Pan 10000. 10800
Iden of Aquatic Drganiems. 23rd Ed. 217

OVL-NemdEdos Cushificacan 1 Sandard Methods for the Examinalonol Valer and Wastessber APHA-ANWWA-

WEF Part 10000. 10750 Neratoogic ol Exaranabion. Pag. 1098 a 10-113. 10800
Identfcation of Aquast Organsms. Zd Ed 2017,
OVL-Rotiferos {Cuantfeacion) : Standard Mathods for The Examination of Vvaker and VWasewaer AP HA-AWWA-
WWEF Part 10000. 10800 Identfication of Aqustic Organisms. 23nd Bd. 2017
H for the ion of Water and VWasiewaler AP HA-AVWWA-
VWEF Part 9000, 9711 Pathogenic Protoona Pag 1 a 5. 7 Part 10000, 10900
Identficaton of Agua e Oganisme. Ded B4 217 .

OVL-Protezasios (Cuan 1]

PRADBF.0SE Ve 02 Fechads Emigan: 01002 Enbomdo por GT J/ Revisade por: CAGC / Apmiade par : GG Pigna 2ds2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per

Teléfono: ++51(0)54 273320/ 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhicslabs.com y operacionesi@bhioslabs.com

microbioldgicos de las muestras del manantial Campani.

SHIOS LEa OR@ETOROS ..calidad & s servick  3IHI0S LEAORATORJOS .calldad asu sarvieio

BHIOS LESOR@ETOROS ...calidad & su serviclo

Figura 20: Certificado de analisis de los parametros Organoléptico, quimico y
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LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL
ORG AMISMO DE ACRE DITACKON INACAL -DA

La=20rRaToRIOSs

INFORMEDEENSAYOS No

CON REGISTRO N LE-055

@ INAGAL

7911-2025

PAGINA 3 DE 3

mgiL 1 Miigramos por ito
METODOS UTILIZADOS :
Malales Totales (05 031) : EPA METHOD 8020 B, Rev. 2, Juy 2014 (VAUDADO - Madficado) (WALIDADO -

Agibcadi Tusra del slcance) 2020 indurtively Cougied Plasma - Mass Spectrometry

OBSERVACIONES :

* Los resuiados obinidos comesponden a méiodys que no han sido acediados por o INACAL-DA

. Esleaimibob, ndcs un exponents
LT Limate de cusn#ficacon del méiodo.

Cusiauer valior precedidn por "<” indica menor & limile de cusnificacian del mé bdo

(&) : Recusnio estirada.
LD Lirmite de deteccitn del méodn.

Aniones (DS 031)

3 AGUA POTABLE

Lag DETERMINACION Lo | Lc C—ark UNIDADES
FQ Cianufe (Cr)* a8 | oae 15 gL
FQ Fuorwo (F)* o0 | ama 0.083 gL
FOQ Mirain (NO<) a0 a1a () gl
FQ Nirla (ND-1" aom | ooe ] g
FQ Sullato (S04 aa o1a 243 ol

ABREVIATURAS:

gL © Milgramos por o

METODOS UTILIZADOS

Ariones (DS 1) : Envionmentsl Protection Agency. Method 300.0 Determinaton of inoiganic anons

by lon Chromatgraghy Revision 2.1 August 1833

DEFERVACIONES :

*® Los resulsdos oblenidos comesponden a méiodos que no han sido asrediados por of INACAL-DA

*: Bt s milo, indich un exponents
LT Urnite de cusnificacdn del médods.

Cusquie valr precedids por <" indica renor & imit d8 cusrtcacion de iméoda

i) | Recusnto eslimada.
LD Lirmie dis detec: &in del méiodo.
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Figura 21: Certificado de analisis de los parametros Organoléptico,

microbiologicos de las muestras.

BHIOS LEaORAETORIOS ...calidad a su ssrviclo

SHIOS LA3ORATOROS ..calidad a Su Servicio

BHIOS LEBaORE T ORYOS ..calidad a su sarvicio

quimico y

100

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



Figura 22: Certificado de analisis de los parametros Organoléptico,

IMALAL
LABDRATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL {L-: s
CRGANISMO DE ACREDITACIIN INACAL - DA
COM REGISTRO N° LE-055

LasS0oRaToRIOS - '
INFORMEDE ENSAYOS N° 7111-2025
PAGINA 1 DE 3
SOLCITANTE 1 GROVER WELET PNEDA MAMAN]
DIRECCION sdrlos incas # 145 - puno
PRODUCTO DECLARADO s AGLA POTABLE
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido transparente.
CODFICACION | MARCA s dake Leche Phujo (M2)
DATOS DECLARADOS POR EL 1011202025 10:38 Procedenda: Puno-Puno-Puno
CLIENTE

AL : 01 muestra de 3350 ml aprox. Compuests por 01 envase PE de

L RO DE MUESTRA RECIBIDA 1000 mL, 01 envase vidno de 250 mlL. para andlsis MB. 01 envase
PE de 1000 mL, 02 emases PE de 500 mL, 01 emvase PE de 100
milL. pars andisis FO

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de widnio y polfistieno, cemados y efquetados. En

CONDICION contenedor Eolémmico a una termperatra de 3.5 *C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Rechida en &l Laboraiorio (Envese s Proporcionados )

LA MUESTRA

COMTRAMUESTRA ¥ PERIODO DE :Mnguna (por ser mueesira Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : Mo espediicada
FECHA DE VENCIMIENTO : Mo espea ficads
CONTRATO N = O7BG-2025
FECHA DE RECEPCION 0122025

CONDICIONES DE US0 DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

B presarte farme de Entayos tan sdio e villido dnicamenie para [aMussis snaizads | el Loe mussreado | segin ses o camn.

o deben nferiree ala Muest analrada oal Lot muesteado ofos pasimems que no ssién consignados on o presen e Infomme de
En

Encasade que o produciohaya sido musstreado por o diente (Musstra rechida en [shorstodo), BHAOS LABORATORO S nos=
reponedhiiza © e condbdonesde muet reo no fueron las adecuadas los resulisdof &= aplican & kamussra tal como s ecbid,
‘En oo de que slproducio haya  sido muesteada por BHIOS LABORATORIOS , lapeseiacdn, estadoy condicdn del lole
coresponden a Bs enconiadas al momenia dal misesien .

Lo datng daclamdos pord disnts son consgnadot 3 sdlicihid «xprecs dal mizmo dienfe ¥ o san necesadamente verfficados por o
Labaralaro, por o gue BHIDS LABORATORICSE no asume  meporsabildad por o Umn de los mismas.

B Periodo de Cusiodia ex dependieniz de tipode ensaya y de b deponibfidad de b Musstra.

BHEDS LABDRATORIOS no guarda coffamuesiras de producins peechies ode ploducs afjes cracierisficess puodieran varar
duranie d amacenamernta.

Elpessnizirfome de Ensayos o = un omrlificado de conformidad, nf o=liicdo de sisterma de caiddad del producioe.
Estd terminantements prohbida b reproducddn parcial de este nforme de Ensayos sin & conodmiento § la aforiracn escola  de
BHICS LARORATORIGS.

‘Cualguier modifcacidn, bamin o ermienda, ania & pressnie Informe de Ensayos

PEPOEF-0SE Ve Foche do Evsite (UOVZ? Easomdo por 31/ Brssedo o GAC /S ctedo o : 060 Pagra 1du 2
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microbiologicos de las muestras del manantial Jake Leche Phujo.

AHIOS LEaCAATOMAOS ...cobded §su servick BIHI0S LESORETOMNOS  calkdad & su sarvicis

BIHIOS LESORETOROS _ callkded & su sy vidf

quimico y

101

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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LABORATORID DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGAMISMO DE ACREDITACION NACAL - DA

COM REGISTRO N LE-055
LEagoRaTorRIos
INFORMEDE ENSAYOS N2 7111-2025
PAGINA 2 DE 3
RESULTADOS
AEUA POTABLE A
LAB DETERMNACION Jalke Leche Phajo UNIDAD
WE Ferac i o8 L =T Foaca RiFA oo |
] R ir Ga Colbrmes T emciclrantes o F cdes am RRFAGGeL
ME Larvas debMeimpios (Cuantl caddn 1T <{ Ol
[C] Ranssnts S8 Hasmacios & Faos 215 8] Ll
ME il ' Dol s O DADAIRANTS a0OgEnE . (Tuanficaadn =1 [-E=
Wy
ME OV Meermuiosos | Cusnd e onT <1 g
['=] OWVLReefercs [Cusnicaicn]” =1 [T
3] O Fracanancs E F [ET8
B Lormar aaitr o Esc Periche coll (AP =11 NP oL
(] OV Aigad | Comemlmaitn] = G
L_:] O -Copdprisnd | Cisniiie sitn] £t omL
AE Hegwos de Heimines Cuanifirsgde LT <A Huserca /L
(2] Cloye L {CLF =10E i gl
FO Turtideas™ 1030 NTO
FO Scdom Totalss Cimssbes Ll gl |
=] B 850 i
Fa Dureza Total e CaCon] Tam ﬁ |
Fa [ 4003 1
E2] Clara Toml |ChT <107 - |
FO Clanuro Tokal =i mol |
[2e] Calor -] W e i |
ABREVIATURAS:
Lol o P i O cheblnie por 100 ilibroa
e bl e AT 8 O A e AT
ESiam ol e e (00 OB T O
gl Ml gras=am pov fEre
Oastataal. CLateE por 1T
[+ {7 N O o per i
Husgarail. Humvea por 1
e Uit O B
NTU Uraciacie PafedcreaTic an. G MLrbaces
W i ol b i O T
NETODOS UTILZADD S :

Murmasimt o i Coliorrrs
Tomcdoiemnies oFaaies

Larvad 0 Heiminted {Cumsmond o 11)
RECuaros O Hssd Or oo & Flacs

Lo B R E S R L T
peitpenon . (Cuaniflaachar: L]

OV Mmoo, (Cuantfic )

WL Fotien (Cusrie &aon]

DML ProtEnan . (Cuane oin)

FFOaFO5E Ve @ fodw de Evisken. DM 2 Elemy e po: 3 | Revesdopor SAL [ Agmbedo mor ;G0

| WA Moo for T Vaaner

Mgt

| GEANT METOTE B Tl B iranne Of WS I WSS AFFAAWINA.
WEF Parl 52214, Pag 14, MEd 223, Multple bbe femeniain techoigus
ior ket of B codicimgroup: Sarcars Total Colldarn Ferrsrtalice: Tadhicus.
F Mo BT e Wenier g AR A
WEF Pl BEFE, Pag 10411, 248 Bo 20X Mufipds Tubs femeaniatien hdmnigus
RO et O el Colied groupc Femal Callbym Precatures (EC Madum]

¢ Btamcans Melocs for e Evamiraiionof Yaber ar Wissbewader AFRA AAWA-
WEF Pat 0000, 10900 Bentadon of Avsalc Orgeniera. 23 B1 207

FHA AN -

WEF Parl B2, Pag. 15, ZrdEd 2017, Mebereirephic Flats Count: Four Flate

Melesbacnci fiow G B o Wester el e aatewaner ATRA Al WOA -
WEF Farl B0 371 Paffogenic Profozos Pag-1 & 5 ) Far 0000 10800
e fie o S AGEC OpaniEed 23w B 2017

© Srancar Mebocs for S Examraton of Waler ard 'Wias waber AFHA-A A

WEF Pari 10000, 10750 Narmtoingic of By aerionton. Pag 1055 a 0-111 0000
i e aten of Aguanc O rgasar 330 S 2017

Mwdrads br e o Waer and Weasmewater AFHAAYW
WEF P 10000 106800 lésntfon fon of Aguafs Organiama. 236 51 7077

- B M AT e EXERGton of WA I Wl haanater AFMA-ATWIWA.

WHEF Pl B000. 11 Padhogenic Prodeos Pag 1@ 5/ Fard 100000 106800
Iderdication of Agualic Ovganima. 23 Ed. 24T,

P 2 3
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Figura 23: Certificado de analisis de los parametros Microbioldgicos de las muestras del

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



LABORATOR D DE ENSAYD ACREDITADD POR EL
ORGANSMO DE ACREDITACKON INACAL - DA
CONREGISTRO N° LEDSS

LasoRrRaTorRIos
INFORMEDE ENSAYOS Ne 7111 -2025
PAGINA 3 DE 3
mgL Mg o, poe lime
HETODDS UTLIZADDS :

Matslm Totaea (05 031) CEFR METHOD 5020 B Rew Z, July 3004 (VALIDADD - Mooillosdc] (VAL IDADD -

Aot Lt Sl o canae] 2020 indodvedy Toapdied Pl mil - Mo Spes T
DBSERYACIONES :
Lo e o CEORNICOE DO DO B PEIOSOE OR PO P 80 Sonecitacon por ol INACAL TR
* Enle aimboin, Pcs o SDOrseme.
LT Limine Sb Cuanacoddn Sol melodo
Caiadog o Bl P e "o Irdon maner o 1ete g ouanifencile S el
] - Fasaosrio: salimmaio.
L Lt oy iSabancrhons Sall Pt

Aniones (DS 031)
AGUA POTABLE {J
LAR DETERBINACION n | Lc dake Leche Prale UNIDAD
Fa Coure (CIT [T3] [ [FE7] gl
FO Flignom (F]* ami [ aoan [
Fa irato (ROLT [CHE 15 L
Fa MivEto (MOT 1) (= < QLOGH gl
Fa Sulfafe [S0" [T [ 1% gl
ABREWIATURAS:
gl 1Al igramsa po i
WETOONE UTHLEZADOS
Feiceea (05 EB1) 1 Ervimesmental Profc o Agercy. Mo 3000 Dwterrirafon of iRogaric anoee
by lom Chammatrgmaey Favaion 21 Aspo 1983
OBSERYACIIMES :

* Lol PRl e COCENICOd COMSIET S & P G P Pl B0 Soredtelon pod l INATAL Dok
*- i gk, IO O Spnens

LC: Limis & conrdficacide del mifodo

D i WOE O S0 S0 pe <" incicn meared &l Ik S ouanth Choldr Ol mabTedo

e}, - Pl T el e

LI Lt ol A ol e

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENBAYOS : FO 0M12/2025 al 02022025
MB 2R354 0202225

FECHA DE EMISION DEL PRESENTEINFORME DEENEAYOE :  (2A22025
Fin dal infarme
PREOAF S E Veuon @ Fedhade Eveon: SIEYR 5 por: BT F P AL { g por ; OE P 2 i
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