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EN LOS POZOS ARTESANALES DESTINADOS AL CONSUMO HUMANO DE LACOMUNIDAD
HUERTA HUARAYA, PUNO 2026 RESUMEN La presente investigacion tuvo como
objetivo determinar la calidad del agua de los pozos artesanales

destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno
durante el afio 2026, la cantidad de pozos muestreados fueron cinco

cada uno con su cédigo (PHH - 1,PHH-2,PHH -3, PHH -4y

PHH - 5). La investigacion siguié un disefio no experimental descriptiv

o ya que las muestras recolectadas no fueron sometidas a manipulacion
alguna, los parametros quimicos, fisicos, y microbioldgicos fueron

analizados por un laboratorio especializado de la Universidad Nacional

del Altiplano, Puno. Los resultados mostraron que, entre los parametros
quimicos evaluados, los valores de pH de los pozos PHH - 1y PHH

-3 se encontraban fuera de rango permisible con los siguientes valore

$5.76y 6.16 respectivamente. Ademas, la dureza total en el pozo

PHH - 5 superd el limite permisible llegando a alcanzar 516 mg/L. Lo

s demas parametros quimicos cumplieron con los limites establecidos por

el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. En cuanto a los parametros fisicos
todos los valores medidos cumplieron con los estandares que se

requieren. Asi mismo los analisis microbiolégicos cumplieron con los

limites establecidos, con resultados inferiores a<3 NMP/100 mLy
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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo determinar la calidad del agua de los pozos
artesanales destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno
durante el afo 2026, la cantidad de pozos muestreados fueron cinco cada uno con su
codigo (PHH - 1, PHH — 2, PHH — 3, PHH — 4 y PHH — 5). La investigacion siguié un
disefo no experimental descriptivo ya que las muestras recolectadas no fueron sometidas
a manipulacion alguna, los parametros quimicos, fisicos, y microbiolégicos fueron
analizados por un laboratorio especializado de la Universidad Nacional del Altiplano,
Puno. Los resultados mostraron que, entre los parametros quimicos evaluados, los
valores de pH de los pozos PHH — 1 y PHH — 3 se encontraban fuera de rango permisible
con los siguientes valores 5.76 y 6.16 respectivamente. Ademas, la dureza total en el
pozo PHH — 5 superé el limite permisible llegando a alcanzar 516 mg/L. Los demas
parametros quimicos cumplieron con los limites establecidos por el Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM. En cuanto a los parametros fisicos todos los valores medidos
cumplieron con los estandares que se requieren. Asi mismo los analisis microbiolégicos
cumplieron con los limites establecidos, con resultados inferiores a <3 NMP/100 mL y < 1
NMP/100 mL. Se concluye que los pozos estudiados poseen caracteristicas fisicas y
microbiologicas aptas para el consumo humano. Sin embargo, los pardmetros quimicos
requieren un monitoreo y evaluacion continuos para asegurar el cumplimiento de las
normas de calidad ambiental (ECAs) y garantizar un consumo seguro para los residentes
de la comunidad Huerta Huaraya sin representar un riesgo para la salud humana.

Palabras clave: Agua potable, Analisis de agua, Consumo humano, Parametros, Pozo

artesanal.
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ABSTRACT

The objective of this study was to determine the quality of water from artisanal wells used
for human consumption in the Huerta Huaraya community, Puno, in 2026. Five wells were
sampled and identified using the codes PHH-1, PHH-2, PHH-3, PHH-4, and PHH-5. The
research followed a descriptive, non-experimental design, since the collected samples
were not subjected to any manipulation. Physical, chemical, and microbiological
parameters were analyzed by a specialized laboratory at the National University of the
Altiplano, Puno. The results showed that, among the chemical parameters evaluated, the
pH values of wells PHH-1 and PHH-3 were outside the permissible range, with values of
5.76 and 6.16, respectively. In addition, total hardness in well PHH-5 exceeded the
permissible limit, reaching 516 mg/L. The remaining chemical parameters complied with
the limits established by Supreme Decree No. 004-2017-MINAM. Regarding the physical
parameters, all measured values met the required standards. Similarly, the microbiological
analyses complied with the established limits, with results below 3 CFU/100 mL and 1
CFU/100 mL.It is concluded that the studied wells possess physical and microbiological
characteristics suitable for human consumption. However, the chemical parameters
require continuous monitoring and evaluation to ensure compliance with the
Environmental Quality Standards (ECA) and to guarantee safe consumption by the
residents of the Huerta Huaraya community without posing risks to human health.

Keywords: Drinking water, Water analysis, Human consumption, Parameters, Hand-dug

well.
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INTRODUCCION
En la vida actual el principal recurso o también llamado el pilar fundamental para que se
pueda desarrollar la vida es el agua. Sin este recurso toda la biodiversidad se anularia
desde los microorganismos de este mundo hasta los seres mas grandes necesitan el
agua para poder subsistir y para poder desarrollarse. Del mismo modo es el eje primordial
para poder desarrollar la economia y el progreso social en bien de la humanidad.
De acuerdo con la FAQ, dice que solo una minima fraccién del agua que se encuentra en
el planeta es dulce, siendo esta aproximadamente el 2.5%, mientras que el 97.5 %
corresponde a agua salada. De todo este porcentaje de agua dulce, la mayor parte se
encuentra almacenada en glaciares y acuiferos, siendo minima para el consumo humano
directo (Ceron et al., 2021a).
En las zonas rurales y altoandinas del Peru persisten las limitaciones de los pobladores
para poder contar con accesibilidad al agua en condiciones seguras para el consumo de
estos mismos, debido a deficiencias en los sistemas de abastecimiento y al uso de
fuentes locales como pozos artesanales, manantiales y riachuelos, cuya calidad
microbioldgica y fisicoquimica no siempre cumple con los estandares establecidos, lo que
cual conlleva a un potencial riesgo para la salud de los habitantes de estas zonas
(Gonzélez et al., 2023).
Segun indica el INEI, que es la entidad de estadistica oficial peruana, aproximadamente
el 73.1 % de toda la poblacion peruana no cuenta con un acceso a agua segura para su
consumo, lo que muestra que gran parte de la poblacidn no cuenta con agua que cumpla
los estandares de calidad necesarios (Acheampong et al., 2024).
La importancia principalmente de este trabajo investigativo, es el de hacer el debido
analisis de este recurso natural que es el agua de los pozos artesanales, y que se haga
en beneficio de la gente que habita la comunidad de Huerta Huaraya en el departamento
de Puno, sobre todo de los nifios y adultos mayores que son los mas afectados
El trabajo investigativo abarca 4 capitulos principales: en el primero se realizé el

planteamiento del problema, antecedentes y objetivos del trabajo investigativo, en el
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segundo, se abarcé el marco tedrico asi también el marco conceptual y por ultimo las
hipétesis, en el tercero se abordd la metodologia del trabajo investigativo y en el ultimo

capitulo la exposicion y discusién que se obtuvo en los resultados
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de los tiempos el agua ha desempefiado un papel sumamente primordial para
el desarrollo y subsistencia de los organismos y de los seres vivos de nuestro planeta,
ademas también se constituye en un derecho esencial que se vincula al desarrollo
sostenible y al funcionamiento de los sistemas sociales y ambientales (Gaspar-Santos
et al., 2024).

En estos tiempos, el acceso que se tiene a la utilizacion de agua buena y de calidad para
las personas es un factor esencial que permite mantener 6ptimas condiciones de
bienestar y salud humana, ya que el consumo de agua que tiene contaminantes esta
asociada a diversas enfermedades especialmente en las comunidades rurales (Cervantes
et al., 2025).

Considerando lo planteado por la ONU, varios estudios indican que algunas practicas
productivas como la industria y especialmente la mineria generan la liberacion de
materiales metalicos y sustancias altamente tdxicas en rios, lagos y acuiferos,
deteriorando la calidad del recurso hidrico (Garcia-Pena etal.,, 2022).También, la
sobreexplotacion conduce a un enorme deterioro de biomas acuaticos que tiene como
resultado una limitada obtencién de agua segura para el desarrollo de estas personas,
incrementando los riesgos sanitarios y ambientales. En este sentido se advierte que la

contaminacion descontrolada del agua dulce compromete el derecho universal de
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

muchas personas a disponer de este recurso natural y a tener un saneamiento éptimo
(Ramos-Zaga, 2024).

A nivel mundial, muchas de las poblaciones siguen presentando una desigualdad en el
acceso que tienen al agua potable, dependiendo en mucho de estos casos de
abastecimiento de aguas no seguras o no adecuadamente tratadas, lo que afecta para
que se pueda efectuar de manera oOptima las normas de calidad para ciudades en
crecimiento (Zapana etal.,, 2021). De igual forma, diversas poblaciones que se
encuentran localizadas en zonas de dificil acceso y alejadas del nucleo urbano presentan
barreras en el sentido de acceder y suministrar de agua potable, esta situacién se agrava
en las regiones altoandinas debido a que hay una insuficiencia de infraestructura sanitaria
incrementando la exposicidn a posibles contaminantes (Zapana et al., 2021).

En las comunidades campesinas, como es el caso de la comunidad Huerta Huaraya,
ubicada en el departamento de Puno, se observa que gran parte de las personas
depende de pozos artesanales como principal fuente de agua, sin contar con un
tratamiento adecuado ni evaluaciones de calidad, lo que hace que estas aguas sean
vulnerables a la contaminacién y que no estén dentro de los parametros fisicos quimicos
y microbioldgicos que se necesitan.

De acuerdo con lo expuesto, el presente estudio investigativo busca hacer el analisis de
la calidad de agua en los pozos artesanales destinados al consumo humano de la
comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026. Esto debido a que en la mencionada comunidad
esta alejada de la ciudad y no cuentan con agua segura para poder consumir mas aun
teniendo una escuela en la zona donde los nifios beben agua de estos pozos.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la calidad del agua en los pozos artesanales destinados al consumo humano de

la comunidad Huerta Huaraya, Puno 20267
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1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ,;Cudles son Ilos valores de los parametros quimicos del agua en los
pozos artesanales destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya,
Puno 20267

e ;Cuales son los valores de los parametros fisicos del agua en los pozos artesanales
destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 20267

e ,Cuadles sonlos valores de los parametros microbiolégicos del agua en los
pozos artesanales destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya,
Puno 20267

1.2. ANTECEDENTES

A nivel internacional

Ramos-Parra & Pinilla-Roncancio (2020) realizaron un estudio que lleva por titulo

“Calidad de agua de consumo humano en sistemas de abastecimiento rural en Boyaca,

Colombia. Un analisis de infraestructura” el objetivo de este estudio fue hacer un analisis

de toda la red que llega a abastecer de agua para consumo humano y hacer el analisis de

la calidad de la misma, este proceso se hizo en 288 sistemas que abastecen a las

personas de esta localidad, donde se empledé métodos estadistico variados. Y llegaron a

los resultados donde obtuvieron que el no contar con una buena red de abastecimiento

en areas rurales de Boyaca, provoca un aumento drastico en la mala calidad del agua

que llegan a consumir las personas de esta localidad, llegando a encontrarse la presencia

de Escherichia coli y también de coliformes en este valioso recurso natural.

Navarro-Ramirez et al. (2024), en su trabajo investigativo que tiene por titulo “Evaluacion

de la calidad del agua envasada para consumo humano en la ciudad de Villavicencio

(Colombia)” se evalu6é la calidad del recurso natural agua que diversas empresas

gestionan a las personas de esta localidad ya que estos mismos pobladores tienen la

percepcion de que se les esta entregando agua de mala calidad, el objetivo que tuvo este

estudio fue evaluar qué calidad es la que tenian este recurso de 10 empresas que

envasan agua para distribuirla entre las personas por un lapso de 8 meses. Los
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resultados obtenidos de este estudio fueron que los parametros fisicoquimicos estaban
dentro del margen aceptable para poder consumirlos, pero en cuanto a lo microbiologico
se obtuvo que el 33% de las muestras tenian presencia de contaminantes.

Melo et al. (2024), realizaron el estudio que lleva por titulo “Evaluacién de la calidad del
agua para uso industrial y consumo social en la industria azucarera” realizaron una
evaluacion de la calidad que tenia el agua el cual estaba destinado a la industria, pero
también al consumo de las personas, el método que utilizaron fue hacer métodos de
ensayo para si determinar lo parametros que tenia el agua referida a fisicoquimicos y
también a lo microbiolégico. Los resultados mostraron que la calidad con respecto a las
caracteristicas fisicoquimicas es aceptable, pero en lo que respecta a coliformes totales y
E. coli no esta en los limites que se requiere. En conclusién, estas aguas para un uso
industrial son correctas, pero para consumo de las personas no es apta.

Cerén etal. (2021) en su articulo que lleva por titulo “Agua subterranea: tendencias y
desarrollo cientifico” hicieron un analisis de las tendencias y desarrollo cientifico en
cuanto a la relacibn con el agua subterrdanea, donde se recolecté datos de bases
especializadas durante 10 anos, los autores de esta investigacion identificaron que la
calidad que brinda las aguas subterraneas genera una excelente linea de investigacion,
en especial de indices de calidad que se pueden aplicar en distintos contextos
ambientales. Finalmente, concluyeron que al integrar investigaciones sobre la
contaminacion y el como se evalua la calidad de este contribuye a que se aumente la
eficiencia de los recursos naturales hidricos subterraneos y asi poder fortalecer la gestion
ambiental del recurso hidrico.

A nivel nacional

Gonzales et al. (2023) en su trabajo de investigacion que lleva por titulo “Evaluaciéon
fisicoquimica y microbioldgica del agua de consumo humano en seis comunidades rurales
altoandinas de Huancavelica-Perd” hicieron una evaluacion destinada al consumo
humano con el objetivo de determinar la calidad de la misma y si cumple con las normas

que se exige normalmente para que las personas puedan consumir dicho recurso, el
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estudio se gener6 en 17 reservorios que se encuentran ubicados entre los 3782 y 4196
m.s.n.m., teniendo en cuenta los parametros fisicoquimicos de este recurso natural y asi
también el Escherichia coli en cuanto respecta al parametro bioldgico. Los resultados
mostraron que todos los parametros fisicoquimicos se encontraban basicamente dentro
de los limites aceptables; sin embargo, no se puede decir lo mismo de los biolégicos ya
que se hallé varios puntos que se monitorearon con contaminacion. Se concluyé que
debe fortalecer en monitoreo permanente.

Barriga etal. (2022) en su trabajo de investigacién con titulo “Calidad de aguas
superficiales y subterraneas en la zona de influencia de una cantera de yeso en el Peru”
se evaluo la calidad fisico-quimica que se encuentra en las aguas superficiales y también
las aguas subterraneas que se encuentran cerca de una cantera de produccién de yeso,
determinando la presencia de contaminantes y su relacidon con las actividades de
extraccion de este producto. Los resultados que se obtuvieron mostraron que hay
variaciones en parametros como pH, conductividad eléctrica y concentracion de metales.
Asi también se lleg6 a la conclusion que este proceso de obtener el yeso si influye en la
calidad del recurso hidrico y generar impactos ambientales negativos que llegan a areas
cercanas.

Choque-Quispe et al. (2021) en el trabajo investigativo que efectuaron que tiene como
titulo “indice de calidad de agua en la micro cuenca altoandina del rio Chumbao,
Andahuaylas, Apurimac, Perud” se hizo una evaluacion para identificar la presencia de
metales pesados en el rio Suches, el estudio se hizo en la region de Puno, donde se llegd
a determinar en qué cantidad hay concentraciones de estos contaminantes que se
relacionan a las actividades de las personas y pueden afectar tanto la calidad de este
recurso primordial que es el agua y asi también las condiciones de vida de estas mismas
personas locales. Asi también, este estudio destaca mucho la importancia de que se
haga un monitoreo ambiental y un analisis de parametros fisicoquimicos para asi
entender como la contaminacién tiene un impacto sorpréndete y negativo en lo que se

refiere al agua en ecosistemas altoandinas
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Ccorimanya et al. (2025) en su trabajo de investigacién de titulo “Calidad del agua
subterranea y riesgo sanitario en el Centro Poblado Santiago, Ica, Per(” En este sentido,
se llegd a evaluar la calidad que tenia este recurso hidrico subterraneo y como se
relaciona con riesgos sanitarios de la gente de esta localidad. Se llegé a analizar
parametros fisicoquimicos del agua y como se compara con los ECAs para su consumo,
pudiendo identificar elementos que superan por mucho los limites permitidos en varios de
los puntos donde se hizo el muestreo. Del mismo modo, se llegd a determinar que si se
consume el agua freatica sin que se haga un tratamiento adecuado es un riesgo
negativamente alto para la salud de los mismos habitantes. En conclusion, se destaca la
necesidad de poder implementar sistemas para que se pueda hacer un monitoreo
adecuado y también hacer un tratamiento de agua antes de poder consumir este recurso
natural y asi poder reducir los riesgos.

A nivel local

Salas etal. (2021) en su trabajo de investigacion que tiene por titulo “Evaluacién de
metales pesados y comportamiento social asociados con la calidad del agua en el rio
Suches, Puno, Perd” se hizo una evaluacion de cuanta concentracién hay en metales
pesados, ademas también se hizo un analisis del comportamiento social que tenia la
gente frente a la calidad de este recurso natural. La investigacion utiliz6 técnicas
(ICP-MS) para poder hacer el analisis de muestras de agua y también de los sedimentos,
asi como meétodos cualitativos que se basaron en lo que dijeron las personas de esta
localidad. Los resultados llegaron a indicar que las concentraciones de metales pesados
estan por debajo de los limites que se permiten, pero en los sedimentos se llegd a
obtener valores por encima de lo permitido en lo que respecta a arsénico y cadmio. En el
aspecto social, se tuvo evidencia que las personas rechazan las actividades mineras y lo
asocian a la contaminacion de los recursos naturales.

Calcina-Benique et al. (2022) en su trabajo investigativo titulado “Arsénico en aguas
subterraneas de la cuenca del rio Callacame y su impacto en suelos agricolas en

Desaguadero, Puno-Peru” se efectud con el objetivo de identificar como el suelo que se
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utilizaba para la agricultura era afectado por la acumulacioén de arsénico. Se recolectaron

las muestras utilizando la metodologia EPA 6020 con espectrometria de masas con

plasma acoplado inductivamente (ICP-MS). Donde se obtuvo resultados, en el agua se

encontro 3 y 446 ug/L, de arsénico y en el caso del suelo de 10 a 42,7 mg/kg. En

conclusion, se determind que hay un riesgo muy alto en cuanto al agua y al suelo de este

territorio para las personas.

1.3. OBJETIVOS DE ESTUDIO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar la calidad del agua en los pozos artesanales destinados al consumo humano

de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los parametros quimicos del agua en los pozos artesanales destinados al
consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026.

e Determinar los parametros fisicos del agua en los pozos artesanales destinados al
consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026.

e Determinar los parametros microbiolégicos del agua en los pozos artesanales

destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO
Cuando se habla de la calidad de agua se puede decir que son el conjunto de
caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas que determinan si esta agua es apta para el
consumo de las personas que lo utilizan sin tener riesgos a contraer enfermedades o
afectar ecosistemas. Una adecuada condicion que llegue a tener el agua es necesario
para la salud de los individuos (Gonzales et al., 2023).
La estimacion que se hace a este recurso natural tan indispensable como es el agua es
un instrumento muy fundamental para que se pueda custodiar la salud y el bienestar de
las personas en general, especialmente en zonas tan alejadas de ciudades grandes, en
estas localidades o comunidades rurales las personas generalmente utilizan el agua para
uso de pequenos rios, también utilizan lo que son los ojos de agua y pospuesto de pozos
artesanales que no cuentan ni reciben un tratamiento 6ptimo (Lora-Ariza et al., 2024).
2.1.2. AGUAS SUBTERRANEAS Y POZOS ARTESANALES
El agua que se encuentra por debajo del suelo de forma subterranea son acumulaciones
de este recurso natural que llegan ahi por infiltracion durante afos, décadas o incluso
milenios, estos almacenes naturales son los llamados acuiferos. Estos tipos de agua son
los que conforman las principales fuentes de acceso donde las personas de las
comunidades o de areas rurales llegan a obtener el agua para poder hacer su vida diaria
desde su limpieza personal hasta su consumo, y su obtencién lo hacen por medio de

pozos que ellos mismo hacen, los llamados pozos artesanales. Por lo mismo, la calidad
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que tienen las aguas que se extraen de estos pozos pueden verse afectadas seriamente
por las mismas personas sin que se den cuenta o también por factores netamente
ambientales (Descovi & Laurent, 2026).

Las aguas subterraneas son los recursos hidricos que estan almacenados en acuiferos
debajo del suelo y pueden encontrarse a diversas profundidades. En zonas rurales
constituyen un recurso fundamental e importante para su abastecimiento; sin embargo,
son vulnerables a la contaminacién por actividades humanas como la agricultura, mala
disposicién de residuos y sistemas de saneamiento inadecuados (Gonzalez-Ponce &
Bonilla-Petriciolet , 2025)

Los pozos artesanales son excavaciones que realizan las personas de forma manual y
con equipos simples para poder tener acceso a agua subterraneas realizadas. La
mayoria de las veces se utiliza en pueblos y comunidades rurales donde no tienen el
acceso a sistemas de agua potable, aunque estos tienen una gran posibilidad de tener
contaminantes debido a que no tiene un tratamiento ni control sanitario (Gonzales et al.,
2023).

2.1.3. TIPOS DE POZOS

Los pozos constituyen una fuente que es muy necesaria para que la poblacién de esta
localidad y para que pueda tener acceso al agua, por lo tanto, es inminente y preciso que
este recurso tenga un control adecuado y asi no afecte a la salud de los pobladores de
esta comunidad (Celi et al., 2025).

Pozos artesanales

Los pozos de tipo artesanal son hechos por los mismos pobladores que no tiene mucha
profundidad, estos se abastecen de acuiferos generalmente superficiales, aumentando su
fluidez en las épocas de lluvia gracias a la infiltracién que sucede. Debido a que son unas
construcciones basicamente simples se utilizan en practicamente todas las zonas rurales,
pero por el contrario también son muy propensas a tener contaminantes (Ortega-Ramirez

et al., 2022).
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Pozos perforados o tubulares

Los pozos tubulares o también llamados pozos perforados son excavaciones que no son
de gran tamanfo, pero por lo contrario tiene una mas extensa profundidad, en las cuales
se utilizan tuberias y también filtros con el objetivo de abastecerse de agua que se
encuentran en acuiferos mas profundos. Estos tipos de pozos tienen una mejor condicion
sanitaria ya que se encuentran a mayor profundidad (Ortega-Ramirez et al., 2022).

Pozos semi profundos

Este tipo de pozos se encuentran en la parte intermedia de pozos artesanales y pozos
tubulares de profundidad, ya que para que se pueda llegar a obtener este recurso natural
se requiere que los cuerpos de agua se encuentren en zonas con profundidad moderada
estos se utilizan en areas donde el suelo no tenga mucha dureza (Ortega-Ramirez et al.,
2022).

2.1.4. CONTAMINACION DEL AGUA

La contaminacion que llega a tener en estos tiempos este liquido tan Gtil para la vida es
una de los principales problemas que se genera en el medio ambiente a nivel de todo el
mundo, debido a que el impacto que este genera en los ecosistemas y también en la
salud de los individuos. Esta manifestacion se da a consecuencia de que se desecha
sustancias altamente perjudiciales para los ecosistemas y el medio acuatico afectando no
solo a las personas sino también a todo ser vivo, estos actos provienen principalmente de
actividades que se dedican a la industria y a la mineria. Los contaminantes que se ven
con mas frecuencia son los metales pesados, desechos farmacoldgicos y por ultimo los
residuos que se generan por actividades domésticas (Mejia & Murillo Alvarez , 2025).
2.1.5. PARAMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA

La condicion de este recurso hidrico se mide haciendo el analisis correspondiente de los
parametros que este brinda como son los parametros fisicoquimicos y también el
parametro microbioldgico. Estos parametros son sumamente importantes para poder
determinar si el agua que se desea consumir cuenta con los estandares que se requieren

segun el D.S. N.° 004-2017-MINAM
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2.1.6. PARAMETROS QUiMICOS

Los parametros quimicos para el recurso natural agua, esta formado por indicadores que
son las herramientas principales para poder determinar si el agua cuenta con lo necesario
para diferentes actividades ya sea en términos de agricultura, para la crianza de animales
o para el consumo de las personas, especialmente en fuentes de agua que estan en la
superficie y en lo subterraneo y asi no afecten de ninguna manera al hacer uso de esta
(Alfaro-Sandi et al., 2021)

Potencial de hidrégeno (pH)

El pH es uno de los indicadores mas importantes porque este mide el grado de acidez o
el grado de alcalinidad que debe de tener el agua, ya que si este liquido presenta un
parametro bajo se vuelve corrosiva y por el contrario si adquiere un parametro alto este
liquido se vuelve alcalino causando malestares gastrointestinales al consumirla, esto
influye directamente en la toxicidad de algunos compuestos que se presenten en los
ecosistemas acuaticos (Coello-Cabezas et al., 2023).

Conductividad eléctrica

Este indicador favorece a que se pueda estimar en que cantidad se encuentra las sales
disueltas en el agua, a lo que se puede vincular con iones como lo son los carbonatos y
también los sulfatos. Los niveles altos generalmente suelen ser por una polucién de
actividades que se asocian a la extraccién de metales preciosos o también a las mismas
actividades que desempefan las personas del campo como es la agricultura o la
ganaderia (Alfaro-Sandi et al., 2021).

Dureza del agua

La dureza del agua es otro de los indicadores importantes en lo que se refiere al agua ya
que ayuda principalmente a poder determinar cual es la concentraciéon de calcio y la
concentracion de magnesio que se encuentra dentro de este recurso natural, esto influye
en la calidad organoléptica que debe de tener este liquido, también puede afectar en el

aspecto estético si se llega a hacer uso en el aseo personal. Aunque no es muy habitual
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que se presente riesgos en la salud de las personas, el incremento de este suele ser por
causa de formaciones geoldgicas (Alfaro-Sandi et al., 2021).

Oxigeno disuelto (OD)

Este es otro indicador fundamental, ya que gracias a este se puede determinar la
capacidad que puede tener el agua para mantener procesos biolégicos aerobios, esto
quiere decir que las bacterias llegan a descomponer material organico con ayuda del
oxigeno. Valores bajos de OD suelen tener relacién con la contaminacién por residuos
organicos que afectan a la calidad del recurso agua (Alfaro-Sandi et al., 2021).

2.1.7. PARAMETROS FiSICOS

Los parametros fisicos que se encuentran en este recurso natural son el grupo de
caracteristicas que se pueden medir y a la vez evaluar en el agua para determinar la
calidad aparente de este recurso. Entre estos parametros se puede encontrar la turbidez
que llegue a tener este recurso, el olor, la temperatura y a la vez también la presencia de
los sélidos disueltos. El analisis que se llega a hacer es muy importante ya que permite
encontrar posibles alteraciones que pueden ser causadas por los mismos pobladores, ya
sea por industrias, actividades agricolas y ganaderas o también a causa de fendmenos
naturales (Coello-Cabezas et al., 2023).

Temperatura

la temperatura es un indicador primordial de las propiedades fisicas que se encuentran en
el agua ya que constituye e influye directamente en las propiedades quimicas y
biolégicas, ya que esta relacionado con la cantidad de gas a disolverse en un liquido, asi
también afecta a coémo funciona la fisiologia de los microorganismos. Las variaciones que
son significativas de este parametro puede afectar los cuerpos acuaticos y por ende el
equilibrio natural del ambiente (Coello-Cabezas et al., 2023).

Sdlidos totales disueltos (STD)

Este indicador del recurso natural agua, representa cuanta concentracién de sales
minerales y también de materia organica que se puede encontrar en este liquido. La

evaluacion de este indicador permite conocer cuantos minerales esenciales se puede
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incorporar en el agua y asi se pueda descubrir 0 detectar posibles procesos de
contaminacion (Coello-Cabezas et al., 2023).

Turbidez

La turbidez de este recurso natural es un indicador que permite medir la presencia de
pequefas particulas que se hallan suspendidas en este recurso natural como pueden ser
la presencia de sedimentos, también se puede encontrar presencia de material organico y
a su vez microorganismos las cuales disminuyen la transparencia de este liquido y por
ende afecta la calidad de este mismo (Alfaro-Sandi et al., 2021).

2.1.8. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

La evaluacién de la microbiologia que se encuentra en el agua es practicamente la
principal para poder verificar si las condiciones de salubridad cumplen con las normas
establecidas y determinar si es apta para ser consumida por los pobladores. Por medio
de estos parametros se detectan microorganismos que vienen principalmente de la
contaminacion fecal. De acuerdo con los ECAs, una muestra de 100 mL no debe
contener ninguna bacteria ya que de lo contrario evidenciaria posible contaminacion
afectando la salud de los pobladores de las zonas que llegaran a consumir este liquido
(Gonzales et al., 2023)

Coliformes totales y Escherichia coli (E. coli)

Estos son los indicadores microbioldgicos que generalmente son utilizados para poder
evaluar la calidad sanitaria del agua en que se encuentra este liquido antes de ser
destinadas al consumo de la poblacion. La presencia de coliformes totales es el resultado
de la deficiencia de sistemas de tratamiento de agua o también problemas en el
almacenamiento o en la distribucion de este recurso. Asi también el E. coli es un
indicador de que en estas aguas hay contaminacion fecal muchas veces provocadas por
las mismas personas ya que no cuentan con el conocimiento para poner sus letrinas en
lugares alejados de estos cuerpos de agua y teniendo como resultado la contaminacién

de este liquido y poniendo en riesgo su propia salud (Gonzales et al., 2023).
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2.1.9. NORMATIVA DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO

En la constitucion politica del Peru que esta vigente desde el afio de 1993 de acuerdo al
articulo 2 y en el inciso 22, dice que todo ciudadano debe de gozar con un ambiente
adecuado y equilibrado para poder desarrollarse de la mejor manera, por ende, le
corresponde al estado brindar proteccion al medio ambiente para que las personas
tengan las mejores condiciones de desarrollo. Las evaluaciones que se realizan dentro
del contexto peruano con respecto a la calidad de este recurso natural se hacen tomando
como referencia los (ECAs) que se encuentran dentro del D.S. N.° 004-2017-MINAM,
estos manuales permiten determinar si son aptos y para qué usos, como uso agricola o
para el consumo humano (Guerrero-Padilla & Cabrera-Carranza, 2021).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. AGUA POTABLE

El agua potable debe de cumplir con los ECAs que garantice su la seguridad al
consumirlo, ademas que es indispensable para el desarrollo social de las personas. La
obtencion de agua segura es esencial ya que esta garantiza que no se pueda adquirir
enfermedades y se tenga una calidad de vida buena. Sin embargo, un sistema de
abastecimiento de mala calidad o sin supervision podria alterar su calidad, por o mismo
se requiere que haya un monitoreo continuo (Cadme-Arévalo et al., 2025).

2.2.2. AGUA SUBTERRANEA

Es el recurso hidrico que se encuentra por debajo de la superficie terrestre, este recurso
natural llega ahi por infiltraciéon durante miles de afios estos se depositan en fracturas
geoldgicas, estos depodsitos son los acuiferos, pero no siempre estdn a una misma
profundidad, se pueden encontrar de forma casi superficiales, asi como también de
formas profundas, claro que los acuiferos que se encuentran a mas altas profundidades
mayormente estan con menos contaminacion. Este tipo de agua constituye la mayor
forma de abastecimiento de agua en areas rurales. Por otro lado, la composiciéon quimica

de este elemento varia por la interaccion con rocas o distintos tipos de suelos. Por lo
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mismo el hacer una evaluaciéon de este recurso es necesaria antes de consumirla para
que las personas no tengan problemas de salud (Rocha et al., 2023).

2.2.3.CALIDAD DEL AGUA

Se puede definir como el grupo de caracteres que contiene el agua estos pueden ser de
tipo fisicoquimicas y también de tipo biolégicas que determinan el uso para el que se
quiera realizar, generalmente se utiliza en actividades de tipo industrial, para el riego de
areas agricolas y por ultimo para el consumo de las personas. La evaluacion que se le
hace permite identificar si este recurso estd contaminado o por lo menos saber si esta
dentro del rango permitidos por los ECAs (Cadme-Arévalo et al., 2025).

2.2.4. POZO ARTESANAL

Esta e una estructura que se realiza de forma manual por los mismos pobladores de la
zona con la ayuda de herramientas de baja complejidad, como son picos, palas, barretas
y carretillas, para poder acceder a este liquido tan necesario que por lo general se
encuentra en acuiferos no muy profundos. El tamafo de estos es mayor a los pozos
perforados y es utilizado mayormente en zonas rurales donde no cuentan con agua
potable. Por esto mismo estos pozos son mas vulnerables a tener contaminantes que
llegan ahi por infiliracién de aguas de aspecto residual, por lo que es necesario realizar
monitoreos periddicos (Barriga et al., 2022).

2.2.5. NITRATOS

Los nitratos (NOs:") generalmente se encuentra de manera muy comun en la superficie
terrestre y también en el agua, por otro lado, la medida de las concentraciones puede
aumentar de forma que llegue a afectar a todo el ecosistema, esto ocurre gracias a las
actividades pecuarias que se realiza en el campo también a actividades agricolas y
pospuesto a la mala forma de desechar los residuos domésticos organicos. Los elevados
niveles de nitratos que se pueda encontrar en la superficie terrestre pueden afectar a la
calidad de las aguas que se encuentran de forma subterranea y por ende a la salud de

las personas que lo consuman (Huerta et al., 2023).
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N CARLOS

2.2.6. SULFATOS

Los sulfatos (SO+*") se pueden encontrar naturalmente en aguas tanto superficiales, asi

como también en subterraneas y si generan por el desgaste de las rocas y minerales con

concentraciones de azufre, pero también pueden llegar al suelo y al agua por el uso
desmedido de fertilizantes. La evaluacion para saber en qué cantidades se encuentran
estos sulfatos es de importancia ya que si se encuentran niveles altos pueden
incrementar la salinidad y por ende variar los niveles fisico quimicos. Por lo mismo se
debe evaluar y asi tener medidas de control para los recursos hidricos (Huerta et al.,

2023).

2.3. HIPOTESIS

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La condicion de la calidad del agua en los pozos artesanales destinados al consumo

humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026 no son aptas para este propdsito.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los parametros quimicos del agua en los pozos artesanales destinados al consumo
humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026 no cumplen con la norma
vigente.

e Los parametros fisicos del agua en los pozos artesanales destinados al consumo
humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026 no cumplen con la norma
vigente.

e Los parametros microbioldgicos del agua en los pozos artesanales destinados al
consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026 no cumplen con la

norma vigente.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO
El estudio se realizé en la comunidad de Huerta Huaraya ubicada en el centro poblado de

Alto Puno, a unos 6 km al norte de la ciudad de Puno Peru (Figura 1).

Patallani
G : 151
Fundo
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Huerta Huaraya
Yanamayo
Alto Puno i
San Antonio R Chulluni
Magisterial Alto Llavini
Comite 3 Mirador Barque
Totorani Nueva
o Carabaya _ Esperanza) (1sla
5 o  —
Universidad Coya
3er Centenario Nacional‘del q

Figura 01: Mapa de ubicacion de Huerta Huaraya

Fuente: Google Maps
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

POBLACION:

Del mismo modo también se tiene la poblacion y esta unidad de analisis fue conformada
por los 5 pozos artesanales ubicados en la comunidad de Huerta Huaraya, en el
departamento de Puno y se define como: La agrupacion total que esta delimitado por los
elementos, miembros, casos o también unidades (eventos, instituciones, personas o
animales) que comparten muchas caracteristicas y que una persona busca hacer una
investigacion (Chero-Pacheco, 2024).

MUESTRA:

La investigacion tuvo un alcance censal, por lo que se abarco el 100 % de los pozos
artesanales de Huerta Huaraya que se encontraron en uso activo (5 pozos). Por lo tanto,
no se aplicd ningun método estadistico para obtener o calcular la medida de la muestra,
debido a que esta poblacion es pequefa y accesible. La muestra se puede decir que es:
Una parte del conjunto que se representa y que también es finito, se obtiene de una
poblacién mas grande que se usa para poder realizar una investigacion (Li et al., 2021).
3.3. METODOS

ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

El trabajo investigativo se direccion6 a un enfoque cuantitativo, debido a que se hizo
recolecciéon y también medicion de los parametros fisicoquimicos y a su vez también de
parametros bioldgicos que se pudieron encontrar en las diferentes muestras obtenidas de
los pozos artesanales de Huerta Huaraya, Puno 2026. Los datos resultantes fueron
obtenidos a un analisis efectuado en laboratorio para posteriormente comparados con las
normas actuales y asi determinar si son aptas para su consumo (Sanchez & Muirillo,
2021).

DISENO DE LA INVESTIGACION

El esquema de este estudio investigativo fue un modelo no experimental, ya que no se
manipuldé ni alteré6 de ninguna manera las variables que se obtuvieron del estudio, sino,

por el contrario, solo se contemplaron y analizaron tal como se presentan en su estado
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original. Del mismo modo, se realizé con un corte transversal, ya que se obtuvo los datos
en un solo momento durante el afio 2026 (Pahlevan et al., 2022)

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

En lo referente al instrumento del cual se tuvo uso para realizar el adecuado
abastecimiento de informacion y datos tanto fisicos, quimicos y como también bioldgicos
de los pozos artesanales de Huerta Huaraya, Puno 2026 fue una ficha de observacion y
georreferenciacion de cada pozo artesanal, completandose el proceso con él envié de
cada muestra a un laboratorio especializado.

3.4. DISENO METODOLOGICO

De acuerdo a la norma R.J. N.° 010-2016-ANA, que son las pautas que rigen hasta el
momento. Para el actual estudio investigativo que se realizé en Huerta Huaraya, Puno
2026 los lineamientos que se llevaron a cabo son los siguientes:

SELECCION DE PUNTOS DE MUESTREO

[0  Se identificé cada punto de muestreo.

71 Se puso un codigo a cada punto de muestreo.

[1 Se realizo la caracterizacién de cada punto de muestreo.

MEDICION DE PARAMETROS IN SITU

0 Se identifico la temperatura.

[l Se identificé el pH.

PROCEDIMIENTO DE TOMA DE MUESTRAS

[l Se utilizaron envases debidamente desinfectados.

[0  Se utilizaron guantes nuevos de latex.

[1  Se utilizé mandil, casco y cubre bocas.

71 Se realizo el rotulado correcto de las muestras.

PRESERVACION Y CONSERVACION

[l El transporte se realiz6é en un cooler refrigerado y cerrado herméticamente.

[0 El tiempo de llegada fue antes de las 6 horas establecidas.
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CADENA DE CUSTODIA
[0 Serealiz6 el apunte de la fecha, hora y el responsable.
[1  Se efectud el control y entrega en el laboratorio.
TRANSPORTE DE MUESTRAS
[1 El transporte se hizo en una camioneta que llegé al laboratorio en aproximadamente
en 2 horas
3.4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS
Con el propdsito de lograr alcanzar los objetivos especificos ya antes mencionados en
este trabajo investigativo, se realizé una jornada para poder recolectar las muestras de
los puntos ya establecidos en la comunidad Huerta Huaraya, que esta ubicado en el
departamento de Puno y provincia del mismo. La primera etapa a realizarse fue ubicar los
pozos con la ayuda de un GPS y determinar las coordenadas de cada punto, ya ubicado
cada punto a muestrear se codific6 cada uno de ellos, registrandose en una ficha de
observacién y georreferenciaciéon de cada pozo artesanal. Las labores que se hicieron
con respecto a la toma de muestras y todo el proceso hasta llegar al laboratorio
especializado se hizo siguiendo las técnicas que se dictaron segun la resolucién Jefatural
N.° 010-2016-ANA, para garantizar la seguridad y solidez de la informacion que se llegue
a obtener.
En cada uno de los puntos que se escogié para hacer el muestreo fisico, quimicos y
también de los parametros microbiologicos que se relacionan con el agua de los pozos
analizados. En los pardmetros fisicos se consideraron como ya antes se menciond la
temperatura de cada pozo, la conductividad eléctrica que depende de cuanta cantidad
pueda tener de sales, minerales e iones que estén disueltos y la transparencia de este
liquido. Por otro lado, en cuanto a los parametros de aspecto quimicos se incluyen el pH,
las sales compuestas por azufre y oxigeno que son los sulfatos, también los compuestos
que se originan del nitrégeno y por supuesto también la dureza total. Por ultimo, el
parametro microbiolégico que se entiende son las coliformes totales. Todas las

mediciones que se hicieron tanto en campo como las que se realizaron en laboratorio se
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efectuaron por metodologia normalizada y equipos estériles y calibrados para garantizar
la precision en los resultados obtenidos.

Toda la informacion que se pudo obtener durante el proceso realizado, se registré en
fichas de campo y laboratorio, posterior a ello se registré en cuadros y tablas. En el
proceso se utilizé herramientas estadisticas descriptivas para poder interpretar los datos
obtenidos de cada punto muestreado. Finalmente, todos los datos que se obtuvieron en el
proceso se contrastaron con los ECA para Agua (MINAM) y La norma vigente es el
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM, para asi poder determinar si el agua de cada
pozo es buena para el consumo de los pobladores.

3.4.2. EQUIPOS Y MATERIALES

[l Ficha de Observacién y georreferenciacion de pozos artesanales.

0 Rotulos para las muestras.

0 Tabla de apuntes

71 Cubre bocas

1 Guantes de latex.

[1  Cascoy mandil.

0 Zapatos de seguridad.

71 Envases esterilizados.

[J Lapicero y rotulador indeleble.

O Cooler para las muestras.

1 GPS.

[0 Camara fotografica.

3.4.3. IDENTIFICACION DE LAS VARIABLES

Las variables que se identificaron en cada punto de muestreo de los pozos artesanales
destinados a consumo humano de la comunidad de huerta Huaraya, Puno 2026 son:

[0 Parametros fisicos (pH, Sulfatos, Nitratos, Cloruros y Dureza total)

71 Parametros quimicos (Conductividad, Temperatura, Solidos totales disueltos vy

Turbidez)
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[1  Parametros microbiolégicos (coliformes totales y coliformes fecales)
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. PARAMETROS QUIMICOS, FiSICOS Y MICROBIOLOGICOS DE LOS POZOS
ARTESANALES DE LA COMUNIDAD HUERTA HUARAYA, PUNO 2026 SEGUN LOS
ECA PARA AGUA (MINAM) Y LA NORMA VIGENTE ES EL DECRETO SUPREMO N.°
004-2017-MINAM.
4.1.1. ANALISIS DEL PRIMER POZO ARTESANAL DE LA COMUNIDAD HUERTA
HUARAYA.
Ficha de observacién y georreferenciaciéon del primer pozo artesanal

Tabla 01: Ficha del pozo 01 (georreferenciacion)

Ficha N° 1: Observacion y georreferenciacion de pozos artesanales

Titulo: analisis de la calidad del agua en los pozos artesanales destinados al consumo
humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026

Responsable: Wolfgang Bruno Roel Pineda Layme

N° Variable evaluada Informacion registrada

1 Cddigo del pozo PHH - 01

2  Fecha de registro 06/05/2026

3 Comunidad Huerta Huaraya

4  Coordenadas GPS 15°47'56.78"S 70°01'25.31"W
5  Altitud (msnm) 3901.3

6 Tipo de pozo Artesanal

7 Usode agua Consumo Humano
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Ficha N° 1: Observacion y georreferenciacion de pozos artesanales

8 Presencia de residuos cerca SI/NO No

9 Cercania de letrinas SI/NO No
10 Cercania de cultivos SI/NO Si

11 Presencia de animales SI/NO Si

12 Color del agua Incoloro
13 Olor del agua Inoloro

Resultados del laboratorio del primer pozo de la comunidad Huerta Huaraya, Puno
2026

Tabla 02: Ficha del pozo 01 (laboratorio)

Ficha N° 2: Parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua de pozos

artesanales

Titulo: Andlisis de la calidad del agua en pozos artesanales destinados al consumo
humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026

Responsable: Wolfgang Bruno Roel Pineda Layme

ECA (D.S.
Parametros N.° 004
N° Unidad Muestra 01 Interpretacion
fisicos -2017-MINA
M)
1 Conductividad NS/cm 1500 60.12 Apto
2 Temperatura °C 9.8 Apta
solidos totales
3 disueltos mg/L
(STD) <1000 mg/L 36.66 Apta
Parametros ECA (D.S.
4 Unidad Muestra 01 Interpretacion
quimicos N.° 004
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Ficha N° 2: Parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua de pozos
artesanales
-2017-MINA
M)
5 pH 6.5-8.5 5.76 No Apta
6 Sulfatos mg/L < 250 mg/L 6.40 Apta
7 Cloruros mg/L < 250 mg/L 43.99 Apta
< 500 mg/L
8 Dureza total mg/L CaCO:s
como CaCO:s 36.00 Apta
ECA (D.S.
Parametros N.° 004
9 Unidad Muestra 01 Interpretacion
biolégicos -2017-MINA
M)
Coliformes 50 NMP/100
10 NMP/100 mL
totales mL <3 Apta
Coliformes 0 NMP/100
11 NMP/100 mL
fecales mL <1 Apta
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4.1.2. ANALISIS DEL SEGUNDO POZO ARTESANAL DE LA COMUNIDAD HUERTA

HUARAYA.

Ficha de observacién y georreferenciaciéon del segundo pozo artesanal

Tabla 03: Ficha del pozo 02 (georreferenciacion)

Ficha N° 1: Observacion y georreferenciacion de pozos artesanales

Titulo: Analisis de la calidad del agua en los pozos artesanales destinados al consumo

humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026

Responsable: Wolfgang Bruno Roel Pineda Layme

NO

10

11

12

13

Variable evaluada
Cddigo del pozo
Fecha de registro
Comunidad
Coordenadas GPS
Altitud (msnm)
Tipo de pozo
Uso de agua
Presencia de residuos cerca SI/NO
Cercania de letrinas Si/NO
Cercania de cultivos SI/NO
Presencia de animales SI/NO
Color del agua

Olor del agua

informacion registrada

PHH - 02
06/05/2026
Huerta Huaraya
15°47'34.23"S 70°01'12.93"W
3823.99
Artesanal
Consumo Humano
Si
Si
Si
Si
Incoloro

Inoloro
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Resultados del laboratorio del segundo pozo de la comunidad Huerta Huaraya,
Puno 2026

Tabla 04: Ficha del pozo 02 (laboratorio)

Ficha N° 2: Parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua de pozos

artesanales

Titulo: Analisis de la calidad del agua en pozos artesanales destinados al consumo
humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026

Responsable: Wolfgang Bruno Roel Pineda Layme

ECA (D.S. N.°
Parametros
N° Unidad 004 Muestra 02 Interpretacion
fisicos
-2017-MINAM)
1 Conductividad uS/cm 1500 794.50 Apto
2 Temperatura °C 9.6 Apto
sélidos totales
3 disueltos mg/L
(STD) <1000 mg/L 484.45 Apto
ECA (D.S. N.°
Parametros
4 Unidad 004 Muestra 02 Interpretacion
quimicos
-2017-MINAM)
5 pH 6.5-8.5 6.90 Apto
6 Sulfatos mg/L < 250 mg/L 24.80 Apto
7  Cloruros mg/L < 250 mg/L 93.97 Apto
< 500 mg/L
8 Dureza total mg/L CaCOQO:s
como CaCO:s 380.00 Apto
ECA (D.S. N.°
Parametros
9 Unidad 004 Muestra 02 Interpretaciéon
biolégicos
-2017-MINAM)
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Ficha N° 2: Parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua de pozos

artesanales
Coliformes 50 NMP/100
10 NMP/100 mL
totales mL <1 Apto
Coliformes
11 NMP/100 mL
fecales 0 NMP/100 mL <1 Apto

4.1.3. ANALISIS DEL TERCER POZO ARTESANAL DE LA COMUNIDAD HUERTA
HUARAYA.
Ficha de observacién y georreferenciaciéon del tercer pozo artesanal

Tabla 05: Ficha del pozo 03 (georreferenciacion)

Ficha N° 1: Observacion y georreferenciacion de pozos artesanales

Titulo: Andlisis de la calidad del agua en los pozos artesanales destinados al consumo
humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026

Responsable: Wolfgang Bruno Roel Pineda Layme

NO

1

10

11

Variable evaluada

Cddigo del pozo

Fecha de registro

Comunidad

Coordenadas GPS

Altitud (msnm)

Tipo de pozo

Uso de agua

Presencia de residuos cerca SI/NO
Cercania de letrinas Si/NO
Cercania de cultivos SI/NO

Presencia de animales SI/NO

informacion registrada

PHH - 03
06/05/2026
Huerta Huaraya
15°47'57.68"S 70°01'11.68"W
3846.44
Artesanal
Consumo Humano
No
No
Si

Si
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Ficha N° 1: Observacion y georreferenciaciéon de pozos artesanales

12 Color del agua Incoloro

13  Olor del agua Inoloro

Resultados del laboratorio del tercer pozo de la comunidad Huerta Huaraya, Puno
2026

Tabla 06: Ficha del pozo 03 (laboratorio)

Ficha N° 2: Parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua de pozos

artesanales

Titulo: Analisis de la calidad del agua en pozos artesanales destinados al consumo
humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026

Responsable: Wolfgang Bruno Roel Pineda Layme

ECA (D.S. N.°
Parametros
N° Unidad 004 Muestra 03 Interpretacion
fisicos
-2017-MINAM)
1 Conductividad puS/cm 1500 227.30 Apto
2 Temperatura °C 9.9 Apto
solidos totales
3 disueltos mg/L
(STD) <1000 mg/L 138.60 Apto
ECA (D.S. N.°
Parametros
4 Unidad 004 Muestra 03 Interpretacion
quimicos
-2017-MINAM)
5 pH 6.5-8.5 6.16 No apto
6 Sulfatos mg/L < 250 mg/L 7.60 Apto
7 Cloruros mg/L <250 mg/L 95.97 Apto

41

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



repositorio.upsc.edu.pe

Ficha N° 2: Parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua de pozos

artesanales
< 500 mg/L
8 Dureza total mg/L CaCO:s
como CaCO:s 116.00 Apto
ECA (D.S.N.°
Parametros
9 Unidad 004 Muestra 03 Interpretacion
biolégicos
-2017-MINAM)
Coliformes 50 NMP/100
10 NMP/100 mL
totales mL <1 Apto
Coliformes
11 NMP/100 mL
fecales 0 NMP/100 mL <1 Apto

4.1.4. ANALISIS DEL CUARTO POZO ARTESANAL DE LA COMUNIDAD HUERTA
HUARAYA.
Ficha de observaciéon y georreferenciaciéon del cuarto pozo artesanal

Tabla 07: Ficha del pozo 04 (georreferenciacion)

Ficha N° 1: Observacion y georreferenciacion de pozos artesanales

Titulo: Analisis de la calidad del agua en los pozos artesanales destinados al consumo
humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026

Responsable: Wolfgang Bruno Roel Pineda Layme

N° Variable evaluada informacién registrada

1 Cddigo del pozo PHH - 04

2  Fecha de registro 06/05/2026

3 Comunidad Huerta Huaraya

4  Coordenadas GPS 15°47'53.45"S 70°01'09.64"W
5  Altitud (msnm) 3829.43

6 Tipo de pozo Artesanal
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Ficha N° 1: Observacion y georreferenciacién de pozos artesanales

7 Usode agua Consumo Humano
8 Presencia de residuos cerca SI/NO No

9  Cercania de letrinas SI/NO No

10 Cercania de cultivos SI/NO Si

11 Presencia de animales SI/NO Si

12  Color del agua Incoloro

13 Olor del agua Inoloro

Resultados del laboratorio del cuarto pozo de la comunidad Huerta Huaraya, Puno
2026

Tabla 08: Ficha del pozo 04 (laboratorio)

Ficha N° 2: Parametros fisicos, quimicos y biologicos del agua de pozos

artesanales

Titulo: Analisis de la calidad del agua en pozos artesanales destinados al consumo
humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026

Responsable: Wolfgang Bruno Roel Pineda Layme

ECA (D.S.N.°
Parametros 004
N° Unidad Muestra 04 Interpretacion
fisicos -2017-MINAM
)
1 Conductividad pS/cm 1500 959.40 Apto
2 Temperatura °C 9.9 Apto
solidos totales
3 disueltos mg/L
(STD) <1000 mg/L 585.00 Apto
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Ficha N° 2: Parametros fisicos, quimicos y biolégicos del agua de pozos

artesanales
ECA (D.S.N.°
Parametros 004
4 Unidad Muestra 04 Interpretacion
quimicos -2017-MINAM
)
5 pH 6.5-8.5 7.09 Apto
6 Sulfatos mg/L <250 mg/L 46.40 Apto
7 Cloruros mg/L < 250 mg/L 199.94 Apto
< 500 mg/L
8 Dureza total mg/L CaCO:s
como CaCO:s 308.00 Apto
ECA (D.S.N.°
Parametros 004
9 Unidad Muestra 04 Interpretacion
biolégicos -2017-MINAM
)
Coliformes 50 NMP/100
10 NMP/100 mL
totales mL <3 Apto
Coliformes 0 NMP/100
11 NMP/100 mL
fecales mL <1 Apto
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4.1.5 ANALISIS DEL QUINTO POZO ARTESANAL DE LA COMUNIDAD HUERTA

HUARAYA.

Ficha de observacién y georreferenciaciéon del quinto pozo artesanal

Tabla 09: Ficha del pozo 05 (georreferenciacion)

Ficha N° 1: Observacion y georreferenciacion de pozos artesanales

Titulo: Analisis de la calidad del agua en los pozos artesanales destinados al consumo

humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026

Responsable: Wolfgang Bruno Roel Pineda Layme

NO

1

10

11

12

13

Variable evaluada
Cadigo del pozo
Fecha de registro
Comunidad
Coordenadas GPS
Altitud (msnm)
Tipo de pozo
Uso de agua
Presencia de residuos cerca SI/NO
Cercania de letrinas Si/NO
Cercania de cultivos SI/NO
Presencia de animales SI/NO
Color del agua

Olor del agua

informacion registrada

PHH - 05
06/05/2026
Huerta Huaraya
15°47'52.99"S 70°01'04.44"W
3828.1
Artesanal
Consumo Humano
No
Si
Si
Si
Incoloro

Inoloro

45

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



repositorio.upsc.edu.pe

Resultados del laboratorio del quinto pozo de la comunidad Huerta Huaraya, Puno
2026

Tabla 10: Ficha del pozo 05 (laboratorio)

Ficha N° 2: Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua de pozos

artesanales

Titulo: Analisis de la calidad del agua en pozos artesanales destinados al consumo
humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026

Responsable: Wolfgang Bruno Roel Pineda Layme

ECA (D.S.N.°
Parametros 004
N° Unidad Muestra 05 Interpretacion
fisicos -2017-MINAM
)
1 Conductividad puS/cm 1500 1250 Apto
2 Temperatura °C 9.8 Apto
sélidos totales
3 disueltos mg/L
(STD) <1000 mg/L 762.20 Apto
ECA (D.S.N.°
Parametros 004
4 Unidad Muestra 05 Interpretacion
quimicos -2017-MINAM
)
5 pH 6.5-8.5 6.95 Apto
6 Sulfatos mg/L <250 mg/L 61 Apto
7  Cloruros mg/L <250 mg/L 46.60 Apto
<500 mg/L
8 Dureza total mg/L CaCO:s
como CaCO:s 516 No apto
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ECA (D.S. N.°

004

Muestra 05 Interpretacion

-2017-MINAM
)
50 NMP/100
mL <1 Apto
0 NMP/100

mL <1 Apto

4.2 GRAFICOS DE

CADA PARAMETRO OBTENIDO EN LABORATORIO Y

COMPARADOS CON LOS ECAS PARA AGUA (MINAM) Y LA NORMA VIGENTE ES

EL DECRETO SUPREMO N.° 004-2017-MINAM.

4.2.1. PARAMETROS QUIMICOS.

POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)

~J

5.76

ZCA D5 KL PHH-1
004
-2017-

el -1

6.9

PHH-2

7.09

6.95

6.16

2HH - 3 PHH - 4 PHH - 5

Figura 02: pH de los pozos artesanales Huerta Huaraya, Puno 2026.

Los ECAs que se establecen en Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM para poder medir

si el recurso natural agua se encuentra dentro del rango aceptable respecto al pH, nos
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indica que tiene que estar entre 6.5y 8.5. Los pozos PHH — 1 y PHH — 2 estan por debajo

de lo permitido por lo cual no son aptos para el consumo humano.

SULFATOS

300

~ 250

P 4|

200

154

1030

y 46.4 1

qa 248 35

i} ; - i
ECA(DS.N®  PHH-1 PHH - 2 PHH - 3 PHH - & PHH - 5
-2017-
AN

Figura 03: Sulfatos de los pozos artesanales Huerta Huaraya, Puno 2026.

La norma indica que la concentracion de sulfatos en el agua debe de ser < 250 mg/L, por
lo cual la concentracion en los cinco puntos de muestreo fue bajas. Los sulfatos que se
encontraron en cada punto al ser menores no representan riesgo para las personas y

tampoco afecta al agua en lo que se refiere al aspecto organoléptico.
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D
CARLOS

CLORUROS
300
250
199.94
150
N 93.97 95.97
. 43.99 46.6
-. ECa (0.5 M.* PHH -1 PHH - 2 FHH -3 FHH - 4 PHH -5
oo
-2017-
BN AR

Figura 04: Cloruros de los pozos artesanales Huerta Huaraya, Puno 2026.

Con respecto a los cloruros la normativa informa que el agua debe de estar a < 250 mg/L,
los resultados de todos los pozos muestreados ninguno supera estos margenes, el pozo
con menor concentracion de cloruros es el PHH — 1 con 43.99 mg/L y el pozo con mayor
concentracioén es el PHH — 4 con 199.94 que igual no supera lo establecido, por lo tanto,

todos los pozos son aptos con respecto a los cloruros.
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DUREZA TOTAL
DUREZA TOTAL
500 516
e 380
308
300
116
100
= 0
5 [
SCAIDE NG PHH-1 PHH - 2 PHH -3 PHH - 4 PHH -5
704
-2017-KIN AT

Figura 05: Dureza total de los pozos artesanales Huerta Huaraya, Puno 2026.

En lo que se refiere a la dureza total la nhorma vigente da a conocer que el agua con
respecto a este parametro no debe de ser < 500 mg/L como CaCOs. De los cinco puntos
que se llegaron a hacer la muestra cuatro estan dentro del rango recomendado, pero la
ultima muestra que es el pozo artesanal PHH — 5 supera ligeramente los limites
establecidos con 516.00 mg/L. Por lo tanto, no se encuentra apto para su consumo con

respecto a este parametro.
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4.2.2. PARAMETROS FiSICOS

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

CONDUCTIVIDAD
a0 1500
14aa 1 2 5 D
1200
1000 959.4
794.5
- 227.3
=t 60.12
— ]
ECA|DS. M®  PHH-1 3HH -2 PHH -3 PHH -4 3HH -5
a4
-2017-
IR

Figura 06: Conductividad eléctrica de los pozos artesanales Huerta Huaraya, Puno 2026.
En lo que concierne a la conductividad eléctrica el cual mide la cantidad de sales,
minerales y también los iones que se puede permitir en el agua, la norma sefiala que en
cuanto a este parametro no debe de superar el 1,500 uyS/cm. En la figura se puede
observar que ninguno de los pozos muestreados en la comunidad de Huerta Huaraya
supera lo permitido, ya que el punto mas bajo esta en el pozo PHH — 1 que tiene 60.12 y

el mas alto esta en el pozo PHH — 5 con 1250 uS/cm.
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TEMPERATURA
TEMPERATURA
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Figura 07: Temperatura de los pozos artesanales Huerta Huaraya, Puno 2026.

En lo que respecta a la temperatura el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM da a
conocer que no hay como tal un tope o limite que sea fijo para este parametro, en zonas
que se consideran alto andinas como es el caso de la comunidad Huerta Huaraya que se
encuentra en Puno, la temperatura puede estar en el rango de 9°C a 15°C dependiendo
de la temporada. En este caso el promedio de los cinco pozos esta en 9.8°C siendo

normal y aceptable.
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SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

SOLIDOS TOTALESDISUELTOS

1200

1000
1000
. 762.2
585
- 484.45
200 36.66 138.6

ECA{DS.N®  PHH-1 PHH - 2 PHH - 3 PHH - 4 PHH -5
004
-2017-
MINAM)

Figura 08: Solidos totales disueltos de los pozos artesanales Huerta Huaraya, Puno
2026.

En cuanto a los sélidos totales disueltos la norma ya antes mencionada indica que para
que el agua sea aceptable para el consumo no debe de superar los 1000 mg/L. en este
caso todos los pozos artesanales que se les hizo el muestreo correspondiente no superan
este limite, dando como la muestra con valor mas bajo el pozo PHH — 1 con un valor
36.66 mg/L y el valor mas alto se encuentra en el pozo PHH — 5 con un valor de 762.2

mg/L.
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4.2.3. PARAMETROS BIOLOGICOS

COLIFORMES TOTALES

COLIFORMES TOTALES
50
10 3 3
3 [ ! R ] i
ECA(DS.M® PHH-1  PHH-2  PHH-3  PHH-4  PHH-S
004
MINEAN

Figura 09: Coliformes totales de los pozos artesanales Huerta Huaraya, Puno 2026.

Para los coliformes totales la normativa expone que una fuente de agua como lo son los
pozos artesanales de la comunidad Huerta Huaraya de Puno no debe de superar los 50
NMP/100 mL. Los cinco pozos a los cuales se les hizo el muestreo arrojaron resultados
bajos en los pozos PHH — 1 y PHH — 4 dieron como resultados < 3 y en los pozos PHH —
2, PHH — 3 y PHH — 5 dieron resultados de < 1, por lo que ninguno de ellos supera el

limite permitido
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COLIFORMES FECALES

ECADS. NS PHH-1 PHH - 2 PHH - 3 PHH- 4 PHH- 5

Figura 10: Coliformes fecales de los pozos artesanales Huerta Huaraya, Puno 2026.

En cuanto a los resultados de los coliformes fecales dieron como resultado valores que
son inferiores al limite de deteccion (<1 NMP/100 mL) en todos los puntos muestreados.
Como resultado se puede interpretar la ausencia de contaminacién fecal en los cinco
pozos artesanales, por lo que los cinco puntos cumplen con el criterio que se establece
en la normativa, el cual indica que debe de haber ausencia de coliformes fecales.
DISCUSION DE RESULTADOS

La valoracion que se desarrollé en este estudio de Analisis de la calidad del agua en los
pozos destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026
mostré resultados que en gran parte de los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos se encuentran dentro de los limites que se establecen en el Decreto
Supremo N.° 004-2017-MINAM. Sin embargo, se detectaron que algunos indicadores
quimicos tuvieron variaciones, particularmente en el caso del pH y la dureza total. Estos
resultados que se lograron hallar indican que, si bien el agua tiene una buena calidad en
términos generales, hay diferencias entre los pozos evaluados.

Con respecto al objetivo especifico de parametros quimicos, los pozos PHH — 1y PHH —
3 tiene valores de pH que estan por debajo del rango determinado por la norma vigente,

mientras que en el pozo PHH — 5 la dureza total se excedi6é de lo permitido teniendo
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como resultado 516mg/L. Estos resultados tienen una concordancia con el trabajo de
investigacion que desarrollaron Barriga Paria et al. (2022), que pudieron encontrar
variaciones en aguas subterraneas con respecto a parametros fisicos y quimicos, entre
ellos esta el pH, dando a conocer que el entorno geolégico puede modificar las
caracteristicas quimicas del agua subterranea. Del mismo modo Ccorimanya Cancho et
al. (2025) dieron a conocer que unos cuantos parametros fisicoquimicos superan los
limites permitidos y que, al consumir el agua sin antes hacer un tratamiento, la poblacion
pone en riesgo la salud de estos mismos.

En relacion a los pardametros fisicos, el 100% de los valores que se analizaron estan
dentro de los limites que se establecen en la norma actual. La conductividad eléctrica y
también los solidos totales disueltos tuvieron una variacién en los distintos puntos
muestreados, teniendo la mayor concentracion registrada en el pozo PHH — 5, pero
estando dentro del margen requerido por la normativa, estos resultados se pueden
asociar a que en el acuifero evaluado hay una mayor concentracion de sales minerales.
Estos resultados son comparables a los que obtuvieron en su trabajo de investigacion
Gonzales Saenz et al. (2023) sobre evaluacion fisicoquimica y microbioldgica del agua de
consumo humano en seis comunidades rurales altoandinas de Huancavelica-Peru,
quienes reportaron que respecto a parametros fisicos del abastecimiento de agua rural en
Huancavelica son aceptables para el consumo humano. De la misma forma Melo
Camaraza et al. (2024) en su trabajo de evaluacion de la calidad del agua para uso
industrial y consumo social en la industria azucarera, hallaron parametros fisicoquimicos
que estan dentro del rango adecuado para su uso. Mostrando que estos parametros
suelen mantener una buena calidad cuando no existen fuentes grandes de
contaminacion.

En cuanto a los parametros microbiolégicos, los resultados producto de esta investigacion
dieron la ausencia de contaminantes significativos en cuanto a coliformes totales y
coliformes fecales con resultados inferiores a < 3 NMP/100 mL y < 1 NMP/100 mL. Este

resultado difiere con lo que Ramos-Parra y Pinilla-Roncancio (2020), quienes encontraron
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que el agua de abastecimiento rural en Colombia tenia presencia de Escherichia coli,
quienes lo atribuyeron a infraestructuras deficientes. Asi también Navarro-Ramirez et al.
(2024), en su trabajo de investigacion evaluacion de la calidad del agua envasada para
consumo humano en la ciudad de Villavicencio (Colombia), identificaron contaminacion
microbioldgica en el 33 % de sus muestras. Asi mismo Gonzales Saenz et al. (2023) en
su investigacion hallaron presencia de contaminacion microbiolégica a pesar de que los
parametros fisicoquimicos estaban dentro del rango aceptable.

Por ultimo, los resultados que se obtuvieron dan a conocer que la hipétesis general que
se planted no se llega a cumplir en su totalidad, debido a que dos de los cinco pozos
artesanales cumplen con todos los parametros establecidos en la norma vigente del Peru.
Por otro lado, la presencia de pH fuera del rango en dos de los pozos y la dureza total en
un pozo resalta la necesidad de implementar una medida correctiva para llegar al
cumplimiento de los limites permitidos, e implementar un monitoreo periddico en la

comunidad Huerta Huaraya.
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CONCLUSIONES
PRIMERA: Se analizé y determind la calidad del agua de los pozos artesanales
destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno 2026, por medio
de analisis quimico, fisico y microbiolégico comparados con los ECA para agua (MINAM)
que se establecen en el decreto supremo n.° 004-2017-MINAM. Los resultados mostraron
que los pozos PHH — 2 y PHH — 4 cumplen en su totalidad de los parametros y son aptos
para su consumo y el los pozos PHH — 1, PHH — 3 y PHH — 5 no cumplen en algunos
parametros quimicos por lo que necesita medidas correctivas y monitoreo constante.
SEGUNDA: Se analizé y determin6 los parametros quimicos del agua en los pozos
artesanales destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno
2026, donde se encontré que el pH de los pozos PHH-1 (5,76) y PHH-3 (6,16) no estan
en el rango establecido por la normativa vigente. Asi también, el pozo PHH-5 presentd
una dureza total de 516 mg/L, que es superior al limite permitido. El resto de parametros
quimicos analizados estan dentro de los valores establecidos por la normativa.
TERCERA: Se analizé y determinaron los parametros fisicos del agua en los pozos
artesanales destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno
2026, donde los resultados que se obtuvieron de los cinco pozos artesanales con sus
respectivos cédigos PHH — 1, PHH — 2, PHH — 3, PHH — 4 y PHH — 5, cumplen en su
totalidad con los criterios que se establecen en la normativa de calidad para agua,
destinada al consumo humano.
CUARTA: Se analiz6 y determiné los parametros microbioldgicos del agua en los pozos
artesanales destinados al consumo humano de la comunidad Huerta Huaraya, Puno

2026, donde los resultados obtenidos si cumplen con los estandares establecidos para el
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agua destinada al consumo humano, los resultados para coliformes totales son inferiores
a <3 y <1 NMP/100 mL y de coliformes fecales inferiores a <1 NMP/100 mL en todos los
pozos evaluados. Esto indica que todos los pozos no tienen contaminantes detectados y

son aptos para su consumo.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: A las autoridades de la comunidad y la junta directiva de cada sector de la
comunidad Huerta Huaraya deben de organizarse para realizar un monitoreo peridédico de
la calidad del agua destinada al consumo humano, teniendo en cuenta los parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos que se tienen en la normativa peruana vigente, con la
finalidad de garantizar la salud de la poblaciéon y sobre todo de los nifios y adultos
mayores.
SEGUNDA: A las instituciones competentes, con respecto a los parametros quimicos, se
debe de implementar tratamientos adecuados a los pozos que sobrepasen los limites
permitidos, para llegar a estar dentro del margen que se establece en la normativa
vigente. Del mismo modo se debe de analizar semestralmente cada pozo, para ver si hay
variaciones de los parametros y asi prevenir riesgos al consumo de los pobladores.
TERCERA: A las instituciones competentes, con respecto a los parametros fisicos se
debe de hacer un control mas constante ya que los parametros como la conductividad
eléctrica y los sdlidos totales disueltos en algunos pozos estan cerca de llegar al limite
permitido en la norma vigente y pueden llegar a afectar la calidad del agua. Asi también
proteger las zonas cercanas a los pozos y evitar actividades que pongan en peligro y
eleven las sales disueltas en el agua subterranea.
CUARTA: A las instituciones competentes, con respecto a los parametros microbiolégicos
se debe de mantener las condiciones sanitarias de los pozos, ya que los resultados
obtenidos indican que no hay contaminantes. Del mismo modo realizar jornadas de
limpieza en los pozos y sus alrededores para asi prevenir contaminaciones

microbioldgicas en el futuro.
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Anexo 02: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen

Disposiciones Complementarias DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM.

Categoria 1: Poblaclonal ¥ Recreaclonal
Subcategoria A: Aguas superflclales destinedas a la produccidn de agua potable

Af A A1
i e S rctiamintu ol | peckzact toa cobmacess |l e pob oo iogon
desinfeccién convencianal iratamiento avanzado
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Anexo 03: Certificado de analisis en laboratorio especializado
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Figura 11: Toma de la muestra del primer pozo artesanal de Huerta Huaraya.
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Figura 13: Toma de la muestra del tercer pozo artesanal de Huerta Huaraya.
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Figura 15: Toma de la muestra del quinto pozo artesanal de Huerta Huaraya.
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Figura 17: Muestra de los pozos con su respectivo rétulo.
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Figura 18: Muestras ya recolectadas de los 5 pozos artesanales de Huerta Huaraya.
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Figura 19: Muestras en el laboratorio de la UNA Puno.

Figura 20: Analisis de las muestras en laboratorio.
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