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posteriormente analizadas en laboratorio acreditado. Se evaluaron
parametros fisicoquimicos como pH, turbidez, conductividad eléctrica,
solidos disueltos totales, cloruros, sulfatos, nitratos y manganeso;

asi como parametros microbioldgicos como coliformes totalesy

coliformes termotolerantes. Los resultados evidenciaron que los valores
fisicoquimicos se encuentran dentro de rangos adecuados, reflejando
estabilidad hidroquimica y ausencia de alteraciones significativas en

la composicidn del recurso. Asimismo, los analisis microbiolégicos no
detectaron presencia de indicadores de contaminacion fecal en las

muestras evaluadas. La comparacion con la normativa vigente permitié

establecer que todos los parametros normados cumplen con los limites
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad del agua del manantial
destinado al consumo humano, mediante la evaluacién de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos y su comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos
en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1 — Subcategoria A1. El estudio se desarroll
bajo un enfoque descriptivo, de disefio no experimental y corte transversal. La recoleccion
de muestras se realiz6 siguiendo el protocolo establecido para aguas destinadas a
consumo humano, siendo posteriormente analizadas en laboratorio acreditado. Se
evaluaron parametros fisicoquimicos como pH, turbidez, conductividad eléctrica, solidos
disueltos totales, cloruros, sulfatos, nitratos y manganeso; asi como parametros
microbiolégicos como coliformes totales y coliformes termotolerantes. Los resultados
evidenciaron que los valores fisicoquimicos se encuentran dentro de rangos adecuados,
reflejando estabilidad hidroquimica y ausencia de alteraciones significativas en la
composicion del recurso. Asimismo, los analisis microbiolégicos no detectaron presencia
de indicadores de contaminacion fecal en las muestras evaluadas. La comparacion con la
normativa vigente permitié establecer que todos los parametros normados cumplen con
los limites maximos permisibles establecidos para aguas destinadas al abastecimiento
humano. En consecuencia, se concluye que el manantial evaluado presenta condiciones
adecuadas de calidad al momento del estudio, constituyéndose en una fuente apta para
consumo humano, siempre que se mantengan medidas de vigilancia y monitoreo
periodico que aseguren la conservacién de sus caracteristicas en el tiempo.

Palabras Clave: Calidad del agua, Estandares de calidad ambiental, Manantial,

Parametros fisicoquimicos, Parametros microbioldgicos.
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ABSTRACT

The present research aimed to determine the quality of spring water intended for human
consumption through the evaluation of physicochemical and microbiological parameters
and their comparison with the Environmental Quality Standards established in Supreme
Decree No. 004-2017-MINAM, Category 1 — Subcategory A1. The study was developed
under a descriptive approach, with a non-experimental and cross-sectional design. Water
samples were collected following the protocol established for water intended for human
consumption and were subsequently analyzed in an accredited laboratory. The
physicochemical parameters evaluated included pH, turbidity, electrical conductivity, total
dissolved solids, chlorides, sulfates, nitrates, and manganese, as well as microbiological
parameters such as total coliforms and thermotolerant coliforms. The results showed that
the physicochemical values were within acceptable ranges, reflecting hydrochemical
stability and the absence of significant alterations in the composition of the water
resource. Likewise, the microbiological analyses did not detect indicators of fecal
contamination in the evaluated samples. The comparison with current regulations
established that all evaluated parameters complied with the maximum permissible limits
established for water intended for human supply. Consequently, it was concluded that the
evaluated spring presented adequate quality conditions at the time of the study,
constituting a suitable source for human consumption, provided that periodic monitoring
and surveillance measures are maintained to preserve its characteristics over time.

Keywords: Water quality, Environmental quality standards, Spring, Physicochemical

parameters, Microbiological parameters.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural indispensable para la vida, el desarrollo social y el equilibrio
de los ecosistemas. Su disponibilidad en condiciones adecuadas de calidad es un factor
determinante para la salud publica, la seguridad alimentaria y el bienestar de las
poblaciones. A nivel mundial, la problematica asociada a la contaminacion de fuentes de
agua ha generado creciente preocupacion, especialmente en zonas rurales donde el
acceso a sistemas formales de tratamiento y monitoreo es limitado. La Organizacion
Mundial de la Salud ha sefialado que el consumo de agua no segura constituye una de
las principales causas de enfermedades de origen hidrico, lo que evidencia la necesidad
de evaluar permanentemente la calidad de las fuentes destinadas al abastecimiento
humano.

En el Peru, numerosas comunidades dependen de manantiales y otras fuentes naturales
como principal recurso hidrico para consumo doméstico. Si bien los manantiales suelen
considerarse fuentes relativamente protegidas debido a su origen subterraneo, ello no
garantiza que estén exentos de posibles alteraciones en su composicién. La infiltracion de
escorrentias superficiales, la actividad agropecuaria en zonas cercanas, la presencia de
residuos solidos o el uso inadecuado del entorno pueden influir en la calidad fisicoquimica
y microbioldgica del agua. Asimismo, factores geolégicos propios del terreno pueden
modificar la concentracién de ciertos elementos disueltos, incluidos metales y sales
minerales.

La calidad del agua se determina mediante la evaluacion de parametros que permiten
caracterizar tanto su composicidon quimica como su condicién sanitaria. Entre los
parametros fisicoquimicos mas relevantes se encuentran el potencial de hidrégeno (pH),
la turbidez, la conductividad eléctrica, los soélidos disueltos totales, los nitratos, los
cloruros, los sulfatos y manganeso. Estos indicadores permiten conocer la estabilidad
quimica del recurso, su grado de mineralizacién y la posible presencia de sustancias que
puedan representar riesgos para la salud. Por otro lado, los parametros microbioldgicos,

tales como coliformes totales y coliformes termotolerantes, constituyen indicadores
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fundamentales para detectar contaminacién de origen fecal y evaluar la seguridad
sanitaria del agua.

La normativa ambiental peruana establece criterios especificos para la calidad de las
aguas destinadas al abastecimiento humano. ElI D.S. N.° 004-2017-MINAM define los
Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, estableciendo limites maximos
permisibles para distintos parametros segun la categoria de uso. En el caso de fuentes
destinadas al consumo humano, la comparacion de los resultados obtenidos en
laboratorio con estos estandares permite determinar si el recurso cumple con las
condiciones minimas requeridas para su utilizacion.

En la comunidad Los Andes Cancharani, ubicada en el distrito de Puno, el manantial
constituye una fuente de abastecimiento utilizada por la poblacion para consumo vy
actividades domésticas. A pesar de su importancia, no se cuenta con informacion técnica
reciente que permita conocer con precision su estado actual de calidad. La ausencia de
evaluaciones sistematicas puede generar incertidumbre respecto a su condicion
fisicoquimica y microbioldgica, lo cual hace necesario realizar un estudio que proporcione
evidencia objetiva basada en analisis de laboratorio.

En ese contexto, la presente investigacion tuvo como propésito determinar la calidad del
agua del manantial mediante la evaluacibn de parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos, asi como su comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental
establecidos para aguas destinadas al consumo humano. El estudio se desarroll6 bajo un
enfoque descriptivo, con diseio no experimental y de corte transversal, realizando la
recoleccién de muestras siguiendo los protocolos técnicos establecidos y su posterior
analisis en laboratorio acreditado. Los resultados obtenidos permiten caracterizar el
estado del recurso hidrico al momento del estudio y establecer su grado de cumplimiento
normativo.

Por tanto, la investigacion realizada con este fin tiene la estructura secuencial siguiente:

Capitulo I. Planteamiento del Problema, donde se presenta la descripcion de la
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

problematica, la formulacién del problema general y los problemas especificos, asi como
los objetivos, la justificacién y las delimitaciones del estudio.

Capitulo 1. Marco teédrico, conceptual e hipétesis de la investigacién, que contiene los
antecedentes relevantes, los fundamentos tedricos sobre calidad del agua y los
parametros evaluados, asi como el marco normativo aplicable y la formulacion de
hipétesis.

Capitulo lll. Metodologia de la Investigacion, en el cual se detallan el enfoque, tipo y
disefio del estudio, la poblacién y muestra, el procedimiento de muestreo, el andlisis de
laboratorio, la operacionalizacién de variables y el procesamiento de la informacion.
Capitulo IV. Exposicidon y andlisis de los resultados, donde se presentan los resultados
obtenidos, su interpretacion técnica y la comparacion con la normativa vigente.
Finalmente, se incluyen las conclusiones y recomendaciones derivadas del cumplimiento
de los objetivos planteados, asi como las referencias bibliograficas y anexos

correspondientes.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El acceso a agua segura es un reto mundial que aun no se resuelve plenamente. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) estima que alrededor de 2 200 millones de
personas no cuentan con servicios de agua potable gestionados de forma segura, y que
el consumo de agua contaminada causa aproximadamente 505 000 muertes por diarreas
al afio (OMS, 2023). En comunidades rurales y periurbanas, donde la poblacion depende
de manantiales o pozos sin proteccion, la exposicién a contaminantes fisicoquimicos y
microbioldgicos representa una amenaza constante para la salud publica.

En el Peru, para muchas familias que viven en zonas rurales, ir a buscar agua al
manantial es una costumbre diaria que une generaciones. Se dirigen con sus recipientes
y la esperanza de que el agua que llevan a casa sera lo suficientemente limpia para sus
hijos y seres queridos. Sin embargo, tras esa rutina cotidiana se esconden dudas y una
preocupacion que crece en cada estacion lluviosa: “;Sera realmente sana el agua que
tomamos?”. Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en el afo
2020 mas del 68% de la poblacién rural consume agua que no era considerada potable,
generalmente proveniente de rios, acequias o manantiales sin tratamiento (INEI, 2020).
Esta realidad expone a miles de familias a enfermedades diarreicas agudas y parasitosis
intestinales, lo que refleja la necesidad de un monitoreo constante de los parametros de
calidad del agua. Para afrontar esta problematica, el Estado peruano, mediante el

Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, ha establecido los Estandares de Calidad
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Ambiental (ECA) para cuerpos de agua superficiales destinados al abastecimiento de
agua para consumo humano, siendo aplicable la Categoria 1, subcategoria A1, que se
refiere a fuentes destinadas a tratamiento de desinfeccion (MINAM, 2017). Sin embargo,
la supervision y el cumplimiento de estos estandares en zonas rurales aun es limitada.

La region Puno es una de las mas afectadas por esta problematica. Segun el INEI (2024),
s6lo el 37.9% de los hogares punefios cuenta con agua por red publica de manera
continua (24 horas del dia), porcentaje inferior al promedio nacional. Esta limitacién obliga
a gran parte de la poblacion a recurrir a fuentes alternas como manantiales, pozos o
acequias, sin garantizar su inocuidad (INEI, 2024). Estudios recientes han demostrado la
presencia de coliformes fecales en manantiales de El Collao, atribuyendo a esta
contaminacion brotes de diarrea y parasitosis en la poblacion local (Contreras et al.
2023). Estas evidencias sugieren que las fuentes de agua de Puno, pese a su apariencia
limpia, pueden no cumplir con los parametros establecidos por la normativa nacional.

En el ambito local, la comunidad Los Andes Cancharani, ubicada en el distrito de Puno,
depende principalmente de un manantial como fuente de agua para consumo humano.
Sin embargo, este recurso carece de infraestructura de proteccion y de un sistema de
tratamiento. Testimonios de los propios vecinos sefialan que el agua se consume sin
desinfeccion, generando preocupacion por los riesgos a la salud (Diario Los Andes,
2022). Factores como la escorrentia durante las lluvias, la infiltracién de aguas residuales
domésticas y las actividades agropecuarias cercanas incrementan la probabilidad de
contaminacién microbiolégica y quimica.

Las causas principales del problema se relacionan con la falta de infraestructura de
potabilizacion, la ausencia de monitoreo regular y la presion de actividades humanas en
el entorno del manantial. Entre las consecuencias mas importantes estan la exposicién de
la poblacién a enfermedades gastrointestinales, el deterioro de la salud de nifios y adultos
mayores, y la dificultad de las autoridades locales para implementar estrategias de
prevencion. Frente a ello, se hace imprescindible realizar una evaluacién integral de los

parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua de Los Andes Cancharani,
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contrastando los resultados con los limites establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM,
Categoria 1, subcategoria A1, con el fin de generar evidencia cientifica que sustente
acciones correctivas y de proteccion de la salud de la comunidad.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ Cual es la calidad del agua del manantial para consumo humano de la comunidad Los
Andes Cancharani de Puno — 20257

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

° ¢, Cual es el nivel de concentracion de los parametros fisicoquimicos presentes en
el agua del manantial?

° ¢, Cual es el nivel de concentracion de los pardmetros microbiolégicos presentes
en el agua del manantial?

° ¢,Cual es el grado de cumplimiento del agua del manantial respecto a los
Estandares de Calidad Ambiental establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM,
Categoria 1 — Subcategoria A1?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Armijos et al. (2025), evaluaron la calidad del agua en la microcuenca del rio Columbe,
Ecuador, un area agricola andina. Encontraron DBO de hasta 49,8 mg/L y DQO de 99,6
mg/L, cifras que exceden las normas nacionales y reflejan fuerte contaminacion difusa.
Aplicando analisis fisicoquimicos y ecoldgicos, concluyeron que es urgente realizar
monitoreo regular para prevenir dafios ecoldgicos, una medida absolutamente relevante y
comparable para la problematica de Los Andes Cancharani.

Franco (2023), examiné la calidad del agua de consumo doméstico en 90 puntos de la
parroquia Baba, Ecuador. ldentifico que solo el 12% de las muestras era apta para
consumo, mientras que parametros como turbidez (8,51 UNT, limite 5 UNT) y sélidos
disueltos totales (278,67 mg/L, limite 100 mg/L) sobrepasan lo permitido. El analisis se

realizd mediante monitoreo distribuido y comparacion con la normativa nacional. La
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conclusion resalta la urgente necesidad de mejorar el control de la calidad del agua en
ambitos rurales.

Kamani et al. (2023), evaluaron la calidad del agua en los embalses Chahnimeh, Iran,
considerando tanto indices NSFWQI (29,4-49,3) como simulaciones de riesgo por Monte
Carlo, enfocadas en nitratos. Sus hallazgos mostraron que el agua se clasifica como
pobre y el Hazard Quotient para nitratos en ninos llegé a 1,60, sefialando un riesgo
sanitario. Ellos concluyeron que es primordial fortalecer el monitoreo y la gestion de
fuentes de agua en regiones vulnerables.

Vasquez (2022), evalud la calidad del agua en la quebrada Condorguayco (Ecuador)
combinando monitoreo  estacional, analisis de parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos, y la identificacion de macroinvertebrados como bioindicadores. Los
resultados mostraron que, aunque el pH (6,4-7,2), la dureza total (80-110 mg/L de CaCO:s)
y los sélidos disueltos totales (65-90 mg/L) estuvieron dentro de los limites aceptables, la
turbidez alcanzé 12,5 UNT vy los coliformes fecales se situaron entre 180 y 240 NMP/100
mL, ambos sobre los limites normativos. Ademas, se identificd la presencia de 3 048
macroinvertebrados de 24 familias, destacando Chironomidae e Hyalellidae como
indicadores de impacto antropogénico. La autora concluye que la contaminacién
microbioldgica y las presiones humanas comprometen tanto la salud poblacional como la
integridad ecolégica, subrayando la necesidad de seguimiento y proteccién de fuentes
hidricas en escenarios rurales.

Contreras (2020), evalué el desempeno del sistema de Agua Potable Rural (APR) en
Bahia Mansa, en la Regiéon de Los Lagos, Chile, identificando importantes brechas en
abastecimiento hidrico durante los meses estivales. Segun encuestas realizadas a 34
usuarios, representando el 21,6 % del total de usuarios activos, se determind que en la
cuenca de captacion del rio Tranallaguin la seguridad de abastecimiento fue del 94 %,
mientras que en la cuenca del estero Sin Nombre fue sélo del 64 % durante ese periodo.
Ademas, se detectaron concentraciones de hierro y manganeso superiores a los limites

maximos permitidos (0,3 mg/L para hierro y 0,1 mg/L para manganeso) conforme a la
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norma chilena NCh N.° 409, junto con la presencia de coliformes totales y Escherichia
coli, lo que pone en riesgo la calidad del agua distribuida.

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES

Antesano et al. (2025), realizaron un estudio en Huancayo enfocado en la evaluacion
microbioldgica y fisicoquimica del agua de un manantial destinado al consumo humano.
El objetivo fue determinar su calidad segun lineamientos nacionales. Analizaron cuatro
puntos de muestreo y hallaron ausencia total de coliformes fecales y totales (<1 UFC/100
mL), mientras que parametros fisicoquimicos como pH (7,90-8,13) y sdlidos disueltos
totales (236 mg/L, limite 1000 mg/L) estuvieron dentro de la normativa vigente. Para ello,
aplicaron muestreo puntual y métodos analiticos estandarizados. Los autores advierten
que futuros cambios antropicos podrian afectar la calidad, recomendando monitoreo
periddico.

Bermudo (2025), evalud la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua para consumo
en la comunidad de Yuraccyacu, Cangallo, Ayacucho, en dos temporadas. Recolect6 12
muestras y midié turbidez, metales y bacterias aplicando normas OMS y D.S. N.
031-2010-SA. En época de lluvias, la turbidez (12,5 UNT), aluminio (0,35 mg/L), hierro
(0,62 mg/L), arsénico (0,02 mg/L) y plomo (0,015 mg/L) superaron los limites; los
coliformes totales alcanzaron 160 NMP/100 mL y E. coli 60 NMP/100 mL, evidenciando
contaminacion fecal. Bermudo concluyé que el agua no es apta para beber en época
humeda y recomendo proteccion de la fuente, monitoreo continuo y capacitacion.

Bellido (2021), evalué la calidad del agua subterranea en el sector Remanso de
Characato, Arequipa, a través de monitoreos realizados en cuatro estaciones y
considerando ambas épocas (seca y lluviosa). El objetivo fue comparar los resultados con
el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para aguas destinadas a consumo humano. Se
analizaron parametros fisicoquimicos y metales pesados, encontrando que la dureza total
(540 mg/L CaCaO:), sulfatos (280 mg/L), sélidos disueltos totales (1200 mg/L), arsénico
(0,05 mg/L) y boro (1,2 mg/L) superaron los limites permisibles, pese a que los

indicadores microbiolégicos permanecieron dentro de rangos aceptados. A partir del
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analisis de riesgo, Bellido concluye que la exposicidon prolongada a estos contaminantes
representa un peligro sanitario, recomendando implementar sistemas de tratamiento y
monitoreo permanente.

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES

Mamani (2025), realizé una evaluacién de la calidad del agua del manantial de Huallatiri
en Desaguadero, provincia de Chucuito, Puno. Aplicando una metodologia descriptiva y
no experimental, recolectd6 muestras tanto en el brote del manantial como en la poza de
acumulacién, analizando parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. Los resultados
mostraron temperatura de 10.88 °C, pH 7.07, y conductividad eléctrica de 1697.50 uS/cm,
con solidos disueltos totales de 798.50 mg/L; aunque la mayoria dentro de limites, la
conductividad superd lo permitido. En el aspecto microbiolégico, los coliformes
termotolerantes alcanzaron 25/100mL, muy por encima del maximo permitido, vy
organismos de vida libre llegaron a 4.5 x 10° org/L. El autor concluye que el agua del
manantial no cumple los limites maximos permisibles del DS N° 031-2010-SA vy, por tanto,
no es apta para el consumo humano, recomendando implementar tratamiento y
monitoreo permanente, una realidad compartida por otras comunidades rurales punefas.

Paccari (2025), evalué la calidad del agua de tres pozos del sector Chanchuyo, centro
poblado de Pucarlaya, distrito de Puno, con el objetivo de determinar su aptitud para
consumo humano. El estudio empled metodologia descriptiva no experimental, siguiendo
el Protocolo Nacional de la ANA para recolectar y analizar muestras. Los resultados
fisicoquimicos como pH (6,86), conductividad eléctrica (75,3 uS/cm), dureza total (357,84
mg/L) y turbidez (0,10 NTU) cumplieron con los limites maximos permisibles del D.S.
031-2010-SA. Sin embargo, se detectd presencia de coliformes totales y fecales (<1
UFC/100 mL) en todas las muestras, incumpliendo el estandar de ausencia total exigido
por la normativa. El autor concluyé que, a pesar de la calidad quimica aceptable, la
contaminacion bacteriana vuelve el agua no apta para consumo humano, recomendando
implementar tratamiento y monitoreo para proteger la salud publica en comunidades

rurales similares.
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Flores et al. (2024), realizaron un monitoreo de seis afos en distintas bahias del Lago
Titicaca, abarcando zonas de Peru y Bolivia. Detectaron valores elevados de fosfato-P
(0,035 mg/L), DBO (5 mg/L) y coliformes totales (1000 NMP/mL) en la bahia de Yunguyo,
superando los limites sugeridos para consumo humano. Utilizaron analisis
microbioldgicos y muestreo prolongado, concluyendo que la persistencia de estos
contaminantes representa un riesgo sanitario constante. Los resultados destacan la
importancia del monitoreo sostenido.

Roque (2024), analizé la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua destinada al
consumo humano en el distrito de Santiago de Pupuja, provincia de Azangaro, Puno. El
estudio se bas6é en 27 muestras tomadas entre manantial, reservorio y npiletas
domiciliarias durante tres meses. Encontrd que los coliformes totales variaron entre 12,40
y 141,00 NMP/100 mL, y los coliformes termotolerantes entre 3,00 y 9,77 NMP/100 mL,
superando en ambos casos los limites del D.S. 031-2010-SA. Ademas, se observé que el
sulfato alcanzé niveles de 208,00 a 343,33 mg/L, igualmente fuera de norma. En
contraste, parametros como dureza (30,00-53,00 mg/L), pH (7,37-8,13), conductividad
eléctrica (399,00-649,33 uS/cm), nitratos (1,00-1,67 mg/L) y hierro (0,00 mg/L)
cumplieron la normativa vigente. Roque concluyé que la contaminacion bacteriana y el
exceso de sulfatos afectan la aptitud del agua para consumo, recomendando implementar
tratamiento y monitoreo continuo en fuentes rurales similares.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad del agua del manantial para consumo humano de la comunidad
los Andes Cancharani, distrito de Puno — 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Evaluar el nivel de concentracion de los parametros fisicoquimicos presentes en el
agua del manantial.

° Evaluar el nivel de concentracion de los parametros microbiolégicos presentes en

el agua del manantial.
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° Comparar los resultados obtenidos con los Estandares de Calidad Ambiental
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1 — Subcategoria A1, para

determinar su grado de cumplimiento.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
21. MARCO TEORICO
2.1.1. EL AGUA COMO RECURSO VITAL Y DERECHO HUMANO
En 2010, la Asamblea General de las Naciones Unidas dictamind que el acceso al agua
potable y al saneamiento seguro constituye un derecho humano fundamental, esencial
para el ejercicio de todos los demas derechos y la dignidad de las personas (UN General
Assembly, 2010). La Organizaciéon Mundial de la Salud, en su cuarta edicion de las Guias
para la calidad del agua potable, refuerza este principio destacando que el agua limpia y
segura es vital para prevenir enfermedades transmitidas por el agua, especialmente en
comunidades rurales vulnerables (World Health Organization, 2022). En comunidades del
altiplano peruano, como Cancharani, los manantiales o “ojos de agua” son recursos clave
para el consumo doméstico; sin embargo, estas fuentes pueden verse comprometidas
tanto por factores geoldgicos como por actividades humanas, lo que subraya la necesidad
de evaluarlas para proteger la salud publica y garantizar el derecho al agua segura
(Choque et al., 2021).
2.1.2. AGUA SUBTERRANEA Y MANANTIALES ALTOANDINOS
En regiones altoandinas como el altiplano peruano, los manantiales también conocidos
como ojos de agua representan una fuente vital de abastecimiento hidrico donde las
redes publicas son limitadas. Mas alla de su valor social y cultural, estos manantiales son
producto de la dinamica de recarga hidroldgica y la geologia local, lo que determina su

vulnerabilidad a la contaminacion por metales y microbiolégica (Choque et al., 2021).
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Un estudio realizado en distritos como Andahuaylas, Talavera y Chiara revelé que
actividades extractivas tanto legales como informales aumentan la presencia de metales
pesados (como arsénico, plomo y cadmio) en manantiales altoandinos, especialmente
durante la estacion seca (Choque et al., 2021). Esta conclusion es reforzada por otras
investigaciones, como la llevada a cabo en Puno, donde manantiales como Chintipuquio y
Asnopuquio mostraron calidad microbiolégica inaceptable, lo que demuestra que la
contaminacion bacteriana es una amenaza recurrente (Baca, 2023).

Por otro lado, un estudio en manantiales ubicados por encima de los 4,500 m.s.n.m.
evidencié que su calidad puede mantenerse aceptable, siendo utilizables incluso en
proyectos de riego o consumo de alpacas, siempre y cuando se realice un monitoreo
continuo (Sucapuca, 2019).

Estas evidencias subrayan la necesidad de evaluar sistematicamente estos sistemas en
contextos altoandinos como Cancharani, considerando tanto los riesgos quimicos como
microbioldgicos, para asegurar su aptitud como fuente de agua potable.

2.1.3. MARCO NORMATIVO: ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
(D.S. N.° 004-2017-MINAM)

La calidad del agua para consumo humano esta regulada en el Peru por el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM, que establece los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para aguas superficiales. Esta normativa clasifica los cuerpos hidricos segun su
uso y tratamiento requerido, garantizando la proteccién de la salud publica y el acceso
seguro al agua, especialmente en comunidades rurales y altoandinas.

La Categoria 1, subcategoria A1 de esta norma corresponde a fuentes de agua
destinadas al abastecimiento humano que solo requieren tratamiento de desinfeccion. El
D.S. 004-2017-MINAM determina limites maximos permisibles para parametros

fisicoquimicos, microbiologicos, organolépticos e inorganicos. Entre los mas relevantes se

encuentran:
° Arsénico: maximo 0.01 mg/L
° Plomo: maximo 0.05 mg/L
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° Nitratos: maximo 10 mg/L

° Turbidez: hasta 5 UNT

° Coliformes termotolerantes: no detectables en 100 mL

° pH: rango de 6.5a 8.5, (MINAM, 2017)

Estos estandares ofrecen el marco de referencia obligatorio para la evaluacion de la
aptitud sanitaria de fuentes de agua, y constituyen la base técnica para comparar
resultados analiticos, sustentar acciones de mejora, y orientar politicas de manejo hidrico
en entornos vulnerables. En el presente estudio, la calidad del agua del manantial de Los
Andes Cancharani se evalua conforme a los parametros y limites definidos en este marco
normativo, cuya vigencia y aplicacion responden a la necesidad constitucional de proteger
el derecho humano al agua segura.

2.1.4. PARAMETROS FISICOQUIMICOS PARA EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA

La evaluacién de la calidad del agua exige medir parametros fisicoquimicos basicos y
criticos que indican su potabilidad y los posibles riesgos para la salud humana. En el
contexto normativo peruano actual, estos parametros estan regulados por el D.S. N.°
004-2017-MINAM, que establece los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas
superficiales destinadas a consumo humano (MINAM, 2017). Entre los principales
parametros fisicoquimicos considerados por la normativa se encuentran:

° Turbidez, con limite maximo de 5 NTU, ya que valores mayores pueden proteger
patdgenos frente a la desinfeccion y ensucian visualmente el agua.

° pH, rango o6ptimo entre 6.5 y 8.5, influye en la solubilidad de metales y la
estabilidad del tratamiento con cloro.

° Conductividad eléctrica, limite de 1500 pS/cm, refleja la carga de iones disueltos,
como sales o contaminantes de origen antropogénico.

) Metales pesados, por ejemplo: Zinc (Zn): maximo 3.0 mg/L, Manganeso (Mn): 0.4
mg/L, Niquel (Ni): 0.02 mg/L, Hierro (Fe): 0.3 mg/L, Cobre (Cu): 2.0 mg/L; su presencia

eleva el riesgo toxicoldgico (Ferro et al., 2022).
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Diversos estudios en sistemas rurales y urbanos del Peru muestran que, aunque en
ocasiones los parametros fisicoquimicos cumplen el estandar, pueden presentarse
deficiencias en el proceso de desinfeccion, lo que incrementa el riesgo de contaminacion
microbioldgica en viviendas (Ferro et al., 2022). Esto evidencia la necesidad de realizar
una evaluacion integral de la calidad del agua basada en los parametros definidos por el
ECA actual.

2.1.5. PARAMETROS INORGANICOS DEL AGUA

Los parametros inorganicos son elementos y compuestos minerales presentes en el agua
que, cuando superan ciertos limites, pueden representar riesgos para la salud. Entre los
mas relevantes para consumo humano destacan metales como arsénico, plomo, cadmio
y mercurio, ademas de iones como nitrato, nitrito, cloruro y sulfato (MINAM, 2017).

Su presencia puede deberse a la composicién natural del suelo y a actividades humanas,
como la agricultura y el manejo de residuos. La exposicion prolongada a niveles elevados
de estos compuestos puede causar dafos neurolégicos, renales o enfermedades
cronicas (OMS, 2022).

Segun el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1, subcategoria A1, existen limites
maximos permitidos para cada parametro, por ejemplo: arsénico 0.01 mg/L, plomo 0.05
mg/L y nitratos 10 mg/L, entre otros (MINAM, 2017). Evaluar estos parametros en fuentes
de agua rurales es crucial para asegurar la protecciéon de la salud publica.

2.1.6. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS: INDICADORES DE CONTAMINACION

El Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, en el marco de los Estandares de Calidad
Ambiental para aguas superficiales de uso humano, establece que el agua destinada al
consumo debe estar libre de coliformes termotolerantes (E. coli) y otros microorganismos
patdgenos. Para la Categoria 1, subcategoria A1, se determina que los coliformes
termotolerantes deben ser indetectables en 100 mL de muestra, y la ausencia de E. coli
es el estandar clave para verificar la inocuidad microbiolégica (MINAM, 2017).

La Organizacion Mundial de la Salud (2022), en sus ultimas directrices, recomienda el

uso de E. coli como indicador primario de contaminacién fecal reciente, dada su alta
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especificidad en evaluacion de riesgo sanitario (World Health Organization, 2022). Otros
microorganismos de interés, como virus, helmintos y protozoos, también pueden estar
presentes en fuentes vulnerables, por lo que su vigilancia es esencial especialmente
cuando el agua se consume sin tratamiento adicional.

Estos lineamientos reflejan la importancia de una vigilancia microbioldgica rigurosa,
incluso cuando los parametros fisicoquimicos cumplen con los estandares normativos. En
comunidades rurales altoandinas como Cancharani, donde el agua del manantial es
consumida directamente, estos requerimientos microbiolégicos son fundamentales para
evaluar la aptitud sanitaria del recurso hidrico y proteger la salud comunitaria.

2.1.7. MONITOREO ESTACIONAL Y USO DE iNDICES DE CALIDAD DEL AGUA

El monitoreo continuo del agua, considerando variaciones estacionales, es vital en zonas
altoandinas, ya que permite detectar impactos por mineria y agentes naturales, y
entender la dinamica de contaminacion. Choque etal. (2021) analizaron manantiales en
Andahuaylas, Talavera, San Jerénimo y Chiara durante épocas seca y lluviosa, y usaron
analisis fisico-quimico, microbiolégico y de metales. Utilizaron el analisis de componentes
principales (PCA) para identificar que los niveles de metales pesados —como antimonio
(Sb), arsénico (As), cadmio (Cd) y plomo (Pb)— superan los limites permisibles, sobre
todo durante la estacion seca.

Avanzando, Choque etal. (2022) propusieron un indice de calidad del agua especifico
para cuencas altoandinas (WQI1a) con tres subindices: fisico-quimico, metales pesados
y materia organica. Aplicado al rio Chumbao, el indice mostré “buena calidad” en la
cabecera, pero “marginal a pobre” aguas abajo, reforzando la idea de degradacion
progresiva.

Estos enfoques metodoldgicos (monitoreo estacional + indices adaptados) son altamente
relevantes para tu estudio del ojo de agua en Cancharani. Aplicando un indice similar y
recogiendo datos en épocas secas y lluviosas te permitira:

° Evaluar la influencia estacional sobre la calidad del agua.

) Identificar areas o condiciones criticas que requieren intervencion.
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° Ofrecer una herramienta de andlisis integral adaptada a ecosistemas altoandinos.
2.1.8. MARCO NORMATIVO DE CALIDAD DEL AGUA EN EL PERU

La regulacion de la calidad del agua para consumo humano en el Peru se sustenta en
diversas normas técnicas y ambientales, disefiadas para proteger la salud publica y los
ecosistemas. Estas normas han evolucionado en las ultimas décadas, ajustandose a
nuevos estandares internacionales y necesidades locales. Entre las mas relevantes se
encuentran:

) Decreto Supremo N.° 031-2010-SA: Establece el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano. Define limites maximos permisibles (LMP) para
parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y organolépticos en agua potable. Fue la
principal referencia sanitaria hasta la promulgacion de normas ambientales mas estrictas
(MINSA, 2010).

) Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM: Vigente actualmente, establece los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para aguas superficiales, clasificando las fuentes
segun su destino y tratamiento necesario. La Categoria 1, subcategoria A1, regula el
agua utilizada en abastecimiento humano con tratamiento de desinfeccion, y fija limites
para parametros criticos como arsénico (0.01 mg/L), plomo (0.05 mg/L), turbidez (5 UNT),
coliformes termotolerantes (ausentes en 100 mL), entre otros (MINAM, 2017).

° Decreto Supremo N.° 015-2015-MINAM: Establece los ECA para aguas
residuales, destinados a proteger cuerpos receptores de descargas industriales y
municipales. Si bien su alcance principal es ambiental, aporta criterios adicionales para la
evaluacion de fuentes alternativas (MINAM, 2015).

° Resoluciones Ministeriales y Protocolos de Ila DIGESA/MINSA:
Complementan los reglamentos, especialmente en aspectos de Vvigilancia vy
procedimientos para analisis de calidad, operatividad en plantas rurales, y respuesta a
emergencias sanitarias por contaminacion hidrica (DIGESA, 2023).

La comparacion entre estas normas permite determinar cual regula mas estrictamente los

parametros estudiados y cual es mas pertinente para la evaluacion del manantial en la
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comunidad Los Andes Cancharani. En este estudio, se toma como referencia principal el
D.S. N.° 004-2017-MINAM, por ser la norma ambiental vigente para aguas superficiales y
para consumo humano con tratamiento de desinfeccién, aunque no se deja de lado la
vigilancia sanitaria clasica del D.S. N.° 031-2010-SA para elementos no incluidos
explicitos en la norma ambiental.

La integracion de estas normas en el analisis permite un enfoque mas completo y critico
del estado de la calidad del agua, sustentando sélidamente las recomendaciones para la
mejora del abastecimiento hidrico y proteccion de la salud comunitaria.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Recurso hidrico: Agua disponible en una fuente natural utilizada para el abastecimiento
de la poblacion.

Manantial: Fuente natural de agua subterranea que emerge a la superficie y constituye la
fuente de abastecimiento de la comunidad Los Andes Cancharani.

Agua para consumo humano: Agua destinada a la ingesta directa de la poblacion, cuya
calidad debe cumplir con la normativa vigente.

Calidad del agua: Condicion del agua determinada mediante la evaluacion de
parametros fisicoquimicos, inorganicos y microbioldgicos.

Estandares de Calidad Ambiental (ECA): Valores establecidos por el D.S. N.°
004-2017-MINAM para la evaluacion de aguas superficiales destinadas al consumo
humano.

Categoria 1 — Subcategoria A1: Clasificacion normativa correspondiente a aguas
destinadas al abastecimiento humano con tratamiento de desinfeccion.

Limite Maximo Permisible: Concentracion maxima permitida de un parametro segun la
normativa aplicable.

Parametros fisicoquimicos: Variables como pH, turbidez, conductividad eléctrica,
solidos disueltos totales, dureza y temperatura.

Parametros inorganicos: Elementos como arsénico, plomo, cadmio, nitratos, nitritos y

sulfatos.
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Parametros microbiolégicos: Indicadores como coliformes totales, coliformes
termotolerantes y Escherichia coli.

Riesgo sanitario: Posible afectacion a la salud humana derivada del consumo de agua
que no cumple con los estandares establecidos.

Desinfeccion: Proceso orientado a eliminar microorganismos presentes en el agua.
Cadena de frio: Procedimiento de conservacion de muestras mediante refrigeracion
hasta su analisis.

Muestra de agua: Porcion recolectada del manantial para su analisis en laboratorio.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

El agua del manantial no cumple con los Estdndares de Calidad Ambiental establecidos
en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1 — Subcategoria A1, para consumo humano.
2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

° Los parametros fisicoquimicos del agua del manantial no cumplen con los limites
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para consumo humano.

) Los parametros microbioldgicos del agua del manantial no cumplen con los limites
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM para consumo humano.

° El agua del manantial presenta incumplimiento parcial o total de los Estandares de

Calidad Ambiental establecidos para consumo humano.
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CAPITULO III
© METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La investigacién se desarrollara en la comunidad Los Andes Cancharani, ubicada en el
distrito de Puno, provincia de Puno, regién Puno. Es una comunidad rural altoandina
situada a mas de 3,800 m s. n. m., donde los pobladores consumen agua de un manantial
natural, ya que no cuentan con redes de agua potable ni sistema de tratamiento.

El manantial esta ubicado en las afueras de la comunidad y es usado de manera directa
para el consumo diario. No se realiza ningun tipo de analisis previo ni tratamiento, lo que
representa un posible riesgo sanitario. La zona esta expuesta a lluvias intensas,

presencia de animales y otras condiciones que podrian afectar la calidad del agua.
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Figura 02: Ubicacién del manantial de la Comunidad Los Andes Cancharani
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacién de esta investigacién estara constituida por el recurso hidrico disponible en
la comunidad Los Andes Cancharani, especificamente el agua del manantial utilizada
para consumo humano por los pobladores del sector.

3.2.2. MUESTRA

La muestra estara conformada por recurso hidrico especificamente el agua del manantial
utilizada para consumo humano por los pobladores del sector.

Muestreo de agua

Se tomaran las muestras directamente en el punto de nacimiento del manantial que
abastece a la comunidad. Para el analisis fisicoquimico se recolectdé un frasco plastico
limpio de 1 litro, para los parametros inorganicos un frasco plastico o polietileno de
500 mL a 1L segun requerimientos del laboratorio, y para los analisis microbiolégicos se
utilizara un frasco de vidrio estéril de 500 mL. Todos los procedimientos de toma,
preservacién y transporte de muestras se realizaron de acuerdo al Protocolo oficial
nacional establecido por la Direccion General de Salud Ambiental, Resolucién Directoral
N.° 160-2015-DIGESA/SA (DIGESA, 2015). Las muestras seran rotuladas, conservadas
en cadena de frio y trasladadas en caja térmica al laboratorio para su respectivo andlisis,
respetando los tiempos y recomendaciones técnicas establecidas.

3.3. METODO Y TECNICAS

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACION:

Descriptivo transversal

3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El presente estudio se enmarca en un disefio no experimental debido a que no se

manipularon las variables en el estudio.
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3.3.3. DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVO ESPECIFICO

3.3.3.1. Objetivo especifico 1: Evaluar el nivel de concentracidon de los parametros
fisicoquimicos presentes en el agua del manantial.

a. Para el anadlisis de los parametros fisicoquimicos, la muestra se recolecto
directamente en el punto de nacimiento del manantial, siguiendo el Protocolo de toma,
preservacion y transporte de muestras establecido por la Resolucion Directoral N.°
160-2015-DIGESA.

b. Se utilizé un frasco plastico limpio de 1 litro para la recoleccion de la muestra.
Previamente, se dejara correr el agua durante algunos minutos para eliminar posibles
impurezas externas, y el recipiente sera enjuagado con el mismo agua del manantial
antes de su llenado.

C. La muestra fue rotulada con fecha, hora y punto de muestreo, conservada en
cadena de frio y transportada en caja térmica al laboratorio acreditado para su analisis
dentro de las 24 horas posteriores a la toma.

d. Se evalu6 parametros como pH, turbidez, conductividad eléctrica, solidos
disueltos totales, dureza, nitratos, sulfatos y metales.

3.3.3.2. Objetivo especifico 2: Evaluar el nivel de concentraciéon de los parametros
microbiolégicos presentes en el agua del manantial.

a. Para el analisis microbioldgico, se recolecté una muestra en frasco de vidrio estéril
de 500 mL, siguiendo estrictamente las condiciones de asepsia indicadas en el protocolo
DIGESA.

b. El frasco fue abierto Unicamente al momento de la toma, evitando contacto con la
tapa o el interior del recipiente. Posteriormente, la muestra sera rotulada, almacenada en
cadena de frio y transportada al laboratorio microbiolégico en un tiempo no mayor a 24
horas.

C. Se analizaran indicadores como coliformes totales, coliformes termotolerantes y

Escherichia coli.
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3.3.3.3. Objetivo especifico 3: Comparar los resultados obtenidos con los
Estandares de Calidad Ambiental establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM.
a. Los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos fueron

organizados en tablas comparativas, contrastando cada parametro con su respectivo

limite maximo permisible establecido en el marco normativo vigente.

b. Se determino el grado de cumplimiento normativo de cada parametro evaluado,

clasificando el agua como conforme o no conforme segun los criterios del ECA para

consumo humano.

C. Finalmente, con base en esta comparacién, se establecera la condicién global de

la calidad del agua del manantial.

3.4. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 01: Operacionalizacion de variables

Variable Dimension

Indicador

Escala de Medicion

Variable

Independiente o o
Fisicoquimicos

Parametros

de Calidad del

Agua o
Microbioldgicos

Variable

Dependiente: Cumplimiento

Calidad del

normativo

Agua

pH, Turbidez,
Conductividad Eléctrica,
Solidos Disueltos Totales,
Cloruros, Sulfatos, Nitratos,

Manganeso.

Coliformes totales,

coliformes termotolerantes

Cumple / No cumple segun
D.S. 004-2017-MINAM Cat.

1-A1

Razén (mg/L, mg/L
CaCOs puS/cm, NTU) e

intervalo (pH)

Razén (NMP/100 mL)

Nominal
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Los resultados presentados corresponden al andlisis de laboratorio efectuado a las
muestras del manantial. La exposicion se organiza segun los objetivos especificos:
primero se describen e interpretan los resultados fisicoquimicos y microbioldgicos, y luego
se realiza la comparacién normativa con el D.S. N.° 004-2017-MINAM.
4.1. ANALISIS DE OBJETIVO ESPECIFICO 1
“Evaluar el nivel de concentracion de los parametros fisicoquimicos”

Tabla 02: Resultados fisicoquimicos del analisis de laboratorio

Parametro Resultado de laboratorio Unidad
pH 7.41 —
Turbidez 0.38 NTU
Conductividad eléctrica 402 uS/cm
Solidos disueltos totales (SDT) 258 mg/L
Dureza total 185 mg/L CaCO:s
Cloruros 28 mg/L
Sulfatos 46 mg/L
Nitratos 1.5 mg/L
Manganeso 0.08 mg/L
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4.1.1. POTENCIAL DE HIDROGENO (PH)

El pH obtenido 7.41 refleja una condicién cercana a la neutralidad. En términos de calidad
de agua, este comportamiento es relevante porque el pH influye directamente en la
estabilidad de compuestos disueltos y en la interaccion del agua con minerales del
entorno. Un pH dentro de valores cercanos al neutro suele asociarse a aguas con
equilibrio quimico relativamente estable, y ademas favorece la eficacia de procesos de
desinfeccion cuando el agua es destinada a consumo humano.

Desde el enfoque sanitario, un pH inadecuado (muy acido o muy alcalino) puede generar
problemas de aceptabilidad (sabor/irritacidn) y alterar la solubilidad de metales; por ello,
este valor constituye un indicador base importante para la interpretacién global del
recurso.

4.1.2. TURBIDEZ (NTU)

La turbidez presentdé un valor de 0.38 NTU, resultado que indicé una baja presencia de
particulas suspendidas en el agua del manantial. Este parametro se relacion6 con la
claridad del agua y permitié identificar la presencia de sedimentos, materia organica u
otras particulas que pueden alterar sus caracteristicas fisicas.

El valor obtenido evidencié que el agua presentd condiciones favorables respecto a este
parametro, reflejando baja concentracion de sélidos en suspension.

4.1.3. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (MS/CM)

El anadlisis de laboratorio reporté una conductividad eléctrica de 402 uS/cm. Este valor
indic6 una concentracion moderada de sales minerales disueltas en el agua del
manantial, caracteristica comun en fuentes de origen subterraneo. El resultado obtenido
evidencié que el agua presentd una mineralizacién normal, sin indicios de salinidad
elevada ni alteraciones significativas en su composicion fisicoquimica.

4.1.4. SOLIDOS DISUELTOS TOTALES (SDT)

El analisis de laboratorio reporté un valor de sdlidos disueltos totales de 258 mg/L. Este
resultado indicé una concentracion moderada de sustancias minerales disueltas en el

agua del manantial. El valor obtenido evidencié que el agua presenté condiciones
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fisicoquimicas estables, sin exceso de sales disueltas que pudieran alterar su calidad
para consumo humano.

4.1.5. DUREZA TOTAL (MG/L CACO:s)

El anadlisis de laboratorio reporté una dureza total de 185 mg/L CaCOQOs. Este resultado
indico la presencia moderada de calcio y magnesio en el agua del manantial,
caracteristica frecuente en fuentes de origen subterraneo.

El valor obtenido evidencid que el agua presentd una dureza moderada, sin
concentraciones elevadas que pudieran afectar significativamente sus caracteristicas
fisicoquimicas.

4.1.6. CLORUROS (MGIL)

El analisis de laboratorio reportd una concentracién de cloruros de 28 mg/L. Este
resultado indicé una baja presencia de sales cloradas en el agua del manantial,
caracteristica comun en fuentes naturales con escasa influencia de contaminacion
externa.

La concentracion obtenida reflejé condiciones normales en la composicion quimica del
recurso hidrico, debido a que valores elevados de cloruros suelen asociarse a procesos
de contaminacién por aguas residuales, infiltracién o actividades antrdpicas cercanas a la
fuente de abastecimiento.

4.1.7. SULFATOS (MGIL)

La concentracion de sulfatos fue de 46 mg/L, valor que indicé una presencia moderada de
sales sulfatadas en el agua del manantial, asociadas principalmente a la composicion
natural del suelo y las formaciones geolégicas del entorno.

El resultado obtenido evidencié condiciones normales en la calidad fisicoquimica del
agua, debido a que concentraciones elevadas de sulfatos pueden alterar las
caracteristicas organolépticas del recurso hidrico.

4.1.8. NITRATOS (MGIL)

La concentracion de nitratos fue de 1.5 mg/L, valor que indicé una baja presencia de

compuestos nitrogenados en el agua del manantial. Este resultado evidencié ausencia de
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contaminaciéon significativa asociada a actividades agricolas, materia organica o
infiltracion de aguas residuales cercanas a la fuente de abastecimiento.

4.1.9. MANGANESO (MGIL)

La concentracién de manganeso fue de 0.08 mg/L, valor que indicé una baja presencia
de este elemento en el agua del manantial. La presencia de manganeso en fuentes
naturales generalmente estuvo asociada a la composicidon geoldgica del suelo y de las
formaciones rocosas. El resultado obtenido evidencié concentraciones normales de este
elemento, sin presentar alteraciones significativas en la calidad fisicoquimica del recurso
hidrico.

4.2, ANALISIS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 2

“Evaluar el nivel de concentracién de los parametros microbiolégicos presentes en el
agua del manantial”

Tabla 03: Resultados microbioldgicos reportados por laboratorio

Parametro Resultado Unidad
Coliformes totales <11 NMP/100 mL
Coliformes termotolerantes <1.1 NMP/100 mL

4.2.1 COLIFORMES TOTALES

Los coliformes totales son indicadores generales que permiten identificar posibles
condiciones de contaminacién ambiental o fallas en la proteccién sanitaria de la fuente.
Un resultado reportado como “<1.1 NMP/100 mL” indica que el método de analisis no
detectd presencia cuantificable de coliformes totales en la muestra evaluada, lo cual
sugiere una condicion microbiologica favorable.

En términos de interpretacion para consumo humano, este resultado es relevante porque
reduce la probabilidad de contaminacion asociada a materia organica reciente o a ingreso

de agentes externos al sistema.
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4.2.2. COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Los coliformes termotolerantes se utilizan como indicador mas especifico de
contaminacién de origen fecal. Al registrarse “<1.1 NMP/100 mL”, se interpreta que no se
evidencié contaminacion fecal cuantificable al momento del muestreo. Este dato es clave
porque la contaminacion fecal esta asociada a riesgos directos de enfermedades
gastrointestinales.

4.3. ANALISIS DEL OBJETIVO ESPECIFICO 3

“Comparar los resultados obtenidos con el D.S. N.° 004-2017-MINAM (ECA Cat. 1 — A1)’
En esta seccion se realizé la comparacién de los parametros fisicoquimicos vy
microbiologicos evaluados con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos en el
D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1 — Subcategoria A1, correspondiente a aguas
destinadas para consumo humano.

Tabla 04: Comparacion de resultados con el ECA Categoria 1 — A1

Parametro Resultado Limite ECA Cat.1- Cumple
A1
pH 7.41 6.5-8.5 Si
Turbidez (NTU) 0.38 5 Si
Conductividad eléctrica (uS/cm) 402 1500 Si
Sélidos disueltos totales (mg/L) 258 1000 Si
Dureza total (mg/L CaCO:) 185 500 Si
Cloruros (mg/L) 28 250 Si
Sulfatos (mg/L) 46 250 Si
Nitratos (mg/L) 1.5 50 Si
Manganeso (mg/L) 0.08 0.4 Si
Coliformes totales (NMP/100 mL) <1.1 Ausencia Si
Coliformes termotolerantes (NMP/100 <1.1 Ausencia Si
mL)
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Figura 03: Comparacion del pH con el rango establecido por el ECA

El valor de pH segun la figura 03 se ha obtenido (7.41), que se ubica dentro del rango
permisible (6.5 — 8.5). En el grafico se observa claramente que la barra correspondiente
al resultado se encuentra entre los limites inferior y superior establecidos por la norma.
Este comportamiento indica que el agua mantiene condiciones quimicas adecuadas, sin

evidenciar procesos de acidificacion o alcalinizacion que puedan afectar su calidad.
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Comparacion de Turbidez con el limite ECA
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Figura 04: Comparacion de la turbidez con el limite maximo permitido

Segun la figura 04 la turbidez registrada (0.38 NTU) es significativamente inferior al limite
maximo permitido (5 NTU). En el gréfico se aprecia una diferencia amplia entre el valor
obtenido y el limite normativo, lo que indica baja presencia de particulas suspendidas.
Desde el punto de vista sanitario, esta condicién es favorable porque reduce la posibilidad

de interferencia en procesos de desinfeccion.
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Comparacion de la conductividad eléctrica con el limite ECA
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Figura 05: Comparacion de la conductividad eléctrica con el limite maximo permitido

En la figura 05 la conductividad eléctrica registrada fue de 402 uS/cm, valor inferior al
limite establecido por el D.S. N.° 004-2017-MINAM Categoria 1 — Subcategoria A1 (1500
pS/cm). En el histograma se observd que el valor obtenido se mantuvo por debajo del
limite normativo, evidenciando una concentracién moderada de sales disueltas en el agua

del manantial.
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Comparacion de sdlidos disueltos totales con el limite ECA
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Figura 06: Comparacion de solidos disueltos totales con el limite maximo permitido

En la figura 06 indicé que los sdlidos disueltos totales registraron un valor de 258 mg/L,
resultado inferior al limite establecido por el D.S. N.° 004-2017-MINAM Categoria 1 —
Subcategoria A1 (1000 mg/L). En el histograma se observd que el valor obtenido se
mantuvo por debajo del limite normativo, evidenciando una concentracién moderada de

sustancias minerales disueltas en el agua del manantial.
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Figura 07: Comparacion de la dureza total con el limite maximo permitido

En la figura 07 indicé que la dureza total registré un valor de 185 mg/L CaCO:s, resultado
inferior al limite establecido por el D.S. N.° 004-2017-MINAM Categoria 1 — Subcategoria
A1 (500 mg/L CaCO:s). En el histograma se observo que el valor obtenido se mantuvo por

debajo del limite normativo, evidenciando una dureza moderada en el agua del manantial.
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Comparacion de cloruros con el limite ECA
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Figura 08: Comparacion de cloruros con el limite maximo permitido

Ademas, en la figura 08 indico que la concentracion de cloruros fue de 28 mg/L, valor
inferior al limite establecido por el D.S. N.° 004-2017-MINAM Categoria 1 — Subcategoria
A1 (250 mg/L). En el histograma se observo que el valor obtenido se mantuvo por debajo
del limite normativo, evidenciando baja presencia de sales cloradas en el agua del

manantial.
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Comparacion de sulfatos con el limite ECA
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Figura 09: Comparacion de sulfatos con el limite maximo permitido

Segun la figura 09 se observé que la concentracién de sulfatos fue de 46 mg/L, valor
inferior al limite establecido por el D.S. N.° 004-2017-MINAM Categoria 1 — Subcategoria
A1 (250 mg/L). En el histograma se observo que el valor obtenido se mantuvo por debajo
del limite normativo, evidenciando concentraciones normales de sales sulfatadas en el

agua del manantial.
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Comparacion de nitratos con el limite ECA
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Figura 10: Comparacion de nitratos con el limite maximo permitido

En cambio en la figura 10 la concentracién de nitratos fue de 1.5 mg/L, valor inferior al
limite establecido por el D.S. N.° 004-2017-MINAM Categoria 1 — Subcategoria A1 (50
mg/L). En el histograma se observé que el valor obtenido se mantuvo muy por debajo del

limite normativo, evidenciando baja presencia de compuestos nitrogenados en el agua del

manantial.

47

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



repositorio.upsc.edu.pe

Comparacion de manganeso con el limite ECA
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Figura 11: Comparacion de manganeso con el limite maximo permitido

Segun la figura 11 se observd que la concentracién de manganeso fue de 0.08 mg/L,
valor inferior al limite establecido por el D.S. N.° 004-2017-MINAM Categoria 1 —
Subcategoria A1 (0.4 mg/L). En el histograma se observé que el valor obtenido se
mantuvo por debajo del limite normativo, evidenciando baja presencia de este elemento
en el agua del manantial.

4.4. CONTRASTE DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

4.4.1. CONTRASTE DE LA HIPOTESIS GENERAL

La hipotesis general plantedé que el agua del manantial de la comunidad Los Andes
Cancharani no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos en el D.S.
N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1 — Subcategoria A1, para consumo humano.

Sin embargo, los resultados obtenidos en los analisis fisicoquimicos y microbiolégicos
evidenciaron que los parametros evaluados se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles establecidos por la normativa ambiental vigente. Asimismo, no se detectd
presencia de contaminacién microbiolégica que represente riesgo para la salud de la

poblacion.
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En consecuencia, se rechaza la hipotesis general planteada, debido a que el agua del
manantial si cumple con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos para consumo
humano.

4.4.2. CONTRASTE DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

“Los parametros fisicoquimicos del agua del manantial no cumplen con los limites
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM.”

No obstante, los resultados del analisis fisicoquimico demostraron que parametros como
pH, turbidez, conductividad eléctrica, soélidos disueltos totales, dureza total, cloruros,
sulfatos, nitratos y manganeso se encontraron dentro de los limites permisibles
establecidos para aguas destinadas al consumo humano.

Por lo tanto, se rechaza la hipodtesis especifica 1, debido a que las caracteristicas
fisicoquimicas del agua presentan condiciones adecuadas de calidad segun la normativa
vigente.

4.4.3. CONTRASTE DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

“Los parametros microbiolégicos del agua del manantial no cumplen con los limites
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM.”

Sin embargo, los analisis microbioldgicos realizados evidenciaron ausencia de coliformes
totales y coliformes termotolerantes en concentraciones superiores a los limites
permisibles establecidos por la normativa ambiental vigente.

En consecuencia, se rechaza la hipotesis especifica 2, debido a que el agua evaluada no
presenta contaminacion microbioldgica significativa que afecte su calidad para consumo
humano.

4.4.4. CONTRASTE DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 3

“El agua del manantial presenta incumplimiento parcial o total de los Estandares de
Calidad Ambiental establecidos para consumo humano.”

La comparacion de los resultados obtenidos en laboratorio con los parametros

establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1 — Subcategoria A1, permitio
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verificar que todos los parametros evaluados cumplen con los limites establecidos para
aguas destinadas al abastecimiento humano.

Por consiguiente, se rechaza la hipétesis especifica 3, debido a que el agua del manantial
cumple con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos para consumo humano.
4.5. DISCUSION

Los resultados obtenidos evidenciaron que los parametros fisicoquimicos del agua del
manantial de la comunidad Los Andes Cancharani se encontraron dentro de los limites
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1 — Subcategoria A1, indicando
condiciones adecuadas para consumo humano. Estos resultados coinciden con
investigaciones donde se reportaron valores aceptables de pH y sélidos disueltos totales
en fuentes de agua destinadas al consumo humano (Antesano et al., 2025). Asimismo,
parametros como el pH, la conductividad eléctrica y los sélidos disueltos totales permiten
evaluar la estabilidad hidroquimica del agua y determinar su aptitud para consumo
humano (Mamani, 2025).

Sin embargo, los resultados del presente estudio difieren de investigaciones
desarrolladas en otras zonas rurales, donde se reportaron valores elevados de turbidez,
solidos disueltos totales, sulfatos y nitratos, superando los limites permisibles
establecidos por la normativa ambiental (Franco, 2023). Del mismo modo, se identificaron
concentraciones elevadas de sulfatos y solidos disueltos totales en aguas subterraneas
de Arequipa (Bellido, 2021). Asimismo, se reportaron concentraciones de nitratos que
representaban riesgo sanitario para poblacion infantil (Kamani et al., 2023).

Respecto a los parametros microbioldgicos, no se evidencid presencia de coliformes
totales ni coliformes termotolerantes en concentraciones que representen riesgo sanitario.
Estos resultados coinciden con estudios donde se encontré ausencia de coliformes
fecales y totales en agua de manantial destinada al consumo humano (Antesano et al.,
2025). No obstante, en otras investigaciones se reportd presencia de coliformes y
contaminacion fecal por encima de los limites permisibles establecidos por la normativa

nacional (Bermudo, 2025). De igual manera, se identificaron concentraciones elevadas de
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coliformes totales y termotolerantes en fuentes de agua rurales de la region Puno (Roque,
2024). Asimismo, pese a presentar parametros fisicoquimicos aceptables, la presencia de
contaminacién bacteriana determind que el agua no fuera apta para consumo humano
(Paccari, 2025). Resultados similares fueron reportados en un manantial de
Desaguadero, donde se detectaron coliformes termotolerantes superiores a los limites
permitidos (Mamani, 2025).

Asimismo, el monitoreo periddico de la calidad del agua constituye una medida
fundamental para prevenir riesgos sanitarios y ambientales en fuentes destinadas al
abastecimiento poblacional (Vasquez, 2022). De igual manera, el monitoreo regular
permite prevenir dafos ecologicos asociados al deterioro de fuentes hidricas (Armijos et
al.,, 2025). En esa misma linea, la persistencia de contaminantes microbiolégicos
representa un riesgo sanitario constante en ecosistemas acuaticos (Flores et al., 2024).
En ese sentido, aunque el manantial evaluado presentd condiciones adecuadas durante
el periodo de estudio, factores como las precipitaciones estacionales y las actividades
agropecuarias cercanas podrian alterar progresivamente las caracteristicas

fisicoquimicas y microbioldgicas del recurso hidrico.
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CONCLUSIONES
PRIMERA: Se determind que el agua del manantial presenta condiciones adecuadas de
calidad para su uso como fuente de abastecimiento humano, de acuerdo con los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos evaluados durante la investigacion. Los
resultados obtenidos evidencian que el recurso hidrico mantiene estabilidad en su
composicion quimica y ausencia de contaminacion microbioldgica detectable al momento
del estudio.
SEGUNDA: Los analisis fisicoquimicos realizados en laboratorio mostraron que los
valores de pH, turbidez, conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, dureza, nitratos
y entre otros evaluados se encuentran dentro de rangos aceptables, reflejando una
composicion quimica estable y sin indicios de alteraciones significativas.
TERCERA: Los resultados microbiolégicos indicaron ausencia de coliformes totales,
coliformes termotolerantes y Escherichia coli en las muestras analizadas, lo que evidencia
que no se detectd contaminacioén fecal en el periodo evaluado.
CUARTA: La comparacién de los resultados obtenidos con los Estandares de Calidad
Ambiental establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1 — Subcategoria A1,
permitid determinar que los parametros normados cumplen con los limites maximos

permisibles establecidos para aguas destinadas al consumo humano.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: A la autoridad local y a los responsables del sistema de abastecimiento, se
recomienda mantener un programa de monitoreo periddico de la calidad del agua del
manantial, considerando tanto parametros fisicoquimicos como microbioldgicos, con la
finalidad de verificar la estabilidad de las condiciones evaluadas en la presente
investigacion.
SEGUNDA: Implementar medidas preventivas orientadas a la proteccién permanente del
area circundante al manantial, evitando actividades que puedan generar contaminacion
por escorrentia, infiltracion de residuos o presencia de animales en zonas préximas a la
fuente de captacion.
TERCERA: Realizar analisis complementarios en diferentes épocas del ano (temporada
seca y temporada de lluvias), con el propédsito de evaluar posibles variaciones
estacionales que puedan influir en la calidad del recurso hidrico.
CUARTA: Promover acciones de sensibilizacion en la poblacién usuaria respecto a la
importancia de la conservacién del manantial y el manejo adecuado de residuos solidos y

aguas residuales en el entorno.
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PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES INDICADORES INSTRUMENT METODOLOGIA
(05}
General: General: General: Variable fisicoquimico: D.S. N.°  Tipo de
¢Cudl es lacalidad  Determinar la  Elagua del Independiente pH, Turbidez, 004-2017- MINAM  Investigacion
del agua del calidad del agua manantial no Parametros, Conductividad Categoria 1,  Descriptivo
manantial para del manantial  cumple con los Fisicoquimicosy  Eléctrica, Sélidos subcategoria A:  Transversal
consumo humano para consumo  Estandares de Microbioldgicos Disueltos Totales, A1
de la comunidad humano de la Calidad Ambiental Cloruros, Sulfatos, Laboratorio Diseio de
Los Andes comunidad los  establecidos en el Variable Nitratos, investigacion
Cancharani de Andes D.S.N.° Dependiente Manganeso. No experimental
Puno - 20257 Cancharani, 004-2017-MINAM, Calidad del
distrito de Puno —  Categoria 1 — agua Microbiolégicos: Poblacion
2025. Subcategoria A1, Coliformes totales Recurso hidrico del
para consumo y Coliformes agua de Manantial
humano. termotolerantes
Especificos: Especificos: Especificos
¢, Cual es el nivel Evaluar el nivel Los parametros

de concentracién
de los parametros
fisicoquimicos
presentes en el
agua del

manantial?

¢ Cual es el nivel
de concentracion
de los parametros
microbiol6gicos
presentes en el
agua del
manantial?

¢Cual es el grado
de cumplimiento
del agua del
manantial respecto
a los Estandares
de Calidad
Ambiental
establecidos en el
D.S.N.°
004-2017-MINAM,
Categoria 1 -

Subcategoria A1?

de concentracion
de los parametros
fisicoquimicos

presentes en el

agua del
manantial.
Evaluar el nivel

de concentracion
de los parametros
microbioldgicos

presentes en el

agua del
manantial.
Comparar los
resultados

obtenidos con los
Estandares de
Calidad Ambiental
establecidos en el
D.S. N.°
004-2017-MINAM
, Categoria 1 -
Subcategoria A1,
para determinar
su grado de

cumplimiento.

fisicoquimicos del
agua del
manantial no
cumplen con los
limites
establecidos en el
D.S.N.°
004-2017-MINAM
para consumo

humano.

Los parametros
microbiolégicos
del agua del
manantial no
cumplen con los
limites
establecidos en el
D.S.N.°
004-2017-MINAM
para consumo
humano.

El agua del
manantial
presenta
incumplimiento
parcial o total de
los Estandares de
Calidad Ambiental
establecidos para

consumo humano.
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Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N® 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion
Politica del Perd establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida;

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N® 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y drganos
correspondientes, disefia y aplica, entre otros, las normas
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en la Ley;

Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracién o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
v blologlcos presentes en el aire, agua o suelo en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Le*;ur
establece’ que el ECA es obligatorio en el disefio de las
normas legales y las politicas publicas, asi como un
referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestidon ambiental;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Nacional
dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA vy
Limites Maximos Permisibles (LMP) y, en coordinacion
con los sectores correspondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33 .4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacién ambiental, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de gradualidad, permitiendo ajustes progresivos
a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con lo establecido en el literal
d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N® 1013, Ley de
Creacion, Organizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tiene como funcién especifica
elaborar los EGA y LMP, los cuales deberan contar con
la opinion del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremao N? 002-2008-MINAM
se aprueban los ECA para Agua y, a través del Decreto
Supremo  N®  023-2009-MINAM, se aprueban las
disposiciones para su aplicacién;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N®
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua y
se establecen disposiciones complementarias para su
aplicacion;

Que mediante Resolucion Ministerial N®
331- 2015 MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental,
estableciendo como una de sus funciones especiﬁcas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Que, en mérito del analisis técnico realizado se ha
identificado la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad vigente que regula los ECA para agua;

Que mediante Resolucion Ministerial N
072- 2[]1? MINAM, se dispuso la prepublicacion del
proyecto nom'latwo, en cumplimiento del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacion Pablica
Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N® 002-2009-MINAM, y el articulo 14 del Reglamento
que establece disposiciones relativas a la publicidad,

publicacion de Proyectos Normativos y difusion de
Mormas Legales de Caracter General, aprobado por
Decreto Supremo N°® 001-2009-JUS; en virtud de la cual
se recibieron aportes y comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
del articulo 118 de la Constitucion Politica del Pera, asi
como el numeral 3 del articulo 11 de la Ley N® 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente norma tiene por objeto compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
N®  023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N*
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta ::Dmpllamon
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias ﬁ"j subcategorias de los ECA, y mantiene
otros, que fueron aprobados por los refendos decretos
SUpremos.

Articule 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Apruébase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe
considerar las siguientes precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable

Entiéndase como aquellas aguas que, previo
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de
agua para consumo humano:

- A1l. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, reinen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccién, de conformidad con la
normativa vigente.

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacion,
decantacion, sedimentacion, yfo filtracion o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad
con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas
a un tratamiento convencional que incluye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precloracion, micro
filtracion, ultra filtracion, nanofiltracion, carbon activado,
Asmosis inversa o procesos equwalemes establecidos por
el sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variable y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competente:
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- B1. Contacto primario

Entiendase como aquellas aguas destinadas al
uso recreativo de contacto primario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de actividades como la natacion,
el esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje, la
navegacion en tabla a vela, la moto acuatica, la pesca
submarnina o similares.

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto secundano por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con botes,
lanchas o similares.

3.2 Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultive de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultive de moluscos (Ej.:
ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabritas, mejillones, caracol, lapa, entre otros),
equinodermos (Ej.: erizos y estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobiolégicas en aguas marino costeras

Entiendase como aquellas aguas destinadas a la
extraccion o cultivo de otras especies hidrobiolégicas para
el consumo humane directo e indirecto. Esta subcategoria
comprende a los peces y las algas comestibles.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras

Entiéndase como aquellas aguas aledafias a las
infraestructuras marnno portuarias, actividades industriales
o servicios de saneamiento como los emisarios submarinos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultive de
especies hidrobiolégicas en lagos o lagunas

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccidbn o cultivo de especies
hidrobiclogicas para consumo humano.

3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aguellas aguas utilizadas para el
riego de los cultivos vegetales, las cuales, dependiendo
de factores como el tipo de nego empleado en los cultivos,
la clase de consumo utiizade (crude o cocido) y los
posibles procesos industriales o de transformacion a los
que puedan ser sometidos los productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacién en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo
bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales
con sistema de riego por aspersion, donde el fruto o
partes comestibles enfran en contacto directo con el agua
de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques
publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
omamentales; o cualguier ofro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su utilizacién en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocidos (Ej.: habas); cultivos de tallo alto en los
que el agua de riego no entra en contacto con el fruto (Ej.:
arboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados
yfo industrializados (E).: trigo, arroz, avena y quinua);
cultivos industriales no comestibles (Ej.. algodén), y;
cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (E).: maiz
forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
ntiéndase como aquellas aguas utlizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno,

equino o camélido, y para animales menores como
ganado porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.

3.4 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
areas naturales protegidas yfo zonas de amortiguamiento,
cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
lénticos, que no presentan cormente continua, incluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
loticos, que se mueven continuamente en una misma
direccion:

- Rios de la costa y sierra

Entiéndase como aquellos rios sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrografica del Pacifico y
del Titicaca, y en la parte alta de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por encima de los 600 msnm.

- Rios de la selva

Entiéndase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la parte baja de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por debajo de los 600 msnm,
incluyendo las zonas meandricas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

Entiéndase como aquellas zonas donde el agua de
mar ingresa en valles o cauces de rios hasta el limite
superior del nivel de marea. Esta clasificacion incluye
marismas y manglares.

- Marinos

Entiéendase como aquellas zonas del mar
comprendidas desde la linea paralela de baja marea
hasta el limite maritimo nacional.

Precisese que no se encuentran comprendidas dentro
de las categorias sefialadas, las aguas marinas con fines
de potabilizacion, las aguas subterraneas, las aguas de
origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas
atmosféricas y las aguas residuales tratadas para reuso.

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos
naturales de agua

4.1 La Autoridad MNacional del Agua es la entidad
encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las
categorias establecidas en el presente Decreto Supremo
atendiendo a sus condiciones naturales o niveles de
fondo, de acuerdo al marco normativo vigente.

42 En caso se identifigue dos o mas posibles
categorias para una zona determinada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la
categoria aplicable, priorizando el uso poblacional.

Articulo 5.- Los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

51 Los parametros de los ECA para Agua que
se aplican como referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental, se
determinan considerando las siguientes variables, seguin
corresponda:

a) Los parametros asociades a los contaminantes
que caractenizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o de servicios.

b) Las condiciones naturales que caracterizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales
que no han sido alteradas por causas antropicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de agua; que proporcionan informacién acerca de
las concentraciones de sustancias o agentes fisicos,
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quimicos o biclogicos presentes en el agua y que puedan
ser de origen natural o antropico.

d) El efecto de otras descargas en la zona, tomando
en consideracion los impactos ambientales acumulativos
y sinérgicos que se presenten aguas arriba y aguas abajo
de la descarga del efluente, y que influyan en el estado
actual de la calidad ambiental de los cuerpos naturales de
agua donde se realiza |la actividad.

e) Otras caracteristicas particulares de la actividad o el
entorno que pueden influir en la calidad ambiental de los
cuerpos naturales de agua.

5.2 La aplicacién de los ECA para Agua como
referente obligatorio esta referida a los parametros que
se identificaron considerando las variables del numeral
anterior, segin corresponda, sin incluir necesariamente

s los parametros establecidos para la categoria o
subcategoria comespondiente.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcidn para
la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

En aquellos cuerpos naturales de agua que por sus
condiciones naturales o, por la influencia de fenomenos
naturales, presenten parametros en concenfraciones
superiores a la categoria de ECA para Agua asignada,
se exceptlia la aplicacion de los mismos para efectos del
monitoreo de la calidad ambiental, en tanto se mantenga
uno o mas de los siguientes supuestos:

a) Caracteristicas geologicas de los suelos y subsuelos
que influyen en la calidad ambiental de determinados
cuerpos naturales de aguas superficiales. Para estos casos,
se demostrara esta condicion natural con estudios técnicos
cientificos que sustenten la influencia natural de una zona en
particular sobre la calidad ambiental de los cuerpos naturales
de agua, aprobados por la Autoridad Macional del Agua.

b) Ocurrencia de fenémenos naturales extremos,
que determina condiciones por exceso (inundaciones) o
por carencia (sequias) de sustancias o elementos que
componen el cuerpo natural de agua, las cuales deben
ser reportadas con el respectivo sustento técnico.

c) Desbalance de nutrientes debido a causas
naturales, que a su vez genera eutrofizacion o el
crecimiento excesive de organismos acuaticos, en
algunos casos potencialmente toxicos (mareas rojas).
Para tal efecto, se debe demostrar el origen natural del
desbalance de nutnentes, mediante estudios técnicos
cientificos aprobados por la autoridad competente.

d) Otras condiciones debidamente comprobadas
mediante estudics o informes técnicos -cientificos
actualizados y aprobados por la autoridad competente.

Articulo 7.- Verificacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcla

7.1 En cuerpos naturales de agua donde se vierten
aguas tratadas, la Autoridad Macional del Agua verifica el
cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezcla, entendida esta zona como aquella que contiene
el volumen de agua en el cuerpo receptor donde se logra
la dilucién del vertimiento por procesos hidrodinamicos
y dispersion, sin considerar otros factores como el
decaimiento bacteriano, sedimentacion, asimilacion en
materia organica y precipitacion quimica.

7.2 Durante la evaluacion de los instrumentos
de gestion ambiental, las autoridades competentes
consideran yfo verifican el cumplimiento de los ECA para
Agua fuera de la zona de mezcla, en aguellos parametros
asociados priontariamente a los contaminantes que
caractenizan al efluente del proyecto o actividad.

7.3 La metodologia y aspectos técnicos para la
determinacion de las zonas de mezcla seran establecidos
por la Autoridad Nacional del Agua, en coordinacién con el
Ministerio del Ambiente y la autoridad competente.

Articulo 8.- Sistematizacién de la informacidn
8.1 Las autondades competentes de los tres niveles de

gobiemno, que realicen acciones de vigilancia, monitoreo,
control, supervision ylo fiscalizacion ambiental remitiran

al Ministeno del Ambiente la informacién generada en el
desarrollo de estas actividades con relacién a la calidad
ambiental de los cuerpos naturales de agua, a fin de
que sirva como insumo para la elaboracién del Informe
Macional del Estado del Ambiente y para el Sistema
Macional de Informacion Ambiental (SINIA).

8.2 La autonidad competente debe remitir al Ministerio del
Ambiente la relacion de aquellos cuerpos naturales de agua
exceptuados de la aplicacion del ECA para Agua, refendos
en los literales a) y c) del articulo 6 del presente Decreto
Supremo, adjuntando el sustento técnico correspondiente.

8.3 El Ministerio del Ambiente establece los
procedimientos, plazos y los formatos para la remision de
la informacion.

Articulo 9.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por la
Ministra del Ambiente, el Ministro de Agriculturag* Riego,
el Ministro de Energia y Minas, la Ministra de Salud, el
Ministro de la Produccién y el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestion
ambiental aprobados

La aplicacién de los ECA para Agua en los
instrumentos de gestion ambiental aprobados, que sean
de caracter preventivo, se realiza en la actualizacién o
modificacion de los mismos, en el marco de la normativa
vigente del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (SEIA). En el caso de instrumentos comrectivos,
la aplicacion de los ECA para Agua se realiza conforme a
la normativa ambiental sectorial.

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Agua

Las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad
del agua debe realizarse de acuerdo al Protocolo Macional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales aprobado por la Autoridad Nacional del Agua.

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas

El Ministerio del Ambiente, en un plazo no mayor a
seis (6) meses contado desde la vigencia de la presente
norma, establece los métodos de ensayo o técnicas
analiticas aplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprobados por la presente norma, en coordinacién con el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y las autoridades
competentes.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestion ambiental ylo
plan integral en tramite ante la Autoridad Competente

Los titulares que antes de la fecha de entrada en
vigencia de la norma, hayan iniciado un procedimiento
administrativo para la aprobacion del instrumento de
gestion ambiental yfo plan integral ante la autoridad
competente, tomaran en consideracion los ECA para
Agua vigentes a la fecha de inicio del procedimiento.

Luego de aprobado el instrumento de gestion ambiental
por la autoridad competente, los titulares deberan
considerar lo establecido en la Primera Disposicion
Complementaria Final, a afectos de aplicar los ECA para
Agua aprobados mediante el presente Decreto Supremo.

Segunda.- De la autorizacion de vertimiento de
aguas residuales tratadas

Para la autorizacion de vertimiento de aguas
residuales tratadas, la Autoridad Macional del Agua,
tomara en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacién del instrumento de gestién ambiental
correspondiente.

Tercera.- De la aplicacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de
agua no categorizados

En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya
asignado una categoria a un determinado cuerpo
natural de agua, se debe aplicar la categoria del
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recurso hidrico al que este tributa, previo andlisis de JOSE MANUEL HERMANDEZ CALDERON
dicha Autoridad. Ministro de Agricultura y Riego
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORIA Ministra del Ambiente

Unica.- Derogacién de normas referidas a GOMNZALO TAMAYO FLORES
Estandares de Calidad Ambiental para Agua Ministro de Energia y Minas

Derogase el Decrete Supremo N® 002-2008-MINAM,
el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM vy el Decreto PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Supremo N® 015-2015-MINAM. Ministro de la Produccion

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
del mes de junio del afio dos mil diecisiete. Ministra de Salud

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD EDMER TRUJILLO MORI

Presidente de la Republica Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

ANEXO

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FiSICOS- QuiMICOS
Aceites y Grasas mall 05 17 17
Cianuro Total mall 0,07 - -
Cianuro Libre mall - 02 02
Cloruros mall 250 250 250
Calor (b) Color verdadero 15 100 (a) -
Conductividad {pSicm) 13500 1600 -
&{{;‘:ﬁgﬂ‘}m* malL 3 5 10
Dureza mall 500 - -
Ffl'ﬁda Quimica de Cxigeno mgll 10 M0 0
Fenoles gl 0,003 B "
Fluoruros mu'L 15 b -
Faeforo Total mall 01 0,15 015
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de matenal flotante de | Auzencia de maternial flotante
Antropogénico ongen antropico origen antropico de ongen antrapico
Nitratos (NO,) (c) gl 5 50 5
Mitritoes (NO,) id) mall 3 3 -
Amonaco- N mall 15 15 -
E;Emﬁ:ﬁ:fm ma'L =6 =5 =4
Potencial de Hidrégeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Sodos Disuelios Totales mall 1000 1000 1500
Sulfatos mall 250 500 -
Temperatura = a3 A3 -
Turbiedad UNT 5 100 "
INORGANICOS
Aluminio mall 09 5 5
Antimonio mall 002 0,02 ”
Arsénico malL 0,01 0,01 0,15
Bario mall 07 1 "
Berilio mall 0012 0,04 01
Boro mallL 24 24 24
Cadmio mall 0,003 0,005 001
Cobre mafL 2 2 2
Cromo Total mall 0,05 0,05 005
Hierro mall 03 1 5
Manganeso mall 04 04 05
Mercurio mall 0001 0,002 0,002
Molibdeno malL 0,07 = *
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Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

Niquel mall 0,07 = =
Plomo mall 0,01 0,05 005
Selenio mall 0,04 0,04 0,05
Uranio magiL 002 0,02 002
Zinc mgll 3 5 5
ORGANICOS

ki malL 0,01 02 10
Trihalometanos (e) 1,0 10 1,0
Bromolomo mall 0.1 0 =
Clorcformo malL 03 - -
Dibromoclorometanc magiL 01 - b
Bromodiclorometano malL 006 - -

|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

1,1,1-Tricloroetano mglL 02 02 "
1,1-Dicloroeteno mall 0,03 " "
1,2 Diclorostano mglL 0,03 0,03 "
1.2 Diclorcbenceno mgll 1 - -
Hexaclorobutadieno mglL 0,0006 0,0006 -
Tetracloroeteno mglL 0,04 " -
Tetracloruro de carbono mglL 0,004 0,004 e
Tricloroeteno malL 0.07 0,07 e
BTEX

Benceno mallL 0,01 0.01 -
Etibenceno malL 03 03 i
Tolueno malL or 07 e
Xilenos mgll 05 05 "
Hidrocarburos Aromaticos

Benzo{a)pirenc mall 0.0007 0.0007 i
Pentaclorofenol (PCP) malL 0,008 0,009 -

| Oraanofosforados

Malation | mglL 0,19 0,0001 -

| Organoclorados

‘Aldrin + Digldrin mall 0,00003 0.00003 -
Clordano magiL 0,0002 0,0002 b
?EI.%(_F]D Difenil Trcloroetano mol 0,001 0,001 -
Endrin mall 0,0006 0,0006 "
pomciro:+ Hoptackeo mglL 0,00003 0,00003 -
Lindano mgll 0,002 0,002 b
Carbamato

Aldicarb ‘ mall ‘ 001 0,01 "

II. CIANOTOXINAS

Microcistina-LR | mglL | 0,001 0,001 -
Il BIFENILOS POLICLORADOS

Bifenilos Policlorados (PCB) | mglL | 0,0005 | 0,000 -
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NP0 ml a0 * -
Coliformes Termatolerantes NP0 ml 20 2000 20000
Formas Parasitarias N® Organismoll 0 h e
Escherichia coll NMP100 ml 0 * -
Vibito chiolerae Presencia/1 00 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre

{alg?s, pmm, . _

;?Epuiuel r::r;gdrfsm N® Organismoll 0 <m10r =Ge10e
estadios evolutivos) (f)

{g; 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

Después de la filtracion simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitritos-N (NO_-N), multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO,).

(e) Para el calculo de los Trihalometanos, se cobtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion de
cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometaneo), con respecto a sus
estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente formula:

Ccloroformo Cdibromoclorometano Chromodicloromstano Chromoformo <1
ECAcloroformo  ECAdibromocloromstano ECAbromodiclorometano ECAbromoformo —

Dande:

C= concentracion en mg/L y

ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromoformo, cloroformo,
Dibromoclorometano y Bromodiclorometano).

(f) Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 1:

- El simbelo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion Bl B2
Parametros Unidad de medida Contact Contact
B1 B2 primario | secundario
Parametros Unidad de medida | ~ | & 0 Besilio mglL 0. =
primarioc | secundario Boro maiL 05 -
FISICOS- QUIMICOS Cadmic il 0,01 -
Ausencia Cobre eyl 2 -
Aceites y Grazas ma/L de pelicula "
visible Cromo Total mgil 0,05 -
Cianuro Libre mall 0,022 0,022 Cromo VI mgilL 0,05 -
Cianuro Wad mall 0,08 " Hiemro mgll 03 -
Color Color verdaders | Sin cambio | Sin cambio Manganeso mgll 01 -
Eecala Pt/Co normal normal -
Mercurnio magil 0,00 -
Demanda Bioguimica de . P
Oxigeno (DBO,) mall 5 10 Niguel mall 0,02
Demanda Cluimica de mall 0 50 Plata moll 0.01 005
Onigeno (DQ0) Plomo mail 0,0 -
0 Ausencia Selenio maiL 0,01 -
Detergentes (SAAM d
} ™ ® | e | | oo - o | o
; ; Vanadi L 01 01
Materiales Flotantes de usenca | Ausenca l g : :
Origen Antropogénico e matenal | de mats: Zinc molL 3 =
flotante flotante
Nitratos (NO-) mal 10 - MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
3
_ - s Coliformes
Nitritees: (MO -N) mg/lL - 1 Termotlerantes NMPY100 ml 200 1000
Olor Faclor g8 Soucin | Acestable - Escherichia col NMPI100m | Ausencia | Ausencia
O nq[?isuelln ol 5 4 Formas Paracitarias N° OrgamemalL 0 -
{valor minirmo) Giardia duodenalis N° Organismoll | Augencia | Ausencia
chll-ll?mal de Hidrageno Unidad de pH 60a90 " Enterococos mtestinales NMP100 mi 200 -
Sulfuros Y 05 - Salmanella spo Presencia/ 100 ml ] 0
- Vibrio choferae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia
Turbiedad UNT 100 -
INORGANICOS Nota 2:
Aluminia mglL 02 - - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
Antimoni 0.006 e - NMP/100 ml: Nomero mas probable en 100 ml.
frome malt - - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
Arsénico mgll 0,01 - parametro no aplica para esta Subcategoria.
Bario 07 - - Los valores de los parametros se encuentran en
mgl - concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales
c1 c2 c3 c4
i . 5 Extraccion y cultivo de Extraccion y cultive Actividades marino Extraccion y
Parametros Unidad de medida | moluscos, equinodermos|  de otras especies portuarias, industriales | cultivo de especies
¥ tunicados en aguas hidrobiologicas en ode liento en hidrobiclagicas en
marino costeras aguas marino costeras | aguas marino costeras lagos o lagunas
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas malL 10 10 20 10
Cianuro Wad mglL 0,004 0,004 - 0,0052
Color (después de filtracion Color verdaderc -
simple) (6] Escala PiCo 100 (@) 100 () 100 (a)
Materiales: Flotantes de Origen Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de material
Antropogénico flotante flotante fiotante flotarte
Demanda Bioquimica de Oiigeno -
{DBO,) mglL 10 10 10
Féxzforo Total malL 0,062 0,062 - 0,025
Mitratos (NO.) (c) mgll 16 16 - 13
Oxigeno Disuelto (valor minima) malL =4 23 =25 zh
Potencial de Hidrageno (pH) Unidad de pH 7-85 66-85 68-85 6,090
Salidos Suspendidos Totales mglL 80 6l 70 -
Suliures mglL 005 005 005 005
Temperatura =G Al Al Ad Al
INORGANICOS
Amonizco Total (NH,) mall ] = = m
Antimonic ma'L 064 064 064 b
Arsénico mgll 0,05 005 0,05 01
Boro mglL 5 5 . 07
Cadmio mglL 0,01 0,01 " 0,01
Cobre mglL 0,0031 0,05 0,05 02
Croma V1 mgll 0,05 005 005 010
Mercurio mglL 0,00034 0,0001 0,0018 0,00077
Migquel mglL 0,0082 0,1 0,074 0,052
Plomo malL 0,0081 0,0081 0,03 0,0025
Selenio mglL 0,071 0,071 " 0,005
Talo mglL - - - 0,000&
inc malL 0,081 0,081 012 10
ORGANICO
Hidrocarburos Totales de Peirdleo -
{fraccion aromatica) mglL | 0,007 | 0,007 ‘ 0,01 ‘
Bifenilos Palic}
Bifenios Poidorados PCB) |~ mal | 0,00003 | 0,00003 | 0,00003 | o000t
ORGANOLEPTICO
Hidrocarburos de Petréles | mall | No visible | No viskle ‘ No visible ‘ “
MICROBIOLOGICO
) NMPI00 mi < 14 |area aprobada) (d)
Coliformes Termtoleranics NMPADD mi < B8 area restringida) {d) =30 1000 20

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4 43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).

(d) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos seguros para el comercio directo y
consumo, libres de contaminacién fecal humana o animal, de organismos patégenos o cualquier sustancia deletérea o
wvenenosa y potencialmente peligrosa.

Area Restringida: Areas acuaticas impactadas por un grado de contaminacién donde se extraen moluscos bivalvos
seguros para consumo humano, luego de ser depurados.

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

MNota 3:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniace Total en funcion del pH y
temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3).
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Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en DZ- Bebida de
funcion de pH y temperatura para la proteccion de la D1: Riego de vegetales animal
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NH3) )
Parametros | Unidad de | Agua para Aga
— medida | riego no para riogo | Bebida de
‘p:q'm" pH rentl(I‘l:Ilgldu- Fngido animales
6 |65 |70 | 735 | 80 | 85 | 90 | 100 Areenico mall 01 02
0 231 | 730|231 | 732 | 233 0749 | 0,250 | 042 Baric mail 07 pn
5 153 | 483 [ 153 | 484 | 154 (0502 | 0472 | 0034 Berilio magil 01 01
10 102 324 [ 103 326 | 1,04 0343 | 0121 | 0029 Boro maglL 1 5
15 A7 | 220 | 698 | 222 | 0715 | 0239 | 0089 | 0026 Cadmio magll 0,0 0.05
P 480 | 152 482 | 154 |o0499 | 0471 | 0067 | 0024 Cobre mall 02 03
25 | 335 | 106|337 | 1,08 | 0354 [ 0125 | 0083 | 00z Cobatta mgll 005 1
0 237 | 750 | 239 | 0,767 | 0256 | 0084 | 0043 | 0021 Cromo Total mgll 0.1 1
Hierro mall 3 -
Nota: ::jc' : mgft 2“5 ;53
(*)El estandar de calidad de Amoniaco total en funcién m 2 EL 07 032
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acuatica anganeso . :
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio mgil 0,001 0m
rangos de pH de & a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Miquel magil 0.2 1
comparar la temperatura y pH de las muestras de agua
superficial, se deben tomar la temperatura y pH préximo Pkm_’ moL 0.5 0.05
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicion Selenio mail 002 0.05
mas extrema se da a mayor temperatura y pH. En tal Zinc magil 2 24
sentide, no es necesaric establecer rangos. ORGANICO
(**)En caso las técnicas analiticas determinen la
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH-N), Bifenilos Policlorados
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresarlo Bifenilos
en las unidades de Amoniaco (NH;). Polickorados (PCE) Holl 0,04 0,045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paration | ot | 35 | 35
Organoclorados
) D2: Bebida de [Aldrin gL 0,004 07
DM: de vegetales A
fiego Clordano bl 0,006 7
. Unidad de : s
Parametros 5 Agua para Dicloro Difenil
: medida | ‘riegono | A | Bebida de Tricdoroetano uoll 0,001 30
restringido Y animales (DDT)

i i fc) Dieldrin pall 05 05
FISICOS- QUIMICOS Endosulfén pall 00 00
Aceites y Grasas mall 5 10 Endrin gl 0,004 02
Bicarbonatos mgiL 518 - Heptacloro y
Cianuro Wad magfl 01 01 Heptacloro pal 0m 003
Cloruros mgil 500 - Epduido

Color Lindano ol 4 4
rdadero Carbamato
Cole (&) = 100 (&) 100 (&)
Feca P Aldicarb [ el | 1 [ i
Conductividad {uSicm) 7500 5000 :‘:IZR(HDLOGCGSJHWT&DGEU
Demanda formes 1000 2000 1000
Bioquimica de molL 15 15 Termotolerantcs ml
Oxigeno (DBO,) Escherichia cof mﬂlm 1 000 - -
Demanda Quimica
de Origeno (DQ0) | ™ 40 “ Huvos de Mool | 1 1 -
mil
Detergentes
(SAAM) mail 0.2 05
Fencles malL 0,002 0 (a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para
[ —— mayl 1 - aguas que presentan coloracion natural).
Nitratos (NO.-N) + (b): Después de filtracion simple.
dtos (NO-N malL 100 100 (c): Para el riego de parques publicos, campos

i"_'m { } deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, solo
Nitritos (NO,-N) mgll 10 10 aplican los parametros microbiolégicos y parasitologicos
Oxigeno Disuelto del tipo de riego no restringido.

{valor minima) mgll =4 =3 A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al
Potencal de Uredad do promedio mensual multianual del area evaluada.

. 65-85 65-84
Hidrogeno (pH) pH Nota 4:
Sulfatos mafL 1000 1000 ’
Temperatura *C A3 A3 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
INORGANICOS parametro no aplica para esta Subcategoria.

— - Los valores de los parametros se encuentran en
Aluminio | mafl | 5 | b

concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
EZ: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
e - -l e | -

Costa y siemra Selva Estuarios Marinos
FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas (MEH) magll 50 50 a0 50 50
Cianuro Libre mglL 0,0052 0,0052 0,0052 0.0M 0,001
Color (b) Cobor veretero 20 a) 2 (a) 20(a) - -
Clorofila A magll 0,008 - s = =
Conductvidad {Sicm) 1000 1000 1000 - -
ﬁfgg’;“a Bioguimica de Oxdgeno | oy 5 10 10 15 10
Fenoles ol 75 75 75 58 58
Fosforo total mglL 0,035 0,05 005 0124 0,062
Nitratos (NO,] (<) magll 13 13 1 200 200
Ameniaco Total (NH,) mglL ] ] n 2) (2
Nitrogeno Total mglL 0,315 - s = =
Owigeno Dizueto (valor minima) mgll =5 =5 S =4 =4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH B,3a8.0 B65ad0 85280 68-85 Bi-85
Sdlidos Suspendidos Totales mgll =25 = 100 = 400 = 100 =30
Sulfuros mall 0,002 0002 0,002 0,002 0,002
Temperatura L H A3 A3 A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimonio mall 0,64 064 064 d b
Arsénico mall 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mall 07 07 1 1 b
Cadmio Disuelto mall 0,00025 0,00025 0,00025 0,0088 0,0088
Cokre mall 01 01 01 0,06 005
Cromo VI mall 0,011 0,01 0m 0,05 0,05
Mercuric malL 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Miquel malL 0,052 0,052 0,052 00082 0,0082
Plomo malL 0,0025 0,0025 0,0025 0,0081 0,0081
Selenio malL 0,005 0,005 0,005 007 0,0m
Talio malL 0,0008 0,0008 0,0008 & B
Zinc mall 0,12 0,12 012 0,081 0,081
ORGANICOS
C Organicos Volati
Hidrocarburos Totales de
Pelrilon mglL 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mgll 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006 0,0006
BIEX
Benceno | mgll | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 005
Hidrocarburos Aromaticos
Benzola)Pireno mglL 0,000 0,000 0,0001 0,0001 0,000
Antraceno mglL 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004 0,0004
Fluoranteno malL 0001 0001 0,00 0,01 0,001
Bifenilos Policlorades (PCB) | mglL [ opoootd ] 0,000014 | 0000014 | 0,00003 [ 0,00003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Malation mglL 0,000 0,000 0,0001 0,0001 0,000
Paration mglL 0,000013 0,000013 0,000013 B "
Organoclorados
Aldrin mglL 0,000004 0,000004 0,000004 " i
Clordano mglL 0,0000043 0,0000043 0,0000043 0,000004 0,000004
oo™ 44-D0Dy mall 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mall 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000019 0,0000013
Endosulfan mall 0,000056 0,000056 0,000056 0,0000087 0,0000087
Endrin mall 0,000036 0,000036 0,000036 0,0000023 0,0000023
Heptacloro mall 0,0000038 0,0000038 0,0000038 0,0000036 0,0000036
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EZ: Rios E3: Ecosistemas costeros y marinos
" Unidad de E1: Lagunas y
Parametros

medida lagos Costay siema Selva Estuarios Marinos
Heptacloro Epdxido magll 0,0000038 0,0000038 0,00000:38 0,0000036 0, 0000036
Lindano mall 0,000%5 0,000%5 0,00095 " -
Pentaclorofenal (PCF) mgll 0.0 0,00 0,001 0,0m 00m
Carbamato
Aldicarb [ mol ] 0,001 | 0,001 [ oooi ] 0,00015 | 000015
MICROBIOLOGICO
Coliformes Termotolerantes | MMPADOm | 1000 | 2000 [ 2000 ] 1000 | 2000

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analificas determinen la concenfracion en unidades de Nitratos-N (MNO;-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,").

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 5:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuenfran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N® 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcion del pH y
temperatura para la proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NHs) que se encuentra descrita en la Categoria
2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaceo Total en funcién del pH, la temperatura y la salinidad
para la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y estuarios (mg/L de NHz).

Tabla N°® 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total e
en funcion del pH, la temperatura y la salinidad para pH T (0
la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y 0 3 10 15 20 & 30 )35
estuarios (mg/L de NHa) 80 470 310 (220 180 |10 075 053 (037
82 300 (210 (140 |100 |0B3 [0S0 (034 (025
oH Temperatura (°C) 84 |15 |130 [0% |0g2 044 031 023 (047
0 [5 o J15 oo [5 [30 [35 56 120 |084 058|041 |030 |022 |06 |02
Salinidad 10 glkg 86 (078 053 037 |07 020 |05 (01 004
70 |4100 2900 |2000 (1400 |940 [660 (440 |30 90 050 (034 (02 (019 (04 (011 (008 007
72 |2600 1800 [1200 |[870 590 [410 280 |2,00
74 1700 1200 |780  |530 370 (260 |180 [1.20 MNotas:
76 1000 |70 500 340|240 170|120 084 (*)El estandar de calidad de Amoniaco Total en funcién
78 |60 470 310 220 150 110 j075 10,53 del pH, la temperatura y la salinidad para la proteccion de
80 (410 (2% (200 [140 |097 (069 047 (034 la vida acuatica en agua de mar y estuarios, presentan
B 270 1 130 087 |oe2 |04 |03 |03 una fabla de valores para rangos de pH de 7,0 a 9,0,
B,i 1'?0 1ﬁ []lIEH 0‘ 0'41 E]'J g 0'21 [}II16 Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10, 20 y 30 g/
: : : .56 : 2 : : kg. Para comparar la Salinidad de las muestras de agua
86 110 |05 (053|037 (027 020 |05 (oM superficial, se deben tomar la salinidad proxima inferior
88 (089 050 (034|025 (018 (014 (011|008 (30, 20 o 10) al valor obtenide en la muestra,ga que la
50 (044 031 073 017 013 010|008 loor condicion mas extrema se da a menor salinidad. Asimismo,
! : : i : : . : ! para comparar la temperatura y pH de las muestras de
Salinidad 20 glkg agua superficial, se deben tomar la temperatura y pH
70 (#4400 [3000 (#2100 [1400 [970 Jeso [470 [3.10 proxime superior al valor obtenido en campo, ya que la
condicion mas extrema se da a mayor temperatura y pH.
72 |27100 |1300 [1300 |9.00 620 440 1300 1210 En tal sentido, no es necesario establecer rangos.
74 |1800 |1200 |810 560 (410 (270 [190 |1,30 (**)JEn caso las técnicas analiticas determinen la
76 100 (750 530 340|250 170 11,20 (084 concentracion en unidades de Amoniaco-N (NHa-N),
78 620 170 1340 1230 &0 1110 078 o&3 multiplicar el resultado por el factor 1.22 para expresarlo
80 [240 30 (20 [0 1w o7z (om0 [0: en las unidades de Amoniaco (MH3).
82 [280 190 130 |94 [066  |047 031 |04 NOTA GENERAL:
84 [1.80 120|084 (059 (044|030 022 |06 . .
BE 1110 078|056 041 |028 [o20 |015 |0az - Para el parametro de Temperatura el simbolo
. . . - : . - A significa variacion y se determinara considerando
88 |072 050 037 (026 018 014 011|008 la media historica de la informacion disponible en los
a0 |047 03 024 (018 (013 (010 (008 007 ultimos 05 afios como méximo y de 01 afio como minimo,
Salinidad 30 glkg considerando la estacionalidad. . )
- Los valores de los paramefros estan refendos a la
70 4700 3100 |2200 [1500 [1,00 |7.20 |500 (340 concentracién maxima, salvo que se precise otra condicion.
72 |2900 |2000 (1400 |970 [6RD [470 (310 |220 - Los reportes de laboratorio deberan contemplar
74 1900 |1300 |&70  |590 |410 290 200 |140 come parte de sus informes de Ensayo los Limites de
76 (200 810 50 [0 30 180 130 0% Cuantificacion y el Limite de Deteccion.
78 750|500 (340|240 170 120 081 (056 15298352
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Anexo 03: Roétulo de Identificacion de Muestra establecido por la Resolucion Directoral

N.° 160-2015-DIGESA

Anexo n.° 01

Rotulo de Identificacion de Muestra

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
Identificacion de Muestra

Cddigo de identificacion de campo
Coordenadas Este:
Norte:
Altura:

Localidad/distrito/provincialregién

Punto de muestreo
Matriz

%\ Fecha y Hora de Muestreo
| Tipo de analisis ] Preservada: i | No

requerido:
I Nombre del preservante:

Nombre del myg_s_@;gggq} (Institucién/Entidad)

E. NIETOQ
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Anexo 04: Informe de Laboratorio

. MEGALABORATORIOS QUIMICOS DE LOS ANDES S.A.C
AGUAS - SUELOS - MINERALES Y OTROS.

Hen CON EQUI!’OS CALIBRADOS Y CERTIFICADO POR
M}E@K I.'.i COMPARACION DE TRAZABILIDAD DIRECTADE INACAL
MEGALABORATORIOS QUIMICOS ) RUC: 20612800741.

DE LOS ANDES S.A.C -

RESULTADO DE ANALISIS

PROCEDENCIA : COMUNIDAD LOS ANDES CANCHARANI - PUNO - PUNO
INTERESADO : ALEX RONY MAMANI MAMANI
MOTIVO + ANALISIS FISICO -QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

FECHA DE MUESTREO + 13/10/2025 (por el interesado)
FECHA DE ANALISIS : 1471072025

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto Liquido

Color Incoloro
CARACTERISTICAS FISICOS:
PARAMETROS UNIDAD M- 01 METODOLOGIA
pH 7.41 Polenciometro
C.E mS/cm 402 Conductimetro
Turbiedad NTU 0.38 Multiparametro de Agua
Solidos Disueltos Totales mg/l 258 Evaporacion y pesaje
Dureza Total (como CaCO,) mg/l 185 Titulacion con EDTA
Cloruros (como CI7) mg/l 28 Titulacion de Mohr
2 P Espectrofotometria
Sulfatos (como SO,*) mg/l 46 (Método de bario)
Nitratos (como NO,") mg/l 1.5 Método Colorimétrico
Manganeso (como Mn) mg/| 0.08 Absorcion Atomica
ANALISIS MICROBIOLOGICO;
Coliformes Tolales NMP/100mi <11 APHA 9221B / EPA 1680
Coliformes termololerantes NMP/100mil <1.1 APHA 9222D / EPA 1603
INTERPRETACION:
El agua analizada es el iones ligdido por 1o tanto Los resultados seran interpretados en el area
correspondiente,
w - D
.- P f .
- | -
A
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Anexo 05: Panel Fotografico

Figura 02. Procedimiento de toma de muestra de agua en el manantial
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



repositoric. upsc.edu.pe

Figura 04. Conservacion y almacenamiento de la muestra de agua en cadena de frio
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.
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Figura 05. Recoleccién de muestras de agua para analisis fisicoquimico y
microbioldgico
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambienie es responsabilidad de todos.



	Report #33115627

