
 

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS  

FACULTAD DE INGENIERÍAS 

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA AMBIENTAL 

 
TRABAJO DE INVESTIGACIÓN 

CALIDAD DE AGUA DEL POZO TUBULAR DE HUARANCCANI DE LA 

PARCIALIDAD DE CHALLA CANICAYA DEL DISTRITO DE ILAVE, 2023 

PRESENTADA POR: 

NIUMFA DELIA ARIAS CHINO 

PARA OPTAR EL GRADO ACADÉMICO DE: 

BACHILLER EN INGENIERÍA AMBIENTAL 

PUNO – PERÚ 

2025 

 

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

 

 

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


10.48%
SIMILARITY OVERALL SCANNED ON: 12 JUN 2025, 4:18 PM

IDENTICAL
4.17%

CHANGED TEXT
6.3%

Similarity report

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

Report #26953551
NIUMFA DELIA ARIAS CHINO // CALIDAD DE AGUA DEL POZO TUBULAR

DE HUARANCCANI DE LA PARCIALIDAD DE CHALLA CANICAYA DEL DISTRITO DE

ILAVE, 2023 RESUMEN El objetivo de la presente tesina ha sido evaluar

si la calidad del agua del pozo tubular de Huaranccani de la

parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave, es apta para el

consumo humano, para ello se ha consignado el análisis de un pozo el

cual han sido muestreado de acuerdo al protocolo Nacional de la calidad

de los recursos hídricos, siendo los resultados para los valores de los

parámetros fisicoquímicos pH 6.82, temperatura 14.5 [°C], conductividad

eléctrica 740 [µS/cm], dureza total 600 [mg CaCO3/L], alcalinidad 399.24

[mg/L], cloruros (Cl-) 31.2 [mg Cl/L], sulfatos (SO-4) 44 [mg SO4/

L], sólidos disueltos totales 370 [mg/L], nitratos (NO-3) 0.08[mg NO3/L],

calcio (Ca++) 170.24 [mg/L], magnesio (Mg+) 42.18 [mg/L]; mientras

que los parámetros microbiológicos alcanzan valores para coliformes totales

93 [NMP/100 ml] y coliformes termotolerantes 19 [NMP/100 ml], sin

embargo en comparación con los Límites Máximos Permisibles la dureza total

del agua fue de 600 mg/L, superando el límite de 500 mg/L

establecido por la norma y más importante aún se detectaron 93 NMP/100

ml de coliformes totales y 19 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes

(fecales), cuando el LMP para ambos parámetros es 0 NMP/100 ml. La

presencia de coliformes totales indica contaminación ambiental general,
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RESUMEN 

El objetivo de la presente tesina ha sido evaluar si la calidad del agua del pozo tubular de 

Huaranccani de la parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave, es apta para el 

consumo humano, para ello se ha consignado el análisis de un pozo el cual  han sido 

muestreado de acuerdo al protocolo Nacional de la calidad de los recursos hídricos, 

siendo los resultados para los valores de los parámetros fisicoquímicos pH 6.82, 

temperatura 14.5 [°C], conductividad  eléctrica 740 [µS/cm], dureza  total 600 [mg 

CaCO3/L], alcalinidad 399.24 [mg/L], cloruros (Cl-) 31.2 [mg Cl/L], sulfatos (SO-4) 44 [mg 

SO4/L], sólidos disueltos totales 370 [mg/L], nitratos  (NO-3) 0.08[mg NO3/L], calcio (Ca++) 

170.24 [mg/L], magnesio (Mg+) 42.18 [mg/L]; mientras que los  parámetros 

microbiológicos alcanzan valores para coliformes totales 93 [NMP/100 ml] y coliformes 

termotolerantes 19 [NMP/100 ml], sin embargo en comparación con los Límites Máximos 

Permisibles la dureza total del agua fue de 600 mg/L, superando el límite de 500 mg/L 

establecido por la norma y más importante aún se detectaron 93 NMP/100 ml de 

coliformes totales y 19 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes (fecales), cuando el 

LMP para ambos parámetros es 0 NMP/100 ml. La presencia de coliformes totales indica 

contaminación ambiental general, mientras que los coliformes termotolerantes confirman 

una contaminación fecal reciente, representando un riesgo significativo para la salud 

pública por la posible presencia de microorganismos patógenos. Por lo que se concluye 

que la calidad del agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa 

Canicaya del distrito de Ilave, no es apta para el consumo humano, pues se ha verificado 

que de 13 parámetros analizados no se cumplen con 03. 

Palabras clave: Agua, Calidad, Fisicoquímicos, Microbiológicos, Parámetros. 
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ABSTRACT 

The objective of this thesis has been to evaluate whether the water quality of the 

Huaranccani tubular well in the Challa Canicaya district of Ilave is suitable for human 

consumption, for this purpose the analysis of a well has been recorded which has been 

sampled according to the National protocol for the quality of water resources, the results 

for the values ​​of the physicochemical parameters pH 6.82, temperature 14.5 [°C], 

electrical conductivity 740 [µS/cm], total hardness 600 [mg CaCO3/L], alkalinity 399.24 

[mg/L], chlorides (Cl-) 31.2 [mg Cl/L], sulfates (SO-4) 44 [mg SO4/L], total dissolved solids 

370 [mg/L], nitrates (NO-3) 0.08 [mg NO3/L], calcium (Ca++) 170.24 [mg/L], magnesium 

(Mg+) 42.18 [mg/L]; while microbiological parameters reach values ​​for total coliforms 93 

[MPN/100 ml] and thermotolerant coliforms 19 [MPN/100 ml], however compared to the 

Maximum Permissible Limits the total water hardness was 600 mg/L, exceeding the limit 

of 500 mg/L established by the standard and more importantly 93 MPN/100 ml of total 

coliforms and 19 MPN/100 ml of thermotolerant coliforms (fecal) were detected, when the 

MPL for both parameters is 0 MPN/100 ml. The presence of total coliforms indicates 

general environmental contamination, while thermotolerant coliforms confirm recent fecal 

contamination, representing a significant risk to public health due to the possible presence 

of pathogenic microorganisms. Therefore, it is concluded that the water quality of the 

Huaranccani tube well in the Challa Canicaya district of the Ilave district is not suitable for 

human consumption, as it has been verified that 3 of the 13 parameters analyzed were not 

met. 

Keywords: Water, Quality, Physicochemical, Microbiological, Parameters. 
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INTRODUCCIÓN 

El acceso a agua potable de calidad es un derecho fundamental para todo ser humano y 

un pilar esencial para garantizar la salud pública, el desarrollo personal y social de las 

comunidades. En ese sentido, evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano 

se convierte en una tarea prioritaria, especialmente en zonas rurales donde el monitoreo 

y control de los sistemas de abastecimiento muchas veces es limitado o inexistente. 

La presente investigación tiene como finalidad analizar la calidad del agua que consumen 

los pobladores del centro poblado de Challa Canicaya, con el objetivo de determinar si 

esta es realmente apta para el consumo humano, conforme a lo establecido por el 

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. Para ello, se aplicará un 

método comparativo, tomando como referencia los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos estipulados en dicha normativa. 

Asimismo, desde una perspectiva administrativa, los resultados obtenidos en este estudio 

pretenden constituirse en una herramienta útil para los responsables del mantenimiento, 

supervisión y control del sistema de abastecimiento de agua en Challa Canicaya. Con 

base en los hallazgos, se podrá tomar decisiones informadas orientadas a mejorar la 

gestión del recurso hídrico, optimizar los procesos de tratamiento y garantizar que el agua 

que llega a los hogares cumpla con los estándares de calidad requeridos. 

Finalmente, este trabajo busca ser una fuente de información accesible para la población 

local, permitiéndoles conocer el estado del agua que consumen diariamente, 

sensibilizándolos sobre los posibles riesgos sanitarios y fomentando su participación 

activa en la vigilancia y conservación de sus recursos hídricos. 

El presente trabajo de investigación se encuentra organizado en capítulos que abordan 

de manera ordenada cada etapa del estudio. En el Capítulo I se plantea el problema de 

investigación, se contextualiza la situación, se presentan antecedentes relevantes y se 

formulan los objetivos y la justificación del estudio. El Capítulo II desarrolla el marco 

teórico y conceptual, así como la normatividad nacional aplicable, finalizando con la 

formulación de la hipótesis. En el Capítulo III se expone la metodología empleada, 
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incluyendo el tipo de estudio, la población, muestra, zona de investigación y el análisis 

estadístico aplicado. El Capítulo IV presenta los resultados obtenidos, los cuales son 

analizados e interpretados en función de los parámetros normativos. Finalmente, se 

concluye el documento con las conclusiones y recomendaciones, orientadas a mejorar la 

calidad del agua y la gestión del recurso hídrico en el centro poblado de Challa Canicaya. 
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CAPÍTULO I​

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Debido a que las personas consumen diariamente este líquido para conservar una vida 

balanceada, la calidad del agua puede afectar a la salud de las personas si éste contiene 

virus y/o bacterias contaminantes (helmintos y protozoos en menor cantidad) que lo 

convierten en el principal causante de enfermedades gastrointestinales. (CEPIS, 2002) . 

Considerando que el soporte vital de las personas es  el agua, las fuentes que la 

distribuyen son fundamentales para abastecer a todos, por ello la autoridad encargada 

debe asegurar que dicho líquido esté libre de contaminantes y ofrezca una calidad de 

acuerdo a las normativas impuestas. Para garantizar agua totalmente potable se siguen 

una secuencia de pasos para evaluar tanto las cualidades físicas, como las 

características químicas y microbiológicas (Autoridad Nacional del Agua, 2023). 

El “Reglamento de la Calidad del Agua para el Consumo Humano ” es una normativa 

impuesta en el Territorio Peruano para imponer límites y garantizar agua totalmente apta 

para su consumo directo evitando riesgos a la población de nuestro país. La Dirección 

General de Salud Ambiental es la que se encargó de elaborar este reglamento en el año 

2010 basada en el Decreto Supremo número 031-2010-SA, además es la responsable de 

proteger la salud de cada ciudadano y vigilar la correcta gestión de la calidad del agua 

siguiendo los requisitos establecidos (químico, microbiológico y físico) para considerar el 

agua como apta (Ser Peruano, 2012). 
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De acuerdo a la distribución en el contexto regional, el encargado de comprobar el buen 

estado del agua es la Dirección Ejecutiva de Salud Ambiental. Pero respecto a su trabajo 

es importante mencionar que no realizan un buen monitoreo, pues debido a la falta de 

importancia y bajos recursos económicos que le son brindados, cuenta con una 

infraestructura ineficaz y un personal idóneo que trae consigo consecuencias como el 

cuidado inapropiado de las fuentes que se encargan de abastecer con agua potable a las 

personas que se hallan ubicados en los diferentes distritos de la región Puneña. 

En el distrito de Ilave (provincia de El Collao - Ilave), específicamente en Challa Canicaya, 

se encuentra a disposición de los pobladores un pozo tubular en Huaranccani encargada 

de abastecer a todos sus residentes, en este caso once familias que consideran a esta 

fuente hídrica esencial para su subsistencia. Es por el importante papel que cumple en 

dicha zona, que se necesita realizar pruebas con los distintos controles y parámetros para 

comprobar que su composición química y física no perjudica la salud o los hace 

propensos a contraer virus, bacterias o enfermedades vinculadas con el sistema digestivo 

de los que la consumen. 

1.1.1. PROBLEMA GENERAL 

●​ ¿La calidad de agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa 

Canicaya del distrito de Ilave, no es apta para el consumo humano? 

1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS 

●​ ¿Cuáles serán las concentraciones de los parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos del agua de consumo humano del pozo tubular de Huaranccani de la 

parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave? 

●​ ¿Estarán las concentraciones de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos 

dentro de los Límites Máximos Permisibles del agua de consumo del pozo tubular de 

Huaranccani de la parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave? 
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1.2. ANTECEDENTES 

1.2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES. 

En la investigación realizada por Oleas (2018) titulada “Evaluación de la calidad físico 

química y microbiológica del agua para consumo humano en la parroquia rural de cubijíes 

del cantón Riobamba”, se concluyó que los resultados proporcionados demostraron que 

el agua de la zona a investigar cumple con los reglamentos en el aspecto químico, pero 

en el aspecto físico las normativas no se cumplen como es debido, por último respecto al 

microbiológico se evidencia un 100% de aumento de coliformes fecales. Por ello, se 

puede considerar que el agua proporcionada a los pobladores de Kogebis es de calidad 

para su consumo, sin embargo es importante mejorar el mantenimiento que se realiza de 

dichas fuentes hídricas, como la realización de la cloración, pues se encuentran en muy 

mal estado que con el paso del tiempo puede traer graves consecuencias en un futuro.  

Un trabajo titulado “Evaluación de la calidad físico química y bacteriológica del agua de 

riego de la Estación Experimental de Cota Cota” realidad por Quispe (2016), comprobó 

gracias a los resultados que el pH varió alrededor de 7.5-8.3, en etapa de húmedad como 

de sequía. En cuanto a la conductividad eléctrica se validó para el riego pues dió un 

resultado de  691.75(fase/cm) y los indicadores de salinidad (Aniones de cloruro, fosfato, 

nitrato y sulfato) sus porcentajes fueron menores al límite que indica el reglamento. 

1.2.2. ANTECEDENTES NACIONALES. 

El trabajo elaborado por Mendoza (2018) llamado “Evaluación Fisicoquímica de la 

Calidad del Agua Superficial en Sacsamarca” evidenció que el agua proporcionada a los 

pobladores se considera consumible ya que cumple con la norma peruana (Categoría 3) y 

no excede el límite impuesto, sin embargo en caso del fosfato y arsénico son los dos 

valores que sobrepasan la cantidad adecuada con  1.0 mg/L e incumplen con estándar de 

calidad que indican los reglamentos (2008-2017).Es importante señalar que los altos 

niveles de arsénico y fosfato en el agua pueden tener graves consecuencias para la salud 

de la población local. El arsénico, en particular, es una sustancia tóxica que puede causar 

cáncer, lesiones cutáneas y otros problemas de salud cuando se consume durante un 
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periodo prolongado. Por tanto, es crucial que las autoridades locales tomen medidas para 

reducir los niveles de estos contaminantes en el agua. 

Atencio (2018) realizó una investigación titulada "Análisis de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano y Percepción Local en la Población de San Antonio de Rancas." El 

estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua en dicha comunidad. Los 

resultados mostraron la presencia de coliformes totales y fecales en el agua, lo que 

excede los valores que establece el Decreto Supremo número 004-2017 en conjunto con 

MINAM-ECA del Agua, específicamente subcategoría "A", dirigido a la población en 

general y a la producción eficaz del agua. En consecuencia, el agua de San Antonio de 

Rancas se consideró no apta para el consumo humano. 

Por su parte, Aguilar y Navarro (2018) realizaron un estudio titulado "Evaluación de la 

Calidad del Agua para Consumo Humano en la Comunidad de Llañucancha", su 

indagación tuvo como principal objetivo evaluar la calidad del agua en la fuente 

encargada del abastecimiento de agua para la comunidad. Los resultados de laboratorio 

demostraron que los parámetros como el grado de acidez, el cloruro y dureza del líquido 

no sobrepasan los límites máximos establecidos en la normativa del Decreto Supremo 

número 031-2010-SA . Por lo tanto, el agua de Llañucancha se consideró segura para el 

consumo humano. 

En otro estudio, Odicio et al. (2021), realizaron una investigación titulada "Evaluación de 

la calidad del agua de la cuenca hidrográfica de la provincia de Trujillo". El estudio 

pretendía evaluar la calidad del agua de la cuenca del río, que es crucial para el uso 

agrícola y doméstico. La investigación consistió en controlar los parámetros 

fisicoquímicos del agua, como el pH, el oxígeno disuelto y la turbidez. Los resultados 

mostraron que la calidad del agua de la cuenca fluvial estaba dentro de los límites 

permitidos por la Autoridad Nacional del Agua (ANA). Sin embargo, la investigación 

también descubrió que la calidad del agua se deterioraba durante la estación de lluvias 

debido a la escorrentía de las actividades agrícolas de la cuenca. Se realizó un estudio 

utilizando tres muestras denominadas P1, P2 y P3. Estas muestras se han tomado en 
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diferentes lugares donde los arroyos confluyen en la laguna de Yarinacocha. El estudio ha 

revelado diferencias significativas en los valores de los tres puntos, mostrando P1 una 

mayor distancia de los valores de P2 y P3. Además, el estudio también ha estratificado el 

parámetro biológico en tres niveles, a saber, A1, A2 y A3. Estos niveles representan las 

aguas superficiales, medias y profundas de la laguna, respectivamente. Los resultados 

han mostrado una diferencia relativa en los valores de los tres niveles. Sin embargo, el 

estudio no ha encontrado diferencias marcadas en los valores de coliformes 

termotolerantes y coliformes totales. 

1.2.3. ANTECEDENTES LOCALES. 

Zegarra (2018) en su proyecto llamado “Dispersión de Contaminantes Biológicos en el 

Agua Subterránea en la Ciudad de Juliaca”, pudo concluir que la calidad del agua se ve 

totalmente influencia por la calidad del suelo y de acuerdos su estado se puede 

determinar la cantidad de coliformes de tipo biológico (específicamente bacterias) que se 

concentran en dicho líquido ubicado en el ser de Juliaca. 

Turpo (2018)en su trabajo de indagación titulado: “Evaluación de Parámetros Físicos, 

Químicos y Microbiológicos del Agua Potable de la Planta de Tratamiento Aziruni”, realizó 

muestras de agua para analizar detalladamente en Chimu, todos los resultados se 

obtenidos se ubicaron por debajo de los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA-Categoría IV). Para determinar la calidad del agua se evaluaron los índices de pH, 

conductividad, oxígeno disuelto, temperatura y cantidad de coliformes termotolerantes, en 

caso de la conductividad eléctrica el índice no cumple con los estándares teniendo un 

valor de 1396  µS/cm, dando a entender que el agua que consumen en dicho sector no 

es apta para el consumo humano.  

Gerónimo (2021), en el trabajo titulado: “Determinación de Calidad Físico-química del 

Agua en el Manantial Aladino Mañazo – Puno 2021”,Se llevó a cabo la determinación de 

la concentración de varios parámetros en el manantial Aladino VI, abordando aspectos 

como temperatura, características físicas, conductividad eléctrica y sólidos totales. La 

metodología empleada se basó en el protocolo diseñado para el control de recursos de 
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aguas superficiales. Se realizaron tres muestreos y los resultados obtenidos fueron los 

siguientes: la demanda bioquímica de oxígeno registró un valor de 4.9 mg/l, el potencial 

de hidrógeno mostró un valor de 7.64, la temperatura se situó en 17.02 °C, los sólidos 

solubles alcanzaron 492 mg/l, y la conductividad eléctrica se midió en 1304 μS/cm. Estos 

valores fueron posteriormente comparados con los estándares establecidos en el Decreto 

Nº 004-2017 del Ministerio del Ambiente (MINAM), con el objetivo de evaluar la calidad 

del agua del manantial en relación con las normativas ambientales vigentes.  

Sandoval (2021), analizó la Calidad de Agua en pozos tubulares del Centro Poblado de 

Moro Paucarcolla,En el análisis de calidad del agua realizado en cinco pozos, se 

evaluaron diversos parámetros físico-químicos y microbiológicos. Los resultados 

indicaron que la mayoría de estos se encuentran dentro de los límites permisibles según 

la normativa vigente. Específicamente, la aspereza (134.19 mg/l), los cloruros (289.35 

mg/l), los nitratos (37.45 mg/l), el pH (7.62), los sólidos disueltos totales (682.51 mg/l), los 

sulfatos (43.65 mg/l), la turbidez (1.34 UNT) y la temperatura (17.82 °C) fueron 

considerados aceptables o normados. Sin embargo, se identificaron dos parámetros que 

exceden los límites establecidos: la conductividad eléctrica, con un valor de 5270 µS/cm, 

lo que indica una elevada concentración de sales disueltas, y los coliformes totales, con 

un promedio de 109.60 UFC/100 ml, lo cual evidencia contaminación microbiológica. 

Estos hallazgos sugieren que, si bien el agua presenta condiciones adecuadas en la 

mayoría de los aspectos evaluados, es necesario prestar atención a la calidad 

microbiológica y a la salinidad, ya que podrían representar riesgos para la salud si no se 

corrigen adecuadamente. 

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL. 

Evaluar la calidad del agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa 

Canicaya del distrito de Ilave, para el consumo humano. 
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

●​ Determinar la concentración de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos del 

agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa Canicaya del 

distrito de Ilave. 

●​ Comparar si la concentración de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos, 

cumplen con Límites Máximos Permisibles del agua del pozo tubular de Huaranccani 

de la parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave. 
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CAPÍTULO II​

MARCO TEÓRICO E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1. MARCO TEÓRICO 

2.1.1. EL AGUA. 

El agua es esencial para que haya vida en la Tierra. Tanto animales como plantas la 

necesitan para mezclarse con los minerales que toman del suelo. Por esto, se cree que 

es el recurso más valioso del planeta (Auge, 2007). No solo sirve para hidratar o 

mantener vivos a los seres vivos, sino que también es muy importante en procesos 

naturales, como el ciclo del agua, la fotosíntesis de las plantas y el control de la 

temperatura del mundo. Es un elemento clave en cómo están organizados y cómo 

funcionan los ecosistemas, ya que lleva nutrientes y permite que ocurran reacciones 

químicas necesarias para la vida. Asimismo, Fernández (2019) dice que el agua se puede 

renovar, pero no es infinita. Si no la cuidamos bien, podría acabarse. Esto pasa porque la 

cantidad de agua dulce que podemos usar es muy poca comparada con toda el agua que 

hay en el planeta, y poder acceder a ella depende mucho de que el medio ambiente esté 

en equilibrio y de cómo las personas la usen y la protejan. El agua está hecha de dos 

partes de hidrógeno y una de oxígeno (H₂O). Esto le da cualidades especiales, como 

pegarse a sí misma y a otras cosas, tener una capa superficial fuerte y necesitar mucha 

energía para calentarse. Estas cualidades hacen que el agua sea muy importante para la 

naturaleza y para cosas que hacen las personas, como cultivar, fabricar cosas, limpiar y 

usar en casa. 
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Por eso, Carbajal y Gonzáles (2012) también dicen que el agua es muy importante para 

que haya vida. Tiene muchas cualidades que ayudan a que la naturaleza funcione bien. 

Además, dicen que sin agua no podríamos cuidar la variedad de vida en la Tierra ni hacer 

que las sociedades humanas duren. Por eso, todos los países deben hacer todo lo 

posible para proteger el agua en sus leyes y en la educación. 

2.1.2. LAS FUENTES DE AGUA. 

Según Vieira (2002) una fuente de agua puede ser considerado como la afloración de la 

capa freática, por lo que es importante destacar que esta categorización se fundamenta 

en un análisis específico que considera la superficie a evaluar. Los afloramientos 

naturales de la capa freática representan puntos donde las aguas subterráneas emergen 

a la superficie, dando lugar a la formación de manantiales y ojos de agua. Este fenómeno 

es de gran relevancia en contextos rurales, ya que no solo proporciona acceso a fuentes 

de agua vital, sino que también refleja la interacción dinámica entre el subsuelo y la 

superficie terrestre. 

2.1.3. AGUAS SUBTERRÁNEAS 

Vélez et al. (2011) nos dice que éste tipo de agua, presente en los afloramientos 

naturales de la capa freática, se caracteriza como una acumulación que se origina en los 

espacios existentes entre las rocas subterráneas. La formación de estos espacios se 

debe a procesos geológicos que han permitido la creación de fisuras y porosidades en el 

subsuelo, dando lugar a una reserva natural de agua subterránea; Ramsar (2010) 

destaca que la interacción entre la composición química del agua subterránea y los 

procesos microbiológicos puede variar según las características específicas de la capa 

freática en el área de formación. Factores como la geología local, la presencia de 

minerales y la actividad microbiana pueden influir en la diversidad de propiedades del 

agua que emerge en estos sitios. 

2.1.4. AGUAS SUPERFICIALES 

Para Pérez (2011) las aguas superficiales provienen de un lugar a otro mediante 

captaciones. El proceso de captación y utilización de estas aguas superficiales es 
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esencial para satisfacer las necesidades de las comunidades y actividades humanas. Sin 

embargo, el constante movimiento y la exposición al entorno pueden hacer que estas 

reservas de agua sean más susceptibles a la contaminación. La presencia de 

contaminantes en forma de desechos industriales, agrícolas o urbanos, así como la 

influencia de factores ambientales, puede comprometer la pureza y la seguridad del agua 

captada desde estas fuentes naturales. 

2.1.5. EL AGUA Y SUS PROPIEDADES. 

Propiedades Físicas.  

Lopez et al. (2005), menciona que considera la densidad  igual a 1 g/cm3 y el punto de 

fusión-ebullición,, lo expresa Barrenechea (2004), La densidad, como propiedad física de 

la materia, se refiere a la cantidad de masa contenida en un volumen específico de una 

sustancia. Aunque la densidad en sí misma no es directamente perceptible por nuestros 

sentidos, sus efectos pueden manifestarse a través de propiedades que sí podemos 

percibir, como el olfato, la vista, el gusto y el tacto. 

Propiedades Químicas.  

Fuentes y Amábile (2013) manifiestan que las propiedades químicas del agua incluyen 

diversas características que se relacionan con su capacidad para interactuar con otras 

sustancias en el ámbito molecular. Una propiedad importante en este contexto es la 

hidrosolubilidad, que se refiere a la capacidad de una sustancia para disolverse en agua 

a nivel molecular.La hidrosolubilidad está directamente vinculada con la estructura 

molecular del agua y su capacidad para formar puentes de hidrógeno. El agua es una 

molécula polar, lo que significa que tiene una distribución desigual de cargas eléctricas a 

lo largo de su estructura; Félez (2009) resume que la hidrosolubilidad es una propiedad 

química del agua relacionada con su capacidad para disolver sustancias a nivel 

molecular, y esta característica es esencial para procesos biológicos intracelulares y 

extracelulares, influenciando directamente la función celular y la bioquímica de los 

organismos. 
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2.1.6. LA CALIDAD DEL AGUA DETERMINADA POR SUS INDICADORES. 

Indicadores Químicos. 

El argumento presentado por Sánchez (2015) resalta la importancia de aquellos 

parámetros químicos que se encargan de evaluar la calidad del agua. Al centrarse en la 

cuantificación detallada y detección de agentes que pueden provocar alteraciones en el 

agua, estos indicadores ofrecen información valiosa para observar si la calidad del 

recurso hídrico es la correcta. La cuantificación de parámetros químicos específicos, 

como la dureza, los nitratos, los fluoruros y el pH, permite obtener datos concretos sobre 

la composición química del agua. Cada uno de estos parámetros puede proporcionar 

información clave sobre la presencia de sustancias que pueden afectar la salud humana, 

la vida acuática y otros aspectos del ecosistema. 

Indicadores Físicos. 

Samboni (2007), menciona que la evaluación de estos indicadores físicos se 

complementa con parámetros químicos, como la concentración de sustancias específicas 

(por ejemplo, nutrientes, metales pesados) y parámetros biológicos, como la presencia de 

organismos indicadores de la calidad del agua. La combinación de estos enfoques 

proporciona una imagen más completa de la calidad del agua y ayuda a identificar 

posibles fuentes de contaminación. La monitorización constante de estos indicadores es 

esencial para asegurar la salud y sostenibilidad de los recursos hídricos y para tomar 

medidas preventivas en caso de detectar problemas en la calidad del agua. 

Indicadores Bacteriológicos.  

El argumento presentado por Hernández (2022) destaca la importancia de los indicadores 

bacteriológicos en la detección de bacterias presentes en el agua. Se enfoca en la 

afirmación de que, a pesar de que los procesos tradicionales de detección de bacterias 

en laboratorios ocasionan más trabajo y además demanda más tiempo, actualmente 

existen métodos que facilitan este proceso. Además, destaca la posibilidad de utilizar 

indicadores bacteriológicos específicos según el grupo de coliformes que se desea 

observar. 
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2.1.7. ENTIDADES NACIONALES E INTERNACIONALES DE REGULACIÓN Y 

VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA. 

ISO: Organización Internacional de Normalización. 

La norma ISO 24510:2007 se enfoca en proporcionar pautas para la evaluación y mejora 

de la calidad del servicio de abastecimiento de agua potable, así como para el tratamiento 

de aguas residuales. Esta normativa juega un papel crucial al definir parámetros 

esenciales para asegurar la salud pública y la eficiencia de las instituciones encargadas 

de suministrar agua potable.En el contexto del abastecimiento de agua potable, la ISO 

24510:2007 establece directrices para evaluar y garantizar la calidad del agua desde su 

fuente hasta su distribución. Define criterios para la supervisión de parámetros clave 

como la potabilidad, la concentración de contaminantes y la preservación de la integridad 

del agua durante su transporte. 

OMS: Organización Mundial de la Salud. 

El agua es fundamental para la Organización Mundial de la Salud (OMS) debido a su 

impacto directo en la salud pública global. La OMS trabaja incansablemente para 

asegurar el acceso a agua potable segura, ya que el agua contaminada es una fuente de 

enfermedades como cólera, diarrea y fiebre tifoidea. Además, la organización aborda la 

importancia del saneamiento adecuado y las prácticas de higiene para prevenir 

enfermedades transmitidas por el agua. Al enfrentar desafíos como enfermedades 

transmitidas por vectores acuáticos y mejorar el acceso a servicios básicos, como el 

suministro de agua limpia, la OMS contribuye significativamente a la mejora de la salud 

materna e infantil y fortalece la resiliencia ante desastres naturales y emergencias.  

ANA : Autoridad Nacional del Agua. 

La Autoridad Nacional del Agua (ANA), en el año 2023, cumple un papel central entre las 

instituciones relacionadas con el agua al desempeñar la función principal de proponer, de 

manera anual, planes que faciliten el aprovechamiento sostenible del agua en zonas 

rurales, ocupadas principalmente por comunidades nativas y/o campesinas. Esta 

iniciativa se lleva a cabo considerando los derechos que poseen estas comunidades en 
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relación con el acceso y uso del agua, y se encuentra alineada con las normativas 

establecidas por el Consejo de Recursos Hídricos. 

2.1.8. LOS LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES 

El Ministerio del Ambiente desempeña un papel crucial como entidad nacional al 

establecer normativas que regulan las cantidades o medidas de concentración de 

parámetros químicos, físicos y biológicos en el agua. Estos parámetros están 

directamente vinculados a la fuente del agua y su calidad. La función principal de estas 

normativas es salvaguardar la salud humana y el equilibrio del medio ambiente al 

establecer límites que, de ser sobrepasados, podrían resultar perjudiciales. 

2.1.9. LOS ESTÁNDARES DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA). 

Los ECAs definen los límites seguros para diversos parámetros ambientales, asegurando 

que las concentraciones de sustancias químicas y biológicas no superen niveles que 

puedan representar riesgos para la salud y el medio ambiente. Estos estándares abarcan 

una variedad de elementos, desde contaminantes químicos hasta organismos indicadores 

biológicos, y son aplicables en aire, agua y suelo. 

2.1.10.​EL MUESTREO DEL AGUA. 

En el año 2007, según Auge, el muestreo del agua se define como un procedimiento muy 

esencial para la obtención de porciones de agua destinadas a análisis que evalúan las 

características químicos. Este proceso implica el uso de recipientes específicos, 

comúnmente botellas de plástico con doble tapa y una capacidad típica de 1 litro. Estas 

muestras son posteriormente consignadas al laboratorio, donde se llevará a cabo un 

análisis detallado para determinar diversos parámetros. Entre los parámetros más 

comúnmente medidos se encuentran el pH, la conductividad eléctrica, carbonatos, 

bicarbonatos, etc. 

2.2. MARCO CONCEPTUAL 

Agua. - Elemento vital en estado líquido, a nivel molecular, se define por la disposición 

espacial de los átomos que la componen, es decir dos átomos de hidrógeno y uno 

oxígeno.(Aguilar Sequeiros y Navarro Alfaro, 2018). 
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Agua potable. - Es aquella agua que es segura y adecuada para el consumo humano y 

otras actividades domésticas sin representar riesgos para la salud (Cordero y Ullauri, 

2011). 

Agua subterránea. - Se encuentra debajo de la superficie de la tierra (espacios porosos 

y fracturas de las rocas subterráneas). Se trata de una fuente de agua dulce que puede 

ser extraída mediante pozos u otras técnicas de captación (Collazo y Montaño, 2012). 

Análisis físico y químico del agua. – Conjunto de procedimientos y pruebas que  

evalúan todas las características y componentes que se encuentran en una muestra de 

agua. Son esenciales para determinar la calidad del agua (Tuesca et al., 2015). 

Agua tratada. -  agua que pasa por diversos procesos para eliminar o reducir la cantidad 

de contaminantes que posee, y así ser apta para el consumo del ser humano (Tuesca et 

al., 2015). 

Bacteria. - Son organismos microscópicos, generalmente de unas pocas micras de 

tamaño, y presentan diversas formas: esféricas (cocos), alargadas (bacilos), espirales 

(espirilos), entre otras (Pirez y Mota, 2002). 

Calidad de agua. -  Es un medidor de la pureza del agua dirigida al consumo o uso 

doméstico. Tomando en cuenta características químicas, físicas, biológicas, etc. 

(Fernández, 2012). 

Calidad bacteriológica del agua. - se encargan de medir la concentración o cantidad de 

bacterias en el agua que consumen las personas (Aguilar y Navarro, 2018).    

Coliformes.- son bacterias facultativas anaerobias de gramnegativos, de fermentadora 

lactosa (Zegarra B., 2018). 

Coliformes termotolerantes. –  on un grupo específico de bacterias que forman parte de 

los coliformes totales, pero que pueden crecer a temperaturas elevadas, generalmente 

entre 44 y 45.5 °C. (Garcia y Iannacone, 2014). 

Dureza.- a dureza del agua es una medida de la concentración de sales minerales 

disueltas, principalmente iones de calcio (Ca²⁺) y magnesio (Mg²⁺) (Fernández, 2012). 

Extracción de agua subterránea. - Proceso que tiene como finalidad extraer agua, ya 
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sea para el consumo humano u otros usos, comúnmente mediante perforación de pozos 

(Ramsar, 2010). 

Sólidos disueltos. -  cantidad total de sustancias inorgánicas y orgánicas disueltas en el 

agua en forma molecular, iónica o coloidal. (Machado y Toasa, 2012). 

2.3. MARCO LEGAL 

Constitución Política del Perú.  Es la norma suprema del ordenamiento jurídico 

peruano. Establece los principios fundamentales del Estado, los derechos y deberes de 

las personas, y la estructura del poder público. En materia ambiental y de agua, reconoce 

el derecho de toda persona a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado para su 

desarrollo (art. 2, inc. 22) y establece la obligación del Estado de promover el uso 

sostenible de los recursos naturales. 

Ley General del Ambiente. Establece los principios, enfoques y normas básicas para la 

gestión ambiental. Reconoce el agua como un componente esencial del ambiente y 

ordena su conservación, uso sostenible y tratamiento en condiciones que aseguren su 

disponibilidad y calidad para generaciones actuales y futuras.  

Ley Nº 26842.-  Ley General de la Salud .econoce el acceso al agua potable como un 

componente esencial para garantizar el derecho a la salud. Establece principios de 

vigilancia sanitaria y define la competencia del Ministerio de Salud (MINSA) en la 

supervisión de la calidad del agua para consumo humano. 

D.S. Nº 031- 2010- SA.- Reglamento de la Calidad del Agua para consumo Humano.  

Es una norma reglamentaria emitida por el Ministerio de Salud, que desarrolla y detalla 

los requisitos técnicos y sanitarios que debe cumplir el agua para ser considerada apta 

para el consumo humano. Establece los límites máximos permisibles (LMP) para 

parámetros físicos, químicos y microbiológicos del agua.. 

Organismos Reguladores (Superintendencia Nacional de Saneamiento) La SUNASS 

Es un organismo regulador autónomo adscrito a la Presidencia del Consejo de Ministros. 

Tiene competencia para regular, supervisar y fiscalizar los servicios públicos de 

saneamiento (agua potable y alcantarillado). SUNASS garantiza que las empresas 
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prestadoras cumplan con las normas de calidad, acceso, eficiencia y sostenibilidad del 

recurso hídrico en el ámbito urbano. 

D.S. Nº 004- 2017- MINAM. - Estándares Nacionales de Calidad Ambiental Para 

Agua. Es una norma reglamentaria de alcance ambiental, emitida por el Ministerio del 

Ambiente. Establece los valores máximos de concentración de elementos o sustancias en 

el agua, según su uso (consumo humano, recreación, riego, etc.). Los ECA son 

instrumentos de gestión ambiental preventiva, y sirven como referencia para evaluar la 

calidad de los cuerpos de agua superficial.  

Ley de los Recursos Hídricos: Ley Nº 29338. Es una ley ordinaria sectorial, 

considerada la norma base del marco legal de la gestión integrada del agua en el Perú. 

Reconoce el agua como un recurso natural renovable, patrimonio de la Nación y bien de 

dominio público. Regula su uso, protección, conservación y gestión integrada, asignando 

funciones a la Autoridad Nacional del Agua (ANA). 

2.4. HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL. 

La calidad de agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa Canicaya 

del distrito de Ilave, no es apta para el consumo humano. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS. 

●​ Es posible determinar los valores de los parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos del agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa 

Canicaya del distrito de Ilave. 

●​ Los valores de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos, no cumplen con 

los Límites Máximos Permisibles del agua del pozo tubular de Huaranccani de la 

parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave. 
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CAPÍTULO III​

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. ZONA DE ESTUDIO 

El distrito de Ilave es uno de los cinco que conforman la provincia de El Collao, ubicada 

en el departamento de Puno en el Sur del Perú.Está ubicado 50 km al sur de la ciudad de 

Puno a 3850 m. s. n. m., en la meseta del Collao.  

 

Figura 01: Ubicación del Distrito de Ilave en el mapa del departamento de Puno. 

La Parcialidad de Challa Canicaya está ubicada en el distrito de Ilave 
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Figura 02: Ubicación de la parcialidad de Challa Canicaya, respecto a la ciudad de Ilave.  

3.2. TAMAÑO DE MUESTRA 

3.2.1. POBLACIÓN. 

Para la presente investigación hemos considerado que la población estuvo conformada 

por el cuerpo de agua (litros de agua) que proviene del del pozo tubular de Huaranccani 

de la parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave. 

3.2.2. MUESTRA. 

La muestra fué de tipo puntual, es decir se realizó en un solo punto, dentro del pozo 

tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave 
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Figura 03: Ubicación  del pozo tubular en la parcialidad de Challa Canicaya. 

Tabla 01: Descripción del punto donde se tomará  la muestra. 

N° DENOMINACIÓN COORDENADAS UTM 

1 M1 ZONA 19S 

ESTE:       383247 

NORTE:   8225701  

Dicha muestra estará conformada por 0.5 litros de agua. 

3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.3.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACIÓN 

La presente investigación tuvo un enfoque cuantitativo, ya que se centró en la recolección 

y análisis numérico de datos específicos relacionados con la calidad del agua para 

consumo humano. Este enfoque permitió medir objetivamente los parámetros físicos, 

químicos y microbiológicos del agua del pozo tubular de Huaranccani, a través del 

análisis estadístico de los resultados, se pudo establecer el cumplimiento o no de los 

Límites Máximos Permisibles (LMP). 
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3.3.2. TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La presente investigación fue considerada de tipo descriptiva, ya que tuvo como finalidad 

principal caracterizar y detallar el estado de la calidad del agua del pozo tubular en 

estudio. De acuerdo Hernández et al. (2018), la investigación descriptiva permite 

especificar las propiedades y características importantes de un fenómeno. En este caso, 

se describieron los valores obtenidos en los análisis de laboratorio en relación con los 

parámetros que definen la aptitud del agua para el consumo humano. 

3.3.3. DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

El diseño metodológico de la investigación fue de tipo no experimental y transversal. No 

se manipuló ninguna variable, sino que se observó y analizó la calidad del agua tal como 

se presenta en su entorno natural, sin intervención del investigador en las condiciones del 

pozo. 

3.3.4. MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

El método utilizado fue deductivo-cuantitativo, ya que partió del marco normativo vigente 

(como el D.S. N.º 031-2010-SA) y de teorías científicas previamente establecidas para 

luego aplicar dichos criterios a la realidad del pozo tubular de Huaranccani. De acuerdo 

con Hernández et al. (2018), el método deductivo permite aplicar principios generales a 

casos particulares. 

3.3.5. MATERIALES 

Materiales de campo. 

●​ Lapicero. 

●​ Tablero. 

●​ Material cartográfico. 

●​ Cuaderno de campo. 

●​ Guantes desechables. 

●​ Libreta de campo. 

Equipos e instrumentos.  

●​ GPS. 
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●​ Cámara fotográfica. 

●​ Computadora laptop. 

Materiales de laboratorio. 

●​ Tubos de digestión 

●​ Bureta 

●​ Pipetas. 

●​ Dosificador de agua destilada. 

●​ Matraces volumétricos de 100 mL 

●​ Cápsulas de porcelana. 

●​ Soporte de pinzas para sujetar buretas. 

●​ Goteros. 

●​ Matraces Erlenmeyer. 

●​ Tubos de 22x175mm de 10.0 mL 

●​ Caja Petri. 

3.3.6. METODOLOGÍA PARA EL DESARROLLO DE LA INVESTIGACIÓN 

●​ Muestreo del Agua. 

Para la realización de esta actividad, nos basamos en la manipulación y recolección 

adecuada de las muestras, según las recomendaciones de la ANA. 

●​ Ejecución del Programa de campo: 

La ejecución del programa de campo consistió en la realización de actividades 

sistemáticas destinadas a la recolección de muestras de agua del pozo tubular de 

Huaranccani, ubicado en la parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave. Esta 

etapa fue desarrollada siguiendo los lineamientos establecidos en el Protocolo Nacional 

para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales, aprobado por la 

Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2023). 

●​ Recopilación de Información. 

Al llegar al punto de muestreo, se realizó una observación previa del lugar y se continuó 

con los siguientes pasos: 
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●​ Se tomó la lectura de las coordenadas del punto de muestreo e indicó el sistema al 

cual correspondía. 

●​ Se prepararon los frascos que se iban a utilizar conforme con la lista de parámetros 

que se iban a evaluar. 

●​ Se procedió con el rotulado de todos los frascos de la etapa anterior. El traslado de 

los frascos se realizó en contenedores para evitar que se contaminaran o se 

calentaran. 

●​ Las muestras fueron almacenadas verticalmente en un cooler térmico, asegurando la 

integridad de los frascos. Al finalizar la toma de muestras, se transportaron 

refrigeradas con ice pack al laboratorio, respetando la cadena de custodia. 

●​ Recojo de muestras destinados al análisis por tipo de parámetros 

La recolección de muestras se realizó de forma diferenciada para análisis fisicoquímico y 

microbiológico, usando frascos adecuados y técnicas estandarizadas. Las muestras 

fisicoquímicas se tomaron en frascos de polietileno, mientras que las microbiológicas en 

frascos estériles, ambas conservadas a 4 °C. Se evitaron contaminaciones y se cumplió 

con la cadena de custodia. Este procedimiento garantizó la representatividad y 

confiabilidad de los análisis de laboratorio 
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3.4. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 02: Operacionalización de variables. 

VARIABLE  INDICADOR ÍNDICE  

Independiente  

Parámetros físicos, 

químicos y 

microbiológicos del 

agua para consumo 

humano del pozo 

tubular de 

Huaranccani 

Parámetros Físico químicos  

pH Valor de pH 

Temperatura °C 

Conductividad  eléctrica. µS / cm 

Dureza  total mg CaCO3/L 

Alcalinidad mg/L 

Cloruros  (Cl-) mg Cl/L 

Sulfatos  (SO-4) mg SO4/L 

Sólidos disueltos totales. mg/L 

Nitratos  (NO-3) mg NO3/L 

Calcio  (Ca++) mg/L 

Magnesio  (Mg+) mg/L 

 Parámetros Bacteriológicos  

Coliformes totales ufc/100ml 

Coliformes 

Termotolerantes   ufc/100ml 

Dependiente 

Calidad de  Agua 

para consumo 

humano, según D.S. 

N° 031-2010-SA 

Cumplimiento SI/NO 
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3.5. MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO 

Se realizará un análisis descriptivo para obtener una visión general de los datos 

recolectados: Cálculo de medias: Para cada parámetro, se calculará el valor promedio de 

las mediciones realizadas. 

Comparación con los Límites Máximos Permisibles 

Una vez obtenidos los valores de los parámetros, se procedió a compararlos con los 

Límites Máximos Permisibles (LMP) establecidos por la normativa nacional para agua 

potable. Esta comparación se realizará utilizando los siguientes procedimientos: 

Cálculo del porcentaje de cumplimiento: Se calculará el porcentaje de muestras que 

cumplen con los LMP para cada parámetro, según las normativas vigentes. 

Cálculo del porcentaje de incumplimiento: Se calculará el porcentaje de parámetros que 

excedan los valores permitidos para cada parámetro. 
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CAPÍTULO IV​

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.1. CONCENTRACIÓN DE LOS PARÁMETROS FÍSICOS, QUÍMICOS Y 

MICROBIOLÓGICOS DEL AGUA DEL POZO TUBULAR DE HUARANCCANI DE LA 

PARCIALIDAD DE CHALLA CANICAYA DEL DISTRITO DE ILAVE. 

Tabla 03. Resultados de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos.  

N° Parámetros Unidad VALORES 

 Físico Químicos   

1 pH Valor de pH 6.82 

2 Conductividad  eléctrica. uS / cm 740.00 

3 Temperatura  °C 14.50 

4 Sólidos disueltos totales. mg/L 370.00 

5 Dureza  total mg CaCO3/L 600.00 

6 Alcalinidad mg/L 399.24 

7 Cloruros  (Cl-) mg Cl/L 31.20 

8 Sulfatos  (SO-
4) mg SO4/L 44.00 

9 Nitratos  (NO-
3) mg NO3/L 0.08 

10 Calcio  (Ca++) mg/L 170.24 

11 Magnesio  (Mg+) mg/L 42.18 

 Microbiológicos   
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12 Coliformes totales NMP/100 ml 93.00 

13 Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 19.00 

 

De acuerdo a los resultados de la tabla 03: el pH (6.82) muestra una cualidad 

Ligeramente ácido, sin embargo como está dentro del rango permitido (6.5 – 8.5). Un pH 

adecuado favorece el equilibrio químico del agua. No representa riesgos para la salud ni 

afecta la potabilidad; la conductividad eléctrica (740 uS/cm) mostrando una conductividad 

moderada, esto se debe a la presencia de sales disueltas; en el caso de los sólidos 

disueltos totales – TDS (370.00 mg/L) compuestas por: sales de calcio, magnesio, sodio, 

bicarbonatos, cloruros, sulfatos, por lo que su valor es regular; la dureza total (600 mg 

CaCO₃/L)  lo que nos indica una agua muy dura, ésta alta dureza puede provocar 

incrustaciones en tuberías, mal sabor, y baja eficacia de jabones, no es tóxica, pero 

afecta la aceptabilidad; la alcalinidad (399.24 mg/L) indica un valor elevado, característico 

por tener gran capacidad de neutralizar ácidos, generalmente debida a bicarbonatos, 

puede estabilizar el pH, pero también afectar el sabor y la reacción al cloro; cloruros 

(31.20 mg/L) un valor bajo, no representando riesgo para la salud ni afecta el sabor del 

agua; sulfatos (44.00 mg/L) indicando presencia moderada, pero este valor es aceptable; 

nitratos (0.08 mg/L) es un valor muy bajo, ésta ausencia indica bajo riesgo de 

contaminación por materia orgánica en descomposición; calcio (170.24 mg/L) mostrando 

una alta concentración, es el principal contribuyente a la dureza del agua pero no es 

tóxico; magnesio (42.18 mg/L) que significa moderada a alta, junto al calcio, influye en 

incrustaciones y sabor metálico si se consume sin tratamiento. Respecto a los parámetros 

microbiológicos tenemos que los coliformes totales (93 NMP/100 ml) muestran una alta 

contaminación bacteriana, por lo que el agua es microbiológicamente insegura; los 

coliformes termotolerantes (fecales) (19 NMP/100 ml) indican contaminación fecal 

reciente, representa un riesgo directo para la salud humana, al poder contener patógenos 

como E. coli, virus o protozoos. 
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4.2. COMPARACIÓN DE LOS VALORES DE LOS PARÁMETROS FÍSICOS, QUÍMICOS 

Y MICROBIOLÓGICOS, CON LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DEL AGUA DEL 

POZO TUBULAR DE HUARANCCANI DE LA PARCIALIDAD DE CHALLA CANICAYA 

DEL DISTRITO DE ILAVE. 

4.2.1. VERIFICACIÓN DEL PH 

 

Figura 04: Análisis del pH de acuerdo a los Límites Máximos Permisibles. 

De acuerdo a la figura 04, el valor 6.82 se encuentra dentro del rango permitido, por lo 

tanto, cumple con el reglamento, lo que indica que el agua es ligeramente ácida a neutra, 

condición favorable para el consumo humano, aunque es un valor normal, si el sistema 

de abastecimiento tiene cloración, un pH entre 6.5 y 7.5 favorece la eficiencia del cloro 

libre. En presencia de alta alcalinidad o dureza, el pH puede verse amortiguado, como 

podría ocurrir en este caso según los demás parámetros analizados en conjunto en la 

presente investigación. 

4.2.2.​ Concentración de la conductividad eléctrica del agua. 
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Figura 05: Análisis de la conductividad  eléctrica de acuerdo a los Límites Máximos 

Permisibles. 

De acuerdo a los resultados de la figura 05, 740 µS/cm se ubica en el rango de 

mineralización moderada, lo cual es común y aceptable en aguas subterráneas, por lo 

que no representa un riesgo para la salud, pero da una idea de la presencia de sales 

como cloruros, sulfatos, calcio, magnesio, etc. Este  resultado se correlaciona con los 

sólidos disueltos totales (TDS): un valor aproximado de TDS se puede estimar 

multiplicando la conductividad por un factor (entre 0.5 y 0.7). 
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4.2.3. CONCENTRACIÓN DE LA DUREZA  TOTAL DEL AGUA. 

 

Figura 06: Análisis de la dureza  total de acuerdo a los Límites Máximos Permisibles. 

De acuerdo a la figura 06, el valor obtenido: 600 mg/L es un resultado que supera el LMP 

establecido, por lo que el agua califica como muy dura, por encima de lo recomendable. 

El agua muy dura no es tóxica, y en general no representa un riesgo para la salud, puede 

aportar calcio y magnesio, pero en exceso puede afectar su aceptabilidad y causar 

molestias digestivas en personas sensibles, además que puede involucrar la formación 

de incrustaciones (sarro) en cañerías, calderas y calentadores, ademas de la disminución 

de la eficiencia de detergentes y jabones, también es posible sabor desagradable o 

fuerte. 
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4.2.4. CONCENTRACIÓN DE LOS CLORUROS DEL AGUA 

 

Figura 07: Análisis de los Cloruros de acuerdo a los Límites Máximos Permisibles. 

 De acuerdo a los resultados de la figura 07, vemos que el valor de 31.2 mg/L cumple con 

el LMP del reglamento nacional, sin embargo es valor muy por debajo del límite permitido, 

lo que indica que el agua no presenta contaminación salina ni origen fecal reciente por 

este parámetro. Además que un nivel bajo o moderado de cloruros: No representa riesgo 

para la salud, no afecta significativamente el sabor del agua, no daña instalaciones 

hidráulicas ni sistemas de distribución. 
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4.2.5. CONCENTRACIÓN DE LOS SULFATOS EN EL AGUA 

 

Figura 08: Análisis de los sulfatos de acuerdo a los Límites Máximos Permisibles. 

De acuerdo a los resultados de la figura 08, el resultado (44 mg/L) es un valor bajo y 

natural, por lo que no implica riesgo para la salud ni efectos indeseables en el sabor o 

calidad, compatible con agua de buena calidad para consumo humano. Además se debe 

de aclarar que a niveles inferiores a 250 mg/L: no se reportan efectos adversos, y se 

considera seguro y aceptable tanto desde el punto de vista sanitario. 
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4.2.6. CONCENTRACIÓN DE LOS SÓLIDOS DISUELTOS TOTALES 

 

Figura 09: Análisis de los sólidos disueltos totales de acuerdo a los Límites Máximos 

Permisibles. 

​ De acuerdo a los resultados de la figura 09, el valor obtenido:370 mg/L cumple 

con el LMP del reglamento, además se debe tener en consideración que los sólidos 

disueltos totales en los rangos: menores a 500 mg/L: el agua considerada de buena 

calidad y buen sabor, y en el rango 500–1,000 mg/L: es aceptable, aunque puede 

presentar sabores minerales, sin embargo mayores a 1,000 mg/L: recien es no 

recomendable sin tratamiento; puede afectar sabor, salud y provocar enfermedades. 

45 



 

4.2.7. CONCENTRACIÓN DE LOS NITRATOS DEL AGUA 

 

Figura 10: Análisis de los nitratos de acuerdo a los Límites Máximos Permisibles. 

De acuerdo a los resultados de la figura 10, el valor obtenido:0.08 mg/L, por lo que  

cumple ampliamente con el LMP, éste valor de nitratos (0.08 mg/L) está muy por debajo 

del LMP de 50 mg/L establecido en el D.S. N.º 031-2010-SA, lo que sugiere que el agua 

no ha sido impactada por fuentes de contaminación agrícola, ganadera o doméstica, por 

lo que el agua es apta para el consumo humano en cuanto a este parámetro. Además, 

indica baja probabilidad de contaminación por desechos orgánicos nitrogenados. 
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4.2.8. CONCENTRACIÓN DE LOS COLIFORMES TOTALES 

 

Figura 11: Análisis de los coliformes totales a los Límites Máximos Permisibles. 

De acuerdo a la figura 11, el valor de coliformes totales (93 NMP/100 ml) incumple 

claramente el LMP del D.S. N.º 031-2010-SA, lo que indica contaminación biológica del 

agua, posiblemente por contacto con el ambiente o deficiencias en protección del pozo. 

Aunque los coliformes totales no siempre son patógenos, su presencia:indica una falla en 

el tratamiento o desinfección del agua (si existe), señala potencial ingreso de patógenos, 

especialmente si también se detectan coliformes fecales o termotolerantes, requiere 

acciones correctivas inmediatas, como desinfección y evaluación del sistema de 

captación o almacenamiento. 
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4.2.9. CONCENTRACIÓN DE LOS COLIFORMES TERMOTOLERANTES 

 

Figura 12: Análisis de los coliformes termotolerantes de acuerdo a los Límites Máximos 

Permisibles. 

De acuerdo a la figura 12, el resultado normativo no cumple con el LMP, sin embargo la 

presencia de coliformes termotolerantes sugiere que el agua puede contener patógenos 

como virus, bacterias y protozoos (por ejemplo: Salmonella, Shigella, E. coli, Giardia). 

Esto podría deberse a:infiltración de aguas residuales, mal diseño del pozo, animales 

cerca de la fuente, falta de sellado sanitario. El agua está contaminada con materia 

fecal y no es segura para consumo humano sin un tratamiento adecuado  

4.3. DISCUSIÓN DE RESULTADOS. 

Antes de iniciar la discusión debemos de indicar que en el análisis realizado al pozo 

tubular de Huaranccani, se detectaron dos aspectos claves que comprometen la calidad 

del agua para consumo humano: una dureza total elevada (600 mg/L) y la presencia de 

coliformes totales (93 NMP/100 ml) y coliformes termotolerantes (19 NMP/100 ml). Estos 

resultados son preocupantes y no cumplen con el Decreto Supremo N.º 031-2010-SA. 

En contraste, el estudio internacional de Oleas (2018) en Ecuador muestra una situación 

similar en el aspecto microbiológico: 100% de aumento en coliformes fecales, lo que 

también representa un riesgo significativo para la salud. Ambos estudios coinciden en la 
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urgencia de mejorar el tratamiento del agua mediante cloración. Sin embargo, a diferencia 

del caso de Huaranccani, el estudio de Oleas indica cumplimiento en el aspecto químico, 

mientras que en Huaranccani se evidencia incumplimiento en la dureza total, lo que 

denota diferencias en las características geológicas y del entorno hídrico. 

En cuanto a Quispe (2016), aunque su estudio se enfoca en agua de riego, no para 

consumo humano, los valores obtenidos de pH (7.5-8.3) y conductividad (691.75 µS/cm) 

son comparables y similares a los de Huaranccani (pH 6.82, CE 740 µS/cm), ambos 

dentro de rangos aceptables. Sin embargo, en Quispe no se registran problemas 

microbiológicos, lo cual marca una clara diferencia en el control sanitario. 

A nivel nacional, el estudio de Mendoza (2018) en Sacsamarca reveló un problema 

distinto: exceso de fosfato y arsénico, parámetros no analizados en el presente estudio de 

Huaranccani. Sin embargo, en Huaranccani los nitratos (0.08 mg/L) están en niveles 

mínimos, mientras que en otros contextos como el estudio de Sandoval (2021) (nitratos: 

37.45 mg/L), se acercan más a los límites permisibles, lo que marca una diferencia 

relevante en cuanto a la posible contaminación agrícola o industrial en otras regiones. 

En el caso de Atencio (2018) en San Antonio de Rancas, se identificó la presencia de 

coliformes totales y fecales, en concordancia con lo hallado en Huaranccani. Esta 

coincidencia subraya un problema recurrente en zonas rurales del país respecto al 

saneamiento y tratamiento de agua. Sin embargo, a diferencia del caso de Atencio, en 

Huaranccani se evidencia además el problema fisicoquímico de dureza, lo cual 

complejiza aún más su situación. 

Por otro lado, el estudio de Aguilar y Navarro (2018) en Llañucancha concluyó que los 

parámetros clave como pH, cloruros y dureza se encuentran dentro de lo permitido. Esto 

contrasta directamente con el caso de Huaranccani, donde la dureza total excede 

ampliamente el LMP. Aquí se observa una diferencia importante en la composición 

geológica del agua subterránea y en la eficiencia del sistema de protección de la fuente. 

En el ámbito local, Zegarra (2018) en Juliaca destaca cómo la calidad del suelo puede 

influir en la contaminación biológica del agua subterránea. Este hallazgo respalda lo 
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encontrado en Huaranccani, donde la presencia de coliformes sugiere filtración desde la 

superficie, posiblemente por deficiente protección del pozo o inadecuadas prácticas de 

saneamiento en los alrededores. 

En otro estudio local, Turpo (2018) encuentra que la conductividad eléctrica (1396 µS/cm) 

no cumple, mientras que en Huaranccani sí (740 µS/cm). Aun así, ambos presentan 

presencia de coliformes, reforzando la idea de que los problemas microbiológicos son 

comunes en las zonas altoandinas. Sin embargo, Turpo no reporta problemas de dureza, 

lo cual marca una diferencia fisicoquímica relevante con Huaranccani. 

Finalmente, Sandoval (2021) también detecta coliformes totales (109.60 NMP/100 ml) 

pero ausencia de coliformes termotolerantes, lo cual es más favorable que en 

Huaranccani, donde ambos grupos están presentes. Además, Sandoval reporta cloruros 

altos (289.35 mg/L), a diferencia de los 31.2 mg/L encontrados en Huaranccani, indicando 

mejor calidad salina en este último. No obstante, la dureza en Huaranccani es 

significativamente más alta, siendo uno de los pocos parámetros químicos críticos de este 

caso. 

4.4. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPÓTESIS 

4.4.1. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS GENERAL 

Dada la hipótesis siguiente: La calidad de agua del pozo tubular de Huaranccani de la 

parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave, no es apta para el consumo humano 

La Hipótesis Nula: 

Ho = La calidad de agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa 

Canicaya del distrito de Ilave, es apta para el consumo humano. 

La Hipótesis Alterna: 

H1 = La calidad de agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa 

Canicaya del distrito de Ilave, no es apta para el consumo humano. 

Conforme al análisis realizado de 13 parámetros analizados no se cumplen con 03, por lo 

que no se cumple con los LMP del reglamento de la calidad del agua para consumo 
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humano del DS 031-2010-SA en el pozo estudiado, por lo que se acepta la H1 y se 

rechaza la Ho. 

4.3.2. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1. 

La Hipótesis Nula: 

Ho = No es posible determinar los valores de los parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos del agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa 

Canicaya del distrito de Ilave. 

La Hipótesis Alterna: 

H1 = Es posible determinar los valores de los parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos del agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa 

Canicaya del distrito de Ilave. 

Esta hipótesis es afirmativa y verificable, ya que mediante el uso de métodos científicos 

(análisis de laboratorio), se puede constatar si efectivamente se logran obtener los 

valores de los parámetros definidos: se acepta la H1 y se rechaza la Ho. 

4.3.3. COMPROBACIÓN DE LA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2. 

La Hipótesis Nula: 

Ho = Los valores de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos, cumplen con los 

Límites Máximos Permisibles del agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad 

de Challa Canicaya del distrito de Ilave. 

La Hipótesis Alterna: 

H1 = Los valores de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos, no cumplen con 

los Límites Máximos Permisibles del agua del pozo tubular de Huaranccani de la 

parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave. 

Se identificaron dos aspectos críticos. En primer lugar, la dureza total del agua fue de 600 

mg/L, superando el límite de 500 mg/L establecido por la norma, en segundo lugar y más 

importante aún, los resultados microbiológicos no cumplen con los estándares de calidad. 

Se detectaron 93 NMP/100 ml de coliformes totales y 19 NMP/100 ml de coliformes 
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termotolerantes (fecales), cuando el LMP para ambos parámetros es 0 NMP/100 ml. por 

lo que se rechaza la H0 y se acepta la H1. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA:​ La calidad del agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de 

Challa Canicaya del distrito de Ilave, no es apta para el consumo humano, pues se ha 

verificado que de 13 parámetros analizados no se cumplen con 03, por lo que se 

concluye que no cumple con el reglamento de la calidad del agua para consumo humano 

del DS N° 031-2010-SA. 

SEGUNDA:​ La concentración de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos del 

agua del pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa Canicaya del distrito de 

Ilave, alcanzan los siguientes valores: pH 6.82, temperatura 14.5 [°C], conductividad  

eléctrica 740 [µS/cm], dureza  total 600[mg CaCO3/L], alcalinidad 399.24 [mg/L], cloruros 

(Cl-) 31.2 [mg Cl/L], sulfatos (SO-4) 44 [mg SO4/L], sólidos disueltos totales 370 [mg/L], 

nitratos  (NO-3) 0.08[mg NO3/L], calcio (Ca++) 170.24 [mg/L], magnesio (Mg+) 42.18 [mg/L], 

coliformes totales 93[NMP/100 ml] y coliformes termotolerantes 19[NMP/100 ml]. 

TERCERA:​ La concentración de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos del 

pozo tubular de Huaranccani de la parcialidad de Challa Canicaya del distrito de Ilave, no 

cumplen con Límites Máximos Permisibles del reglamento de la calidad del agua para 

consumo humano, pues dureza total del agua fue de 600 mg/L, superando el límite de 

500 mg/L establecido por la norma y más importante aún se detectaron 93 NMP/100 ml 

de coliformes totales y 19 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes (fecales), cuando el 

LMP para ambos parámetros es 0 NMP/100 ml. La presencia de coliformes totales indica 

contaminación ambiental general, mientras que los coliformes termotolerantes confirman 

una contaminación fecal reciente, representando un riesgo significativo para la salud 

pública por la posible presencia de microorganismos patógenos. 
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RECOMENDACIONES 

●​ A la Municipalidad Distrital de Ilave, se le recomienda tomar acciones urgentes 

basadas en los resultados de la presente investigación, particularmente frente al 

consumo directo del agua del pozo tubular de Huarancacani por parte de los 

pobladores. La presencia de coliformes totales y termotolerantes por encima de los 

límites permisibles representa un riesgo significativo para la salud pública, pudiendo 

ocasionar enfermedades gastrointestinales e infecciones. Por ello, se sugiere 

implementar campañas de sensibilización, control y monitoreo periódico del agua. 

●​ A la entidad responsable del servicio de agua potable de Ilave, se recomienda 

implementar un sistema básico de potabilización del agua proveniente del pozo, 

como la cloración, ya que la mayoría de parámetros fisicoquímicos se encuentran 

dentro de los límites permisibles del DS N° 031-2010-SA, y los valores que los 

superan (como la dureza total) pueden ser corregidos con tratamientos de bajo costo. 

Estas acciones mejorarían significativamente la calidad del agua sin necesidad de 

grandes inversiones. 

●​ A los investigadores vinculados al área de calidad de agua para consumo humano, 

se sugiere profundizar en estudios complementarios que incorporen análisis 

temporales y espaciales, así como el uso de tecnologías innovadoras de bajo costo 

para el tratamiento descentralizado del agua. Dada la situación de zonas rurales 

como Huarancacani, los aportes científicos y tecnológicos en este campo son 

fundamentales para garantizar el derecho al acceso a agua segura. 
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Anexo 02: Resultados del análisis de laboratorio. 
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Anexo 03: Requisitos de calidad microbiológicos, establecidos en el reglamento de la 

calidad del agua para consumo humano del DS N° 031-2010-SA. 

 

Límites máximos permisibles para parámetros microbiológicos y parasitológicos. 
​Parámetros 

Unidad de 
medida 

Límite 
máximo 
permisible 

1.  Bacterias Coliformes Totales UFC /100 ml a 35°C 0(*) 

2.  E. Coli UFC/ 100 ml a 44.5°C 0(*) 

3.  Bacterias Coliformes Termotolerantes UFC/ 100 ml a 44.5°C 0(*) 

4. Bacterias Heterotróficas UFC/ 100 ml a 35°C 500 

5. Huevos y larvas de helmintos,  quistes y 

ooquistes de protozoarios patógenos 

N° org /L   
      ​ 0 

6. virus UFC /ml 
  

      ​ 0 
  

7. Organismos de vida libre,     ​  como algas, 
protozoarios,     copépodos       ​ rotíferos, 
nematodos en todos sus estadios evolutivos 

N° org /L   
  

      ​ 0 
            ​ 

UFC = Unidad formadora de colonias 

                        ​ (*) En Caso de analizar por la del NMP por tubos múltiples = < 1,8 / 100 ml 

                    ​  Fuente: D.S. Nº 031-2010-S.A. Anexo I.  
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Anexo 04: Requisitos de calidad físicos y químicos, establecidos en el reglamento de la 

calidad del agua para consumo humano del DS N° 031-2010-SA. 

Límites máximos permisibles de parámetros de calidad organolépticas 

        ​  
Parámetros 

Unidad de medida Límite 
máximo 
permisible 

1. Olor ---------- Aceptable 
 

2. Sabor ---------- Aceptable 
 

3. Color UCV escala Pt / Co 15 
4. Turbiedad UNT  

5 
5. pH Valor de pH  

6,5 a 8,5 
6. Conductividad (25 °C) µmho / cm 1 500 
7. Sólidos totales disueltos mg L -1 1 000 

 
8. Cloruros mg Cl L -1 250 
9. Sulfatos mg SO4 L -1 250 
10. Dureza total mg Ca CO3 L -1 500 
11. Amoniaco mg N L -1 1,5 
12. Hierro mg Fe L -1 0,3 

 
13. Manganeso mg Mn L -1 0,4 
14. Aluminio mg Al L -1 0,2 

 
15.Cobre mg Cu L -1 2,0 
16. Zinc mg Zn L -1 3,0 

 
17.Sodio mg Na L -1 200 

UCV = Unidad de color verdadero             
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad                  
 
Fuente: D.S. Nº 031-2010-S.A. Anexo II. 
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Límites máximos permisibles de parámetros químicos inorgánicos 
  

Parámetro 

  

Unidad de Medida 

  

Límite Máximo 
Permisible 

1. Antimonio mg Sb L-1 0,020 

2. Arsénico (Nota 1) mg AS L-1 0,010 

3. Bario mg Ba L-1 0,700 

4. Boro mg B L-1 1,500 

5. Cadmio mg Cd L-1 0,003 

6. Cianuro mg CN L-1 0,007 

7. Cloro (Nota 2) mg L-1 5 

8. Clorito mg L-1 0,7 

9. Clorato mg L-1 0,7 

10. Cromo Total     ​ mg Cr L-1 0,050 

11. Flúor mg FL-1 1,000 

12. Mercurio mg Hg L-1 0,001 

13. Níquel mg Ni L-1 0,020 

14. Nitratos mg NO3 L-1 50 

  

15. Nitritos 

  

mg NO2 L-1 

3,00 exposición 

Corta 

0,20 exposición 

Larga 

16. Plomo mg Pb L-1 0,010 

17. Selenio mg se L-1 0,010 

18. Molibdeno mg MO L-1 0,07 

19. Uranio mg U L-1 0,015 

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecerá en los Planes de Adecuación Sanitaria 
el plazo para lograr el límite máximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL-1  ​   
Nota 2: Par una desinfección eficaz en las redes de distribución la concentración residual libre de 
cloro no debe ser menor de 0,5 mgL-1  ​          
 
Fuente: D.S. Nº 031-2010-S.A. Anexo III 
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