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El estudio tuvo como objetivo evaluar en qué medida las condiciones
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua del reservorio de la

comunidad de Paucarcolla Pueblo cumplen con los Limites Maximos
Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano, aprobado mediante Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, Puno - 2025.
E La investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo,

de disefio no experimental y de corte transversal. La poblacion estuvo
conformada por el agua almacenada en el reservorio JASS SAP

Paucarcolla, mientras que la muestra estuvo constituida por 1000 mL

de agua recolectada mediante protocolos estandarizados, garantizando su
conservacion, integridad y cadena de frio hasta su analisis en

laboratorio. Los resultados fisicoquimicos evidenciaron que los valores

de color (<5 UCV), turbiedad (0,29 NTU), conductividad eléctrica

(139,4 uS/cm), sélidos totales disueltos (84 mg/L), pH (8,2),

cloruros (18,72 mg/L), sulfatos (5,78 mg/L), dureza total (18,52

mg/L CaCO,) y nitratos (0,87 mg/L) se encontraron dentro de los

limites permitidos por la normativa vigente. Asimismo, los resultados

microbiolégicos mostraron valores menores a 1,1 UFC/100 mL para
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RESUMEN
El estudio tuvo como objetivo evaluar en qué medida las condiciones fisicoquimicas y
microbioldgicas del agua del reservorio de la comunidad de Paucarcolla Pueblo cumplen
con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano, aprobado mediante Decreto Supremo N.° 031-2010-SA,
Puno - 2025. La investigacion se desarrollé6 bajo un enfoque cuantitativo, de disefio no
experimental y de corte transversal. La poblacion estuvo conformada por el agua
almacenada en el reservorio JASS SAP Paucarcolla, mientras que la muestra estuvo
constituida por 1000 mL de agua recolectada mediante protocolos estandarizados,
garantizando su conservacion, integridad y cadena de frio hasta su analisis en
laboratorio. Los resultados fisicoquimicos evidenciaron que los valores de color (<5 UCV),
turbiedad (0,29 NTU), conductividad eléctrica (139,4 uS/cm), solidos totales disueltos (84
mg/L), pH (8,2), cloruros (18,72 mg/L), sulfatos (5,78 mg/L), dureza total (18,52 mg/L
CaCQO:s) y nitratos (0,87 mg/L) se encontraron dentro de los limites permitidos por la
normativa vigente. Asimismo, los resultados microbiolégicos mostraron valores menores a
1,1 UFC/100 mL para coliformes totales y coliformes termotolerantes, lo que indica una
presencia no detectable segun el método analitico empleado. En conclusién, el agua del
reservorio JASS SAP Paucarcolla presenta condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas
adecuadas, cumpliendo con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Decreto
Supremo N.° 031-2010-SA, por lo que puede considerarse apta para el consumo humano

respecto a los parametros evaluados.

Palabras clave: Agua, Calidad, Fisicoquimicos, Microbiolégicos, Reservorio.
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ABSTRACT

This study aimed to evaluate the extent to which the physicochemical and microbiological
conditions of the water from the reservoir of the Paucarcolla Pueblo community comply
with the Maximum Permissible Limits established in the Regulation on Water Quality for
Human Consumption, approved by Supreme Decree No. 031-2010-SA, Puno - 2025. The
research was conducted using a quantitative approach, with a non-experimental and
cross-sectional design. The population consisted of the water stored in the JASS SAP
Paucarcolla reservoir, while the sample was made up of 1000 mL of water collected
through standardized protocols, ensuring its preservation, integrity, and cold chain until
laboratory analysis. The physicochemical results showed that color (<5 UCV), turbidity
(0.29 NTU), electrical conductivity (139.4 uS/cm), total dissolved solids (84 mg/L), pH
(8.2), chlorides (18.72 mg/L), sulfates (5.78 mg/L), total hardness (18.52 mg/L CaCO:),
and nitrates (0.87 mg/L) were within the limits allowed by current regulations. Likewise,
the microbiological results showed values lower than 1.1 CFU/100 mL for total coliforms
and thermotolerant coliforms, indicating a non-detectable presence according to the
analytical method used. In conclusion, the water from the JASS SAP Paucarcolla reservoir
presents adequate physicochemical and microbiological conditions, complying with the
Maximum Permissible Limits established in Supreme Decree No. 031-2010-SA; therefore,
it can be considered suitable for human consumption according to the parameters

evaluated.

Keywords: Quality, Physicochemical, Spring, Microbiological, Water safety.

10

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



repositoric. upsc.edu.pe

INTRODUCCION
La cuestion del uso del agua en los embalses de Puno se enfoca en la gran dependencia
de la extraccion del lago Titicaca, la susceptibilidad ante la escasez de agua, las
continuas fugas en los sistemas de distribucion y la antigiedad de la infraestructura que
impacta a las zonas elevadas. El gobierno tiene la obligacién de asegurar al ser humano,
como titular del derecho fundamental al agua potable, al menos tres elementos clave: la
disponibilidad, la calidad y la cantidad. Sin estos tres factores, esta caracteristica perderia
su esencia, mas alla de la disponibilidad del recurso en si. Por lo tanto, no se trata
unicamente de afirmar que el agua esta presente, sino de proporcionar un conjunto de
condiciones minimas que aseguren su uso y disfrute por parte del ser humano o
beneficiario.A pesar de esto, segun datos publicados por el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica (INEI), Puno se posiciona como la segunda regién con el mayor
déficit en el acceso al agua potable de la red publica. Para asegurar un acceso correcto a
este recurso, es fundamental tener en cuenta dos factores: i) la calidad del agua
superficial que se emplea para el uso de la poblacién, y ii) la infraestructura destinada a
brindar los servicios de agua y saneamiento (Defensoria del Pueblo, 2022). El estudio
sobre la calidad del agua del reservorio del distrito de Paucarcolla Del departamento de
Puno, Puno, se estructura en cuatro capitulos disefiados de manera légica y secuencial
para cumplir con los objetivos de la investigacion: De este modo el Capitulo I, expone el
planteamiento del problema, describiendo el contexto a nivel internacional, nacional,
regional o local y la importancia del recurso hidrico en la zona de estudio, a partir de ello
se formularon las interrogantes; del mismo modo se realiz6 el sustento tedrico mediante
los antecedentes de investigacion a nivel internacional, nacional y regional o local, 1o que
nos permitié fundamentar la justificaciéon y delimitar los objetivos generales y especificos
del estudio; seguidamente en el Capitulo Il establece el marco tedrico, donde se
desarrollan las bases conceptuales sobre la calidad del agua, sus parametros fisicos,
quimicos y microbiologicos, y el marco legal basado en los Limites Maximos Permisibles

(LMP); ademas, se definen algunos conceptos basicos relacionados a las variables de
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investigacion y posterior formulacion de las hipotesis de estudio; en el Capitulo lll, se
desarrollé el procedimiento metodolégico de investigacion, habiéndose considerado el
tipo de estudio aplicada, de enfoque cuantitativo con un disefio no experimental de corte
transversal. En esta seccion se describe el area de estudio, las técnicas de recoleccion
de muestras en el reservorio principal y los meétodos analiticos empleados en el
laboratorio; en el Capitulo IV, se desarrollaron los resultados obtenidos para cada
objetivo general y especificos, seguidos de una discusion exhaustiva con los hallazgos
encontrados por otros autores previamente y por ultimo se realizé la contrastacion de las
hipétesis general y especificas.

Finalmente el documento concluye con la evaluacion de los parametros fisico-quimicos
de las condiciones actuales del recurso hidrico, y su respectiva comparacion con los
Limites Maximos Permisibles establecidos en la normativa vigente, con la finalidad de
garantizar su inocuidad y por ultimo se presenta recomendaciones orientadas a la
preservacion y al monitoreo constante de estas fuentes naturales en beneficio de la

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

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A nivel de escala global, la calidad del agua constituye una preocupacion creciente
debido a su importancia para la salud de la poblacién, el desarrollo de las actividades
agricolas e industriales y la conservacion de los ecosistemas acuaticos. En este contexto,
la contaminacion de los recursos hidricos se ha convertido en una problematica ambiental
de alcance mundial, ya que genera efectos negativos tanto sobre la biodiversidad como
sobre la calidad de vida y el bienestar de las comunidades humanas (Moss, 2024), La
problematica central radica en la contaminacion de rios, cuencas y microcuencas
hidrograficas, originada principalmente por descargas de efluentes y actividades
industriales que, en muchos casos, se desarrollan sin un adecuado control de los
vertimientos generados. Esta situacién contribuye al deterioro progresivo de la calidad del
agua, generando impactos negativos sobre la salud de la poblacién, la conservacion de
los ecosistemas acuaticos y el desarrollo de las actividades econdmicas que dependen
de este recurso. Entre los casos mas representativos se encuentran la severa
contaminacion del rio Tieté en Brasil y los problemas de calidad del agua reportados en el
rio Babahoyo, en Ecuador. (Urbanski, 2024) en el Perq, la gestién sostenible y la
conservacion de los recursos hidricos constituyen desafios importantes debido a diversos
factores ambientales y antrépicos. La aplicacion limitada de las politicas de proteccion
ambiental, sumada a las deficiencias en la infraestructura destinada al tratamiento de

aguas residuales, ha contribuido al incremento de la contaminacién en rios, lagos y
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cuencas hidrograficas. Esta problematica se evidencia en cuerpos de agua como los rios
Mantaro, Vilcanota y Chillon, donde se han reportado altos niveles de contaminacion que
generan impactos negativos tanto en la salud de la poblacién como en la estabilidad de
los ecosistemas acuaticos. En nuestro pais persisten las brechas notorias en el acceso a
los servicios de agua potable y saneamiento, particularmente en las zonas rurales. A
pesar de que catorce de los veinticuatro departamentos del pais concentran el 91 % de la
poblacion con acceso a redes publicas de abastecimiento de agua, aun persisten
importantes brechas en los servicios de saneamiento. Se estima que mas de ocho
millones de personas no cuentan con servicio de alcantarillado y aproximadamente tres
millones carecen de acceso seguro al agua potable. Esta situacion se hizo mas evidente
durante la pandemia de la COVID-19, que puso de manifiesto la necesidad de garantizar
el acceso a estos servicios esenciales, especialmente en los asentamientos humanos
informales donde las condiciones sanitarias son deficientes. Asimismo, contintan
observandose marcadas diferencias entre las zonas urbanas y rurales. Mientras que en
las areas urbanas solo el 4,7 % de la poblacidén no tiene acceso a una red publica de
agua, en el ambito rural esta proporcion alcanza el 25,3 %. En cuanto al saneamiento, la
brecha es aun mas significativa, ya que unicamente el 17 % de la poblacion rural dispone
de alcantarillado, en comparacién con el 89 % registrado en las zonas urbanas. Por otro
lado, segun informaciéon de la Organizaciéon de las Naciones Unidas (ONU) y del
Ministerio de Salud del Perl, mas de diez millones de habitantes, equivalentes al 31 % de
la poblacion nacional, se encuentran expuestos a metales pesados y otras sustancias
téxicas presentes en diversas microcuencas, situacidén que constituye un serio riesgo para
la salud publica y el bienestar de las generaciones presentes y futuras (Chira, 2024).
Aunque existen avances logrados durante los ultimos diez afios, nuestro pais aun se
encuentra lejos de concretar con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
relacionados con el acceso universal al agua y al saneamiento. Para esta problematica, el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) ha destinado importantes

inversiones en proyectos orientados a mejorar la cobertura y calidad de estos servicios en
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ambitos urbanos y rurales (Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS),
2024); el Ministerio de Desarrollo Agrario y Riego (MIDAGRI), a través de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA), elabor6 un informe exhaustivo sobre la calidad del agua
superficial en 91 localidades pertenecientes a distintas zonas hidrograficas del
departamento de Puno, informacién recopilada entre los afios 2011 y 2020, en base a los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua y al Protocolo Nacional de Monitoreo
de la Calidad de los Cuerpos Naturales de Agua. Como ente rector del Sistema Nacional
de Gestion de los Recursos Hidricos (SNGRH), la ANA cumple un papel esencial en la
conservacion, supervision y gestion integral de los recursos hidricos a nivel nacional,
garantizando la sostenibilidad y proteccion del recurso agua en el pais (Sinia, 2023), Asi
mismo se observd en los reportes de presencia de agua con turbidez en el distrito de
Paratia, provincia de Puno, el Ministerio de Salud (MINSA), a través de la Direccién
General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria (DIGESA) y en coordinacién con la
Direccion Regional de Salud (DIRESA) Puno, llevé a cabo un monitoreo de la calidad del
agua para consumo humano. Las inspecciones determinaron que el sistema de
abastecimiento no presentaba afectaciones estructurales; sin embargo, se efectud la
recoleccién de muestras para su analisis fisicoquimico y microbiolégico, con el propésito
de garantizar la inocuidad del recurso hidrico destinado a la poblacion local (lIbafez,
2018).

En la comunidad de Paucarcolla pueblo, el abastecimiento de agua proviene del rio
totorani ubicados en el cerro Chingarani. Sin embargo, los sistemas de captacion y
distribucion se encuentran en condiciones aceptables con ligeros mantenimientos
pendientes. Ademas, no existe un programa adecuado de monitoreo, inspeccién vy
control de la calidad del agua destinada al consumo humano. Ante esta situacion, resulta
fundamental evaluar los parametros fisicos-quimicos y microbiolégicos del recurso
hidrico, con el propésito de salvaguardar la salud de los habitantes y promover la
implementacién de un sistema de abastecimiento que garantice el acceso a agua segura

y apta para el consumo.
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1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢ En qué medida las condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del agua del reservorio
en la comunidad de Paucarcolla pueblo cumplen a los Limites Maximos Permisibles,
Puno - 20257

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

° ¢, Cual es el panorama de los parametros fisico-quimicos del agua del reservorio
de la comunidad de Paucarcolla pueblo y su cumplimiento con los Limites Maximos
Permisibles (LMP), Puno -20257?

° ¢, Cual es la condicion de los parametros microbiolégicos del agua del reservorio
de la comunidad de Paucarcolla pueblo y su cumplimiento con los Limites Maximos
Permisibles (LMP), Puno -20257?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Cruz et al. (2021) en su investigacion titulado “Calidad microbiolégica y fisicoquimica del
agua en cuatro lagos crater del estado Puebla, México”, se analiz6 de manera mensual
durante un afo la calidad microbiolégica del agua (CMA) de cuatro lagos crater:
Alchichica (ALCHI), Atexcac (ATx), La Preciosa (LPr) y Quechulac (QUE). Se aplicaron
métodos para medir coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF), enterococos (ENT),
E. coli (E. coli + Rodococcus) y Clostridium perfringens. Se identificoé la presencia de E.
coli en QUE, que resultdé ser el mas contaminado, seguido por ALCHI y LPr. Las medidas
de pH, oxigeno disuelto y temperatura se mantuvieron constantes a lo largo del estudio.
La salinidad mostré variaciones entre 0 y 10. 0 mgL-1. Mediante la asociacion con
Rodococcus, se determiné que ATx, LPr y ALCHI tenian contaminacion proveniente de
ganado, mientras que QUE mostraba contaminacion fecal de origen humano. E. coli no
se encuentra de forma natural en los Axalapascos, lo que indica que su presencia es
artificial y se considera oportunista debido a las descargas fecales de ganado

provenientes de practicas agropecuarias inadecuadas. Los niveles de contaminacién
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microbioldgica en los lagos crater exceden los limites establecidos para su uso en
actividades humanas, ganaderas y turisticas.

Tabera et al. (2023) tuvo como objetivo analizar el agua de ocho fabricas de productos
lacteos artesanales en el municipio de Tandil, ubicado en la provincia de Buenos Aires,
Argentina, las cuales dependen de agua subterranea. Se recopilaron informaciones y se
realizaron muestreos de agua en varias visitas realizadas entre 2016 y 2020. Los analisis
mostraron que un 41 % de las muestras tomadas de las perforaciones no cumplian con
los estandares fisicos y quimicos definidos por el Codigo Alimentario Argentino para el
agua potable, principalmente debido a niveles elevados de nitratos o sales que provocan
dureza; y un 41 % resultaron no aptas con base en criterios microbiolégicos, sobre todo
por un elevado recuento de coliformes totales (CT). También se registraron altos niveles
de CT, asi como la presencia de Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa en las
muestras recolectadas de grifos en la sala de ordefio (54 % de las muestras con CT, 19 %
con E. coliy 12 % con P. aeruginosa) y en las queserias (33 % de las muestras con CT, 7
% con E. coli y 2 % con P. aeruginosa). Clostridios sulfito reductores, enterococos y
salmonella spp. Aunque la calidad del acuifero en el lugar es generalmente buena, estos
resultados indican lugares con contaminacion puntual que podria estar vinculada a la
infiltracién de desechos y el manejo inadecuado de excretas cercanas a los pozos.
Utilizar agua con problemas de calidad microbiolégica y/o fisica y quimica en la
produccién puede influir negativamente en la calidad de los productos y representar un
riesgo para la salud del consumidor.

Sanchez & Guangasig (2023) en su estudio, el objetivo fue determinar la calidad
microbioldgica del agua potable en Ecuador mediante una revision de literatura. La
metodologia incluyé la recopilacion de informacion de articulos publicados en los ultimos
cinco anos, utilizando motores de busqueda académicos y palabras clave relacionadas
con el tema. Los resultados indican que es esencial evaluar la calidad del agua para
proteger la salud publica. Las regulaciones actuales en Ecuador establecen que el agua
de buena calidad debe satisfacer ciertos requisitos fisicos, quimicos y microbiolégicos.
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También se senala que consumir agua no tratada puede contribuir a la aparicion de
diversas enfermedades gastrointestinales provocadas por bacterias, virus y parasitos. Las
investigaciones realizadas en Ecuador sugieren que el agua que sea apta para el
consumo debe cumplir con los estandares de calidad determinados por la Norma Técnica
Ecuatoriana INEN 1108-2020. Esta norma exige que los coliformes fecales y totales no
superen los 1,1 NMP/100mL. Se mencionan organismos como Escherichia coli, Shigella y
Salmonella, responsables de diarreas agudas, asi como parasitos como Entamoeba
histolytica y Giardia lamblia que causan infecciones intestinales. Las instituciones
encargadas de asegurar la calidad del agua en Ecuador deben adoptar una serie de
acciones para reducir la contaminacion microbioldgica. Entre las recomendaciones de los
autores se sugiere evitar beber agua directamente del grifo, hervirla entre uno y tres
minutos, y utilizar métodos de filtracion y purificacion.

Cadme etal. (2025) en su estudio titulada “Calidad del Agua Potable en las Zonas
Rurales Periféricas del Canton Quevedo, Ecuador”, se subraya que la potabilidad del
agua es un elemento esencial para la salud y el bienestar de cualquier comunidad,
especialmente en las areas rurales periféricas de Quevedo, Ecuador, donde la
infraestructura para el suministro de agua es inadecuada y hay una alta exposicién a
agentes contaminantes. Esta investigacion tiene como propésito llevar a cabo un analisis
exhaustivo de la calidad del agua potable. Para lograr esto, se eligieron cinco localidades
representativas del canton Quevedo para evaluar la carga microbiana y analizar los
coliformes totales, la textura del suelo, el pH del suelo, asi como los contenidos de
nitratos, nitritos, cobre y cromo en el agua. Los hallazgos revelaron variaciones
importantes en la calidad del agua y del suelo entre las distintas localidades. La carga
microbiana y el nimero de coliformes totales fueron mas elevados en SCR 3, lo que
sugiere una posible fuente de contaminacién local. Se observé que la textura del suelo
variaba, siendo predominantemente arenosa en SCR 2 y SCR 3, lo cual impacta en la
retencion de agua y la disponibilidad de nutrientes. Los valores de pH del suelo fluctuaron

entre 6. 0 y 7. 0, siendo SCR 3 el que mostré el pH mas bajo. La concentracion de
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nitratos alcanzoé su punto mas alto en SCR 2 (20 mg L-1), mientras que los nitritos fueron
mas elevados en ESP 2 (0. 12 mg L-1). Los niveles de cobre mostraron variaciones,
siendo mas altos en AGR (18 mg L-1), y los niveles de cromo hexavalente fueron mas
elevados en SCR 2 (0. 075 mg L-1). Estas variaciones en la calidad del agua y del suelo
tienen una relevancia significativa para la salud publica y la productividad agricola. Se
identificaron posibles fuentes de contaminaciéon y se sugirieron acciones de mitigacion
para mejorar la calidad del agua, fomentar la salud publica y apoyar el desarrollo agricola
sostenible en las comunidades rurales de Quevedo.

Sagfiay (2023) en Ecuador, se llevd a cabo una investigacion en la localidad de Airdn, en
el cantén Chambo de la provincia de Chimborazo, fijando como meta principal realizar un
analisis detallado de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del agua
potable. Con el aval de la Junta Administradora de agua potable del cantén Airdn y
conforme a las normativas de la NTE INEN 1108:2020 "Agua potable. Requisitos", se
examinaron varios indicadores en la red de suministro, incluyendo aspectos fisicos: color,
turbidez, solidos disueltos totales y conductividad; aspectos quimicos: dureza, alcalinidad,
calcio, pH, magnesio, nitratos, nitritos, fluoruros, cloro residual libre, sulfatos, fosfatos,
hierro y amonio; y finalmente, parametros microbiolégicos: NMP, filtracion por membrana
y identificacién de parasitos mediante centrifugacion. Los procedimientos aplicados, en
concordancia con las guias de "Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater" y la técnica Hach, permitieron una evaluacion completa que abarcé aspectos
microbiolégicos como coliformes totales y fecales. También se implementaron
procedimientos especializados, como la coloracion Ziehl Neelsen para la identificacion de
parasitos y el aislamiento de bacterias de interés, tales como Escherichia coli, tanto activa
como inactiva, Salmonella paratyphi A y Staphylococcus aureus. Los hallazgos
demostraron carencias importantes, revelando promedios de color del 25% (Pt-Co),
turbidez del 25% en NTU, y un preocupante 100% de las muestras que no cumplian con
las regulaciones vigentes en cuanto a fosfatos y hierro. En el analisis microbioldgico, se

observé una clara presencia de contaminacién fecal. En resumen, se emplearon
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antibiogramas para analizar la resistencia y sensibilidad de las bacterias a diversos
antibidticos utilizando discos de sensibilidad; ademas, se concluyé que el agua que
utilizan los habitantes de Airon no satisface los criterios microbiolégicos definidos por la
norma NTE INEN 1108:2020-04 para el consumo humano. Se sugiere llevar a cabo una
captacion adecuada en las fuentes y realizar controles regulares para medir la calidad del
agua, ademas de implementar medidas efectivas ante posibles contaminaciones, junto
con un tratamiento de cloro organico.

Martinez et al. (2021) tuvieron como objetivo analizar las propiedades fisico-quimicas y
microbioldgicas de las fuentes de agua en la comunidad para evaluar su seguridad para
el consumo humano, de acuerdo con las pautas de la OMS. Se empled un enfoque
cuantitativo y un disefo transversal. Se tomaron muestras de agua de tanques de
almacenamiento y reservorios, examinando en laboratorio aspectos como turbidez, pH,
conductividad, metales pesados y coliformes totales/fecales. Los resultados fisicos y
quimicos (pH y turbidez) estuvieron dentro de los limites aceptables. Sin embargo, el 68%
de las muestras de los reservorios comunitarios resultaron positivas para coliformes
totales, debido a la ausencia de sistemas de desinfeccion constantes. Se llegd a la
conclusion de que, a pesar de su excelente composicién quimica, el agua presentaba un
riesgo biolégico especifico, sugiriendo la necesidad inmediata de establecer sistemas de
cloracion en la comunidad.

Andrade & Espinoza (2022) en Ecuador, tuvieron como objetivo evaluar la calidad del
agua potable de fuentes superficiales y reservorios comunitarios, comparandola con la
norma técnica ecuatoriana (INEN), el método investigacion utilizada fué cuantitativa,
descriptiva y no experimental. Se recopilaron muestras estacionales, manteniendo la
cadena de frio, para analizar pH, conductividad eléctrica, dureza, sulfatos y coliformes. La
conductividad eléctrica promedio resulté ser baja (menos de 200 uS/cm), lo que sugiere
una ligera mineralizacion aceptable. Sin embargo, se encontraron pequefas cantidades
de coliformes en los lugares de almacenamiento previos a la distribucion. El analisis

concluyd que las fuentes naturales ofrecen una calidad intrinseca elevada, aunque la falta
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de tratamiento de desinfeccion final (cloracion) en el almacenamiento afecta la seguridad
bacteriolégica del agua.

Castro & Pérez (2023) en Colombia, en su investigacion tuvieron como objetivo examinar
la adecuacion del agua de fuentes naturales que alimentan depdsitos locales antes de
que se incorpore a la red de abastecimiento. Se utiliz6 un enfoque no experimental,
cuantitativo y transversal. Las muestras fueron analizadas en laboratorios certificados,
evaluando turbidez (NTU), nitratos, cloruros y unidades formadoras de colonias (UFC) de
coliformes. Los niveles de turbidez registraron valores minimos (1 NTU) y el pH
permanecié constante. En el analisis microbioldgico, se detectaron concentraciones
minimas, aunque presentes, de bacterias coliformes en las captaciones naturales. Las
fuentes de agua de montafia necesitan sistemas de filtracion gruesa y desinfeccion
obligatoria segun Ila legislacion, dado que el escurrimiento natural contiene
microorganismos que complican su consumo directo en su estado original.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Benavides (2023) tuvo como objetivo principal evaluar la calidad microbiolégica y
fisicoquimica del agua destinada al consumo humano en el distrito de Pardo Miguel, parte
de la provincia de Rioja, que esta en la region de San Martin. Se formulé una hipétesis
basandose en la literatura existente, presupuestando que la calidad fisicoquimica vy
microbiologica del agua excede los limites maximos permitidos, lo que indica que no es
adecuada para la ingesta humana. Se seleccionaron tres areas de la localidad para llevar
a cabo el muestreo de agua en la seccién de metodologia, utilizando un enfoque de
muestreo estadistico. Cada dos semanas, se recogieron de manera aleatoria muestras de
agua de un litro provenientes de domicilios y se enviaron a un laboratorio para analisis
microbioldgico, conforme a la normativa D. S. 031 - 2010 S. A. Tras recibir el informe del
laboratorio, se procedié a organizar los datos, llegando a la conclusién de que, en
términos de parametros microbiolégicos, el promedio de coliformes totales era de 63. 33
UFC/100ml, mientras que los coliformes termotolerantes alcanzaron 13. 33 UFC/100ml y

las bacterias heterotréficas 4169. 33 UFC/100ml, sobrepasando en todos los casos los
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valores limites permisibles. En la evaluacion de los parametros fisicoquimicos del agua
para ser consumida por humanos, se determiné que su turbiedad promedio fue de 9. 47
NTU vy el color 16 UCV, ambos superiores a los limites maximos permitidos. Los otros
parametros analizados, como conductividad, sdlidos totales disueltos, pH, cloruros,
sulfatos, hierro y manganeso, se mantenian dentro de los limites controlables. En relacion
con la calidad del agua para consumo, se concluye que esta no es adecuada; por lo
tanto, no se puede considerar segura para el consumo inmediato.

Bombilla & Pizarro (2025) tuvieron como objetivo, evaluar la calidad microbiolégica y
fisicoquimica del agua destinada al consumo humano del sistema de suministro a través
de cisternas en la Asociacién de Vivienda de Valle Grande Ate Vitarte en noviembre de
2024, se llevd a cabo utilizando un enfoque cuantitativo, permitiendo medir los distintos
parametros microbiolégicos vy fisicoquimicos presentes en el agua. Se utilizé un disefio no
experimental y de caracter transversal, analizando las condiciones del agua sin alterar
ninguna variable, realizando la recoleccion de datos en un solo momento. Ademas, se
adopté un enfoque descriptivo, centrado en observar y detallar la calidad del agua
disponible. La muestra del estudio incluyo tres proveedores de agua en cisterna. Para el
analisis, se recolectaron nueve muestras de 100 ml cada una, distribuidas
equitativamente entre los proveedores. Los resultados indicaron que la evaluacion de los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua para consumo humano mostré que
los proveedores A, B y C cumplian con las normativas establecidas. El pH se encontraba
dentro del rango permitido, entre 6. 5 y 8. 5. Igualmente, los sdélidos totales se hallaron
dentro del limite permitido de < 1000 mg/L, umbral maximo aceptable para asegurar que
el agua es segura para el consumo humano. Relacionado a los parametros
microbioldgicos, los proveedores A, B y C satisfacen los criterios establecidos para las
Bacterias Heterotroficas, Bacterias coliformes Totales, Escherichia coli, y Coliformes
Termotolerantes o fecales, cumpliendo con las normativas segun el DS N° 031-2010-SA.
En conclusién, los proveedores A, B y C se adecuan a todos los requisitos fisicoquimicos

y microbiologicos para garantizar la calidad del agua de consumo humano.
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Gonzales etal. (2023) en su investigacién tuvieron como propdsito aportar datos
actualizados sobre la calidad del agua en seis comunidades rurales situadas en las zonas
altas andinas del departamento de Huancavelica, Peru, en relacién a factores
fisicoquimicos y microbioldgicos. Las localidades incluidas fueron Antaccocha,
Huaylacucho, Pampachacra, Pueblo Libre, San Gerénimo y Sachapite, que se
encuentran a altitudes que oscilan entre 3782 m. s. n. m. y 4196 m. s. n. m, y donde se
examinaron un total de 17 reservorios de agua. La revision fisicoquimica considero
elementos como la turbidez, conductividad eléctrica, pH, concentracién total de solidos
disueltos y potencial de oxidacion; mientras que la parte microbiologica se enfoco en la
deteccion de Echericha Coli, asi como coliformes termotolerantes y fecales. Como
hallazgo, solo 1 de 17 (5,9%) puntos de muestreo superé el limite de turbidez permitido
de 5 NTU segun la normativa peruana; los demas factores se sitian dentro de los limites
establecidos. En cuanto a los aspectos microbiolégicos (Echericha Coli, coliformes
termotolerantes y fecales), se identificd que 4 de 17 (23,5%) puntos de control excedieron
los limites permitidos por la regulacién de agua potable; ademas, se observd una relaciéon
entre los tres parametros mencionados.

Ruiz (2022) evalud la idoneidad del agua para el uso humano, a través de analisis
fisicoquimicos y microbioldégicos. Para llevar a cabo esta evaluacién y verificar su aptitud
para el consumo, se basé en el Reglamento de Calidad de Agua para consumo humano
(DS N° 031- 2010-SA) y los Estandares de Calidad Ambiental (DS N° 004-2017-MINAM,
Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas Superficiales para la
produccion de agua potable). La muestra se tomdé del Reservorio, situado en las
coordenadas UTM Este 0426338 Norte 8886267 Altitud 1542 msnm; la obtencion de la
muestra se realizé6 de acuerdo con la Resolucion Directorial N° 160-2015/DIGESA/SA,
analizando parametros de campo, fisicoquimicos (Temperatura, Turbidez, pH, Dureza,
Conductividad, Color y Solidos Disueltos Totales) y microbiolégicos (Coliformes Totales,
Coliformes Fecales, Escherichia Coli). La informacion se recolectdé mediante la toma de

muestras en el campo, utilizando un equipo multiparametro para el monitoreo y enviando
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las muestras al laboratorio para su andlisis fisicoquimico y microbiolégico. Los resultados
de los parametros fisicoquimicos fueron: Turbidez < 0. 40; Temperatura A 2; Dureza 23.
07; Color < 5; Solidos Disueltos Totales 60. 5; pH 7. 28; Conductividad 69. 2. En los
parametros microbioldgicos, se registraron Coliformes Totales < 1. 1; Coliformes Fecales
< 1. 1; Escherichia Coli < 1. A partir de esto, se concluye que el agua consumida por la
poblacion de Buenavista es adecuada para el consumo humano, ya que los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos cumplen con los Limites Maximos Permitidos
establecidos en el DS N° 031-2010-SA y con los Estandares de Calidad Ambiental para el
agua del DS N° 004-2017-MINAM.

Manco (2025) en su trabajo de investigacion, se propone analizar las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas de 21 recursos, que se dividen en fuentes termales,
salinas y azufradas. Se llevaron a cabo mediciones tanto en el lugar como en laboratorio
de varios parametros, y estos fueron evaluados a través de analisis de tendencias
centrales y componentes principales. La temperatura del agua varié entre 15. 10 °C y 38.
20 °C. El pH se encontré en un rango de 5. 20 a 8. 72. Se registraron niveles altos de
conductividad eléctrica, alcanzando hasta 253 mS/cm. Los sodlidos disueltos en total
llegaron hasta 162. 50 g/L. Esta diferencia en las propiedades fisicoquimicas esta
relacionada con la geografia, la composicion del suelo y la altitud de la regién. No
obstante, se detectaron limitaciones importantes para un uso inmediato. La deteccion de
E. coli y otros microorganismos indica la presencia de contaminacion fecal. Resulta critico
que se hallaron niveles altos de arsénico en todas las fuentes y de aluminio en la
mayoria, superando los limites permitidos. Esto llevd a una clasificacion general de
calidad "Regular" para actividades recreativas de primer contacto. A pesar de que las
fuentes tienen un potencial recreativo, terapéutico y biotecnolégico, su uso seguro
depende de manera ineludible de gestionar los riesgos sanitarios y toxicoldgicos que se
han sefalado. Se necesitan implementar estrategias de manejo, control y tratamientos

apropiados, teniendo en cuenta el posible efecto en la microbiota local. Es vital avanzar
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en la investigacion y examinar cada fuente para establecer intervenciones que sean
seguras y sostenibles.

Vasquez (2024) en su estudio, se propuso analizar la percepcion y la calidad del agua
destinada al consumo humano, utilizando indicadores bacteriolégicos en Olmos. Se
recolectaron muestras en cuatro puntos diferentes, con una frecuencia mensual desde
enero hasta junio de 2023, totalizando 24 recolectas; el seguimiento se ejecutd segun los
lineamientos establecidos en la resolucion R. D. N°. 160-2015/DIGESA/SA, y
posteriormente, las muestras fueron enviadas al Laboratorio Regional del Agua en
Cajamarca para su correspondiente analisis. Para evaluar la percepcion de los elementos
estéticos (color, olor y sabor), se realiz6 una encuesta a 145 participantes del sistema.
Los hallazgos de las captaciones se contrastaron con el D. S. N°. 004-2017-MINAM;
mientras que las muestreadas en los reservorios fueron comparadas con los ECAs y el D.
S. N° 031- 2010-SA; revelando que la temperatura mas alta registrada fue 13. 6 °C
(reservorio 2) y la mas baja 10. 9 °C (captacién La Paccha); el pH alcanzé un maximo de
9. 8 (captacién La Paccha) y un minimo de 7. 41 (reservorio 2); la concentracion maxima
de coliformes totales se detectd en la captacion El Vado (540 NMP/100mL y 1. O
NMP/100mL); no obstante, la carga mas alta de coliformes fecales fue de 110. 0
NMP/100mL (captacion El Vado) y la mas baja de 1. 0 NMP/100mL (captacion La
Paccha). Ademas, el total de los usuarios se mostré en desacuerdo con el olor (100%), el
6.8% con el color y el 22.2% con el sabor. En conclusion, la calidad bacteriologica del
agua excede los parametros de los ECAs y LMP, considerandose inapropiada para el
consumo humano, y la percepcion de los usuarios es negativa y no satisfactoria.
Chuquiruna (2022) cuyo objetivo fue analizar la calidad del agua en siete puntos de
captacion de seis poblaciones dentro del distrito de La Encahada, en la regién de
Cajamarca. Para ello, se utilizé el indice de calidad de agua ICA-PE de la Autoridad
Nacional del Agua (ANA) del Peru y se realizaron comparaciones entre los analisis de
2017 y los de 2022. Los hallazgos indicaron que seis de las siete fuentes mostraron una

calidad excelente, mientras que una fuente, la Huacaloma, tuvo una calidad regular.
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Ademas, se comprobd que no hubo diferencias estadisticas significativas entre los
analisis de 2017 y 2022 en las seis fuentes con calidad excelente. Este estudio enfatiza
que, a pesar de que la mayoria de las fuentes estan en condiciones adecuadas, todavia
hay fuentes que presentan una calidad inferior y resalta la necesidad de un monitoreo
constante para asegurar agua potable para el consumo humano.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL O LOCAL

Mamani (2025) tuvo como propdsito analizar las propiedades del agua en el reservorio de
la comunidad de Millojachi, Puno, con el fin de evaluar su idoneidad para el consumo
humano conforme a la legislacién peruana (D. S. N. ° 031-2010-SA) y a la resolucién
jefatural N° 010-2016-ANA. Para este andlisis, se utilizé un método estadistico descriptivo
comparativo. Se recogieron muestras de agua en frascos estériles de un litro, siguiendo
las normas de custodia y conservacion indicadas (5 + 3 °C), que luego fueron evaluadas
en un laboratorio acreditado. Se llevaron a cabo mediciones de parametros
fisicoquimicos, la presencia de metales y metaloides, y también se comprobaron
indicadores biolégicos y microbiologicos. Los hallazgos indicaron que la mayoria de los
parametros fisicoquimicos (pH: 8.1; turbidez: 1.0 NTU; dureza: 154.61 mg/L; nitratos: 1.36
mg/L) y los metales pesados (As: 0.00055 mg/L; Pb: 0.0013 mg/L) se ajustan a los limites
establecidos. De igual manera, no se encontraron helmintos, protozoos ni organismos
libres, lo que elimina la posibilidad de contaminacién parasitaria. Por otro lado, se observo
un nivel de coliformes totales (7.8 NMP/100 mL) que supera los limites normativos y un
nivel de cloro libre residual bajo (<0.02 mg/L), lo que indica problemas en la desinfeccion
y un posible riesgo para la salud. La discusion revela un patrén comun en las fuentes
rurales de Puno: si bien la calidad quimica del agua es buena, el control microbioldgico es
deficiente. Se llega a la conclusion de que el agua del reservorio es adecuada desde el
punto de vista fisicoquimico y biolégico, pero es necesario mejorar el proceso de
cloracién y fortalecer el monitoreo microbioldgico para asegurar su potabilidad y disminuir

el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua.
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Machaca (2025) planteé como analizar y evaluar si el agua potable del area de Patallani
se ajusta a los estandares definidos en el D. S. 2004-2017 MINAM, en relacion con los
indices fisico-quimicos y microbiolégicos, la metodologia empleada consistié en
recolectar muestras de agua en cuatro ubicaciones: PM1 captacion, PM2 reservorio, PM3
vivienda media y PM4 ultima vivienda. Ademas, para las pruebas fisico-quimicas se
aplico el método de la NTP, Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater 14th edition - 1975, 20th edition - 2005 APHA AWWA WPPC. En cuanto a los
parametros microbiologicos, se llevé a cabo utilizando el método de numero mas
probable de coliformes (NMP) y el recuento estandar en placa (Thatcher F. y Clarck D. ).
Los resultados del analisis para los indices fisico-quimicos indican que las mediciones
realizadas en todos los puntos mencionados cumplen con los limites establecidos por el
D. S. 004-2017 MINAM. Sin embargo, en lo referente a los parametros microbioldgicos,
solo el reservorio PM2 se ajusta a los limites permitidos para coliformes totales (<50
NMP/100 ml) y bacterias heterotréficas (<500 UFC/ml), mientras que en la Captacién y
las viviendas media y ultima (PM1, PM3 y PM4), se superaron los limites microbiolégicos
establecidos, lo que sugiere contaminacidon en esos lugares. En conclusién, los
parametros fisico-quimicos otorgan cumplimiento a los limites establecidos en todos los
puntos de muestreo, en contraste con los indices microbiolégicos donde unicamente el
reservorio cumple con los criterios fijados por el D. S. 004-2017 MINAM. La captacion,
junto a la vivienda media y la ultima vivienda, presentan niveles altos de coliformes totales
y bacterias heterotroéficas.

Mamani (2022) tuvo como objetivo examinar las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbioldgicas de las aguas de los manantiales Huayllani y Occororo Pujo, siguiendo los
criterios de calidad ambiental del agua para uso humano en la comunidad de ARavile.
Esto se llevd a cabo para verificar si el agua consumida cumple con los estandares
establecidos en el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM. La metodologia
empleada es de tipo descriptiva, empleando 4 puntos de monitoreo y realizando 3

muestreos para los parametros fisicoquimicos, asi como 1 muestreo para los
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microbiolégicos en cada punto durante un periodo de 3 meses continuos. En total, se
analizaron 10 parametros fisicoquimicos y 2 microbiolégicos por cada muestra. Los
promedios de los resultados obtenidos son: pH (de 6.89 a 7.82), temperatura (de 5.6 a
8.2 °C), conductividad eléctrica (de 233.7 a 782.0 uS/cm), solidos totales disueltos (de
231.3 a 494.0 mgl/l), oxigeno disuelto (de 6.2 a 9.0 mg/l), nitratos (de 8.5 a 13.1 mgl/l),
sulfatos (de 67.9 a 92.1 mg/l), cloruros (de 46.1 a 113.5 mg/l), carbonatos (0.00 mg/l),
turbidez (de 115.1 a 387.1), Escherichia Coli (0.0 UFC/100 ml) y coliformes
termotolerantes (0.0 UFC/100 ml). Estos resultados evidencian que las aguas de los
manantiales Huayllani y Occororo Pujo, en los 4 puntos de monitoreo, cumplen con los
Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA) estipulados en el Decreto Supremo
N°004-2017-MINAM, clasificados en la Categoria 1: Poblacional y recreativa,
Subcategoria A: Aguas Superficiales que pueden ser utilizadas para la produccion de
agua potable, las cuales son potencialmente tratables mediante desinfeccion. En
resumen, las aguas de los manantiales Huayllani y Occororo Pujo son adecuadas para el
consumo humano.

Ordofio (2025) en su investigacion, el estudio se centrd en diagnosticar las condiciones
hidricas del sistema de distribucién de la comunidad de Molloco (Acora). Para ello, se
recolectaron muestras en tres puntos clave: captacion, almacenamiento y consumo
domiciliario, evaluando indicadores fisicos, quimicos y bacteriolégicos (como pH, metales
pesados, coliformes y E. coli). Adicionalmente, se emplearon encuestas del SIRAS para
medir la viabilidad operativa de la infraestructura y se calculd el indice de Calidad del
Agua (ICA). Los hallazgos revelaron que el recurso hidrico vulnera los estandares
normativos vigentes debido a una alta carga microbiolégica que excede los limites
legales. En consecuencia, el agua fue catalogada como "pésima" y la gestion del sistema
se declaro insostenible.

Vargas & Tito (2026) desarrollaron una investigacion con el propésito de determinar la
calidad del agua destinada al consumo humano en el centro poblado Santa Ana de

Tarucani, en la region Puno, durante el afio 2025. El estudio se realizé bajo un enfoque
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cuantitativo, de alcance descriptivo y con un disefio no experimental de tipo transversal.
Para la evaluacién, se analizaron parametros microbiologicos, organolépticos y quimicos
en tres puntos representativos del sistema de abastecimiento de agua: el reservorio, la
primera vivienda y la ultima vivienda de la red de distribucion. Asimismo, se aplicé una
encuesta de percepcion a 50 jefes de familia para conocer la opinion de los usuarios
sobre la calidad del servicio. Los resultados permitieron concluir que el agua no reune las
condiciones necesarias para su consumo directo, debido a la presencia de contaminacion
microbioldgica, la ausencia de cloro residual y la existencia de riesgos quimicos
asociados a metales pesados, factores que podrian afectar la salud de la poblacion
beneficiaria.

Bustincio (2026) en su estudio, la autora se propuso evaluar la calidad del agua de la
bahia del Lago Titicaca, situada en el distrito de Puno, mediante la determinacion de
parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, contrastandolos con los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua vigentes en el Peru. La investigacion se desarrollé bajo un
enfoque cuantitativo, con un nivel descriptivo-comparativo, seleccionando tres puntos de
muestreo representativos en funciéon de su influencia urbana y ambiental. Asimismo, se
empled la prueba estadistica ANOVA para analizar las diferencias entre los resultados
obtenidos y los valores de referencia establecidos en la normativa ambiental. Los
resultados permitieron concluir que la calidad del agua de la bahia presenta un deterioro
considerable, especialmente en los parametros quimicos y biolégicos, debido a que se
registraron concentraciones elevadas de dureza total, cloruros, sulfatos, coliformes totales
y coliformes termotolerantes, evidenciando la influencia de actividades antrépicas como
fuente principal de contaminacion.

Tique (2025) en su investigacion, tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua para
consumo humano y su relacion con el nivel de satisfaccion de los pobladores del sector
Barco, en el distrito de Chucuito. La metodologia empleada correspondié a un enfoque
cuantitativo, con disefio no experimental, de tipo descriptivo transeccional y alcance

correlacional. Para la recoleccidon de datos, se efectué un monitoreo ambiental en tres
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puntos del sistema de abastecimiento de agua: el ojo de agua, el reservorio y la pileta.
Asimismo, se aplicd un cuestionario estructurado a los pobladores con la finalidad de
conocer su percepcion respecto al servicio recibido. Los resultados permitieron concluir
que la mayoria de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos evaluados se
encontraron dentro de los limites establecidos por la normativa vigente; sin embargo, las
concentraciones de sulfatos excedieron el valor maximo permitido, evidenciando una
alteracion en la calidad quimica del agua. Ademas, se determiné que existe una relacion
entre la calidad del agua y el nivel de satisfaccion de los usuarios, destacandose la
importancia de realizar monitoreos permanentes para garantizar un abastecimiento
seguro y de calidad.

Aguilar (2025) en su estudio, tuvo como finalidad evaluar la calidad del agua utilizada por
las poblaciones asentadas en las cercanias del rio llave, debido a que este constituye
una fuente importante para el abastecimiento de agua destinada al consumo humano. El
estudio se desarroll6 bajo un enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental,
descriptivo y de corte transversal. La investigacion estuvo orientada a verificar el
cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua y de los Limites
Maximos Permisibles establecidos en la legislacién peruana, particularmente en el
Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. Para ello, se realizaron muestreos en diferentes
sectores del rio, tanto en la parte alta como en la parte baja de la cuenca, analizandose
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos, entre ellos pH, conductividad eléctrica,
turbidez, oxigeno disuelto, nitratos, fosfatos, DBOs, coliformes totales y coliformes
termotolerantes. Los resultados permitieron concluir que el agua del rio llave no reune las
condiciones necesarias para ser destinada al consumo humano, debido a que parametros
como la turbidez, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y los coliformes
termotolerantes excedieron los limites establecidos por la normativa vigente. Esta
situacion evidencia un nivel de contaminacién entre moderado y alto, atribuible
principalmente a las descargas de aguas residuales domésticas y agricolas, asi como a la

falta de un tratamiento adecuado previo a su utilizacion por parte de la poblacion.
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar en qué medida las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas del agua del
reservorio en la comunidad de Paucarcolla pueblo cumplen a los Limites Maximos
Permisibles, Puno - 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Evaluar el panorama de los parametros fisico-quimicos del agua del reservorio de
la comunidad de Paucarcolla pueblo y su cumplimiento de los Limites Maximos
Permisible, Puno - 2025.

° Evaluar la condicién de los parametros microbioldgicos del agua del reservorio de
la comunidad de Paucarcolla pueblo y su cumplimiento de los Limites Maximos

Permisible, Puno - 2025.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. CALIDAD DE AGUA
El agua de calidad adecuada constituye un elemento indispensable para la vida, la salud
de las poblaciones y el desarrollo sostenible. No obstante, sus propiedades pueden verse
modificadas por diversos factores de origen natural y humano. Dentro de los factores
naturales se encuentran las caracteristicas geolégicas del terreno, las lluvias, el tipo de
suelo y la vegetacion presente en el entorno. Por otro lado, las actividades antrdpicas,
como la agricultura intensiva, la mineria, el vertimiento de aguas residuales y la gestion
inadecuada de residuos sdlidos, representan las principales causas de contaminacion
hidrica. En ese sentido, los parametros fisicoquimicos permiten conocer la composiciéon
del agua e identificar posibles cambios en su calidad. Entre los indicadores mas utilizados
se encuentran el pH, la turbidez, la conductividad eléctrica, la dureza, los sdlidos disueltos
totales y la presencia de iones como cloruros, sulfatos y nitratos. Estos parametros
brindan informacién importante sobre la existencia de sales minerales, materia organica u
otros contaminantes que podrian comprometer la aptitud del agua para el consumo
humano (Dongo, 2025).
2.1.1.1. Agua destinada al consumo humano
2.1.1.2. Caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del agua
El estudio de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del agua es fundamental
para establecer su calidad y determinar si resulta apta para el consumo humano. A través

de estas propiedades es posible conocer las condiciones naturales del recurso hidrico,
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asi como identificar posibles alteraciones ocasionadas por procesos de contaminacion.
Las caracteristicas fisicoquimicas se vinculan con los elementos y condiciones que
influyen en la apariencia, el sabor y la composicién mineral del agua. Entre los
parametros mas utilizados se encuentran el color, olor, sabor, turbidez, temperatura, pH,
conductividad eléctrica, solidos totales disueltos, dureza, cloruros, sulfatos y nitratos.
Estos indicadores permiten reconocer la presencia de sustancias disueltas, particulas
suspendidas y compuestos quimicos de origen natural o derivados de actividades
humanas. Asi, por ejemplo, un nivel elevado de turbidez puede estar asociado a la
presencia de particulas coloidales o materia organica, mientras que una alta
conductividad eléctrica refleja una mayor concentracién de sales minerales disueltas en el
agua (Chirinos, 2024).

2.1.1.3. Parametros Fisicos

a. Color

El color del agua se produce por la presencia de compuestos disueltos y particulas
suspendidas que alteran su aspecto visual. Esta caracteristica puede tener un origen
natural, como la descomposicion de materia organica o la existencia de minerales con
contenido de hierro, o estar asociada a actividades humanas, como las descargas
industriales, agricolas o de otro tipo. Las tonalidades que puede presentar el agua, desde
colores claros hasta tonos verdosos, marrones o rojizos, permiten advertir posibles
cambios en su composicion quimica y en su condicion ambiental. Por esta razén, el color
constituye un indicador importante dentro del analisis de la calidad del agua destinada al
consumo humano (Karls, 2024).

b. Turbidez

La turbidez del agua es un parametro importante que permite identificar la presencia de
particulas suspendidas capaces de disminuir su transparencia y claridad. Esta condicion
puede originarse por procesos naturales, como la erosion del suelo o la descomposicién
de materia organica, asi como por la incorporacion de agentes contaminantes al recurso

hidrico. Su medicion se realiza en Unidades Nefelométricas de Turbidez (NTU), y segun
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las recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el agua destinada al
consumo humano debe presentar valores menores a 5 NTU. Cuando la turbidez supera
dicho limite, puede representar un riesgo para la salud y afectar la eficiencia de los
procesos de desinfeccion, debido a que las particulas suspendidas pueden proteger a los
microorganismos presentes en el agua. En ese sentido, el control de este indicador
resulta fundamental para asegurar un abastecimiento de agua segura y adecuada para el
consumo humano (Hanna, 2024).

C. Conductividad

La conductividad eléctrica del agua se refiere a su capacidad para transmitir corriente
eléctrica, la cual depende principalmente de la cantidad de sales disueltas presentes en
forma de iones, tanto cationes como aniones. Este indicador permite conocer el nivel de
mineralizacion del agua, es decir, la concentracion de compuestos inorganicos disueltos
que influyen en dicha propiedad. Sin embargo, este parametro no se relaciona de manera
directa con todos los aspectos de la calidad del agua, ya que solo evidencia la carga
ionica existente, sin evaluar la presencia de microorganismos ni la contaminacion
organica. Por ello, su control es importante para describir la composicion quimica del
recurso hidrico e identificar posibles cambios ocasionados por factores naturales o por
actividades humanas (Boyd, 2017).

d. Sdlidos Totales Disueltos

Los sélidos suspendidos presentes en el agua se originan principalmente por procesos de
erosion del suelo y estan conformados por particulas muy pequefias que permanecen
dispersas en el recurso hidrico. Su presencia puede modificar las caracteristicas
organolépticas del agua, especialmente el color y la transparencia, ademas de contribuir
al desarrollo de organismos como el plancton. Cuando estos solidos se encuentran en
concentraciones elevadas, pueden afectar negativamente la calidad del agua vy
representar un riesgo para la salud humana, disminuyendo su aptitud para el consumoy
para otros usos domeésticos (Juarez, 2024).

2.1.1.4. Parametros Quimicos
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a. Potencial hidrégeno (pH)

El pH del agua expresa el nivel de acidez o alcalinidad de una solucién, el cual esta
determinado por la concentracién de iones hidrégeno (H*) presentes. Este parametro es
fundamental en la evaluacion de la calidad del agua, ya que su escala varia de 0 a 14,
donde los valores cercanos a 0 indican mayor acidez, los préximos a 14 mayor alcalinidad
y el valor 7 representa una condicidon neutra, propia del agua pura. Las variaciones
marcadas respecto al rango neutro, especialmente cuando el pH es menor a 4.4 o mayor
a 9.6, pueden evidenciar alteraciones generadas por procesos naturales o por actividades
humanas contaminantes. Debido a su sensibilidad, este parametro debe medirse
directamente en campo, a fin de evitar cambios ocasionados por la exposicién o
almacenamiento de la muestra. Asimismo, tanto la acidez titulable como la alcalinidad
titulable influyen en la potabilidad del agua y en los procesos biogeoquimicos que ocurren
dentro de los ecosistemas acuaticos (Carbajal, 2025).

b. Cloruro

Los cloruros (CI") presentes en el agua son iones que se originan principalmente por la
disolucion de sales naturales, como la halita o cloruro de sodio (NaCl), asi como por
fuentes de contaminacion asociadas a actividades humanas, entre ellas las aguas
residuales, las filtraciones provenientes de zonas agricolas y los vertimientos industriales.
Su concentracion constituye un parametro fisicoquimico importante para determinar la
calidad del agua, debido a que valores elevados pueden modificar su sabor, favorecer la
corrosion de las tuberias y, en niveles muy altos, representar riesgos para la salud de las
personas. De acuerdo con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022), la
concentracion de cloruros en el agua potable no debe superar los 250 mg/L. Por ello, su
medicion permite reconocer la influencia de procesos naturales y antrépicos,
convirtiéendose en un indicador relevante para asegurar la potabilidad del agua y
promover una adecuada gestién de los recursos hidricos (Caceres, 2025).

c. Sulfatos
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Los sulfatos son compuestos quimicos que pueden encontrarse de manera natural en el
agua como resultado de la disolucién de minerales, entre ellos el yeso o la aljez, asi como
por la intervencion de actividades humanas, tales como los vertimientos industriales, los
residuos provenientes de la agricultura y las descargas domésticas. Su concentracion
constituye un parametro fisicoquimico importante para valorar la calidad del agua, debido
a que niveles elevados pueden alterar su sabor, producir efectos laxantes y favorecer la
corrosion de tuberias y equipos utilizados en los sistemas de distribucion. Segun la
Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la normativa peruana vigente,
establecida en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, el limite maximo permisible de
sulfatos en el agua potable es de 250 mg/L; por ello, valores superiores pueden
evidenciar contaminacién o la influencia de condiciones geoldgicas especificas. En ese
sentido, su monitoreo permanente permite detectar posibles riesgos para la salud publica
y adoptar medidas de tratamiento adecuadas que garanticen la seguridad y potabilidad
del recurso hidrico (Espinoza, 2022).

d. Dureza Total

La dureza total del agua esta determinada por la presencia de cationes multivalentes
disueltos, principalmente calcio (Ca*") y magnesio (Mg?). Este parametro fisicoquimico
puede influir en ciertas caracteristicas del agua, como el sabor, asi como en su uso
domeéstico e industrial, debido a que favorece la formacion de incrustaciones en tuberias,
artefactos y equipos. La dureza puede ser temporal, cuando se relaciona con
bicarbonatos de calcio y magnesio, o permanente, cuando esta asociada a sulfatos y
cloruros de dichos iones. Si bien no suele representar un peligro directo para la salud, las
concentraciones elevadas pueden ocasionar incomodidad en el consumo, disminuir la
eficacia de los detergentes y afectar el funcionamiento de los sistemas de tratamiento.
Por ello, la medicion de la dureza total es un indicador relevante para valorar la calidad
del agua y definir medidas de tratamiento que aseguren su aptitud para el consumo
humano y el uso doméstico (Almawatech, 2025).

e. Nitratos
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Los nitratos son compuestos quimicos que pueden encontrarse de manera natural en el
agua como resultado de la descomposicidon de materia organica y la lixiviacién de los
suelos. Asimismo, su presencia puede incrementarse por actividades humanas, como la
agricultura intensiva, el uso excesivo de fertilizantes y el vertimiento de aguas residuales.
Su concentracion constituye un parametro fisicoquimico de gran importancia para evaluar
la calidad del agua, debido a que niveles elevados pueden generar efectos perjudiciales
en la salud humana, entre ellos la metahemoglobinemia o sindrome del lactante azul, asi
como otros trastornos relacionados con la alteracién de la hemoglobina. De acuerdo con
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022), el limite maximo permisible de nitratos
en el agua potable es de 50 mg/L, por lo que superar dicho valor implica que el recurso
no sea considerado apto para el consumo humano. En ese sentido, el monitoreo de
nitratos permite reconocer los impactos derivados de la contaminacion agricola e
industrial, siendo fundamental para una adecuada gestién de los recursos hidricos y para
garantizar un suministro seguro y sostenible a las comunidades (Clinica Universidad de
Navarra, 2023).

2.1.1.5. Parametros microbiolégicos

a. Coliformes Totales

Los coliformes totales conforman un grupo de bacterias empleadas con frecuencia como
indicadores microbiologicos para evaluar la calidad del agua y advertir posibles procesos
de contaminacién fecal. Su presencia en el agua destinada al consumo humano no
implica necesariamente la existencia directa de microorganismos patdgenos; sin
embargo, constituye una sefal de alerta sobre la posible incorporacion de materia
organica y el riesgo de desarrollo de agentes perjudiciales para la salud. Para que el agua
sea considerada segura, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la normativa
peruana vigente, establecida en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, exigen la
ausencia de coliformes totales en 100 mL de muestra. Por ello, su evaluacion periédica
resulta fundamental para detectar deficiencias en los sistemas de captacion,

almacenamiento o distribucion del agua, asi como para aplicar medidas correctivas que
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permitan proteger la salud de la poblacién y asegurar un abastecimiento hidrico confiable
(Neira, 2022).

b. Coliformes fecales

Los coliformes fecales son bacterias que se encuentran principalmente en el intestino de
los animales de sangre caliente, por lo que su presencia en el agua indica una
contaminacion fecal reciente. A diferencia de los coliformes totales, estos representan un
mayor riesgo para la salud, ya que pueden estar relacionados con la presencia de
microorganismos patdégenos, como bacterias, virus o protozoarios que causan
enfermedades gastrointestinales, entre ellas diarreas, fiebre tifoidea y colera. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la normativa peruana vigente,
establecida en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, el agua para consumo humano no
debe contener coliformes fecales, es decir, debe presentar cero unidades formadoras de
colonias por cada 100 mL de muestra. Por ello, es importante realizar un control
constante de este parametro, ya que permite prevenir riesgos para la salud, comprobar si
el tratamiento del agua es adecuado y asegurar que el agua distribuida sea segura para
la poblacién (Sthuwas, 2025) .

2.1.2. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES (LMP)

El Limite Maximo Permisible (LMP) se entiende como la cantidad maxima de un
contaminante fisico, quimico o microbiolégico que puede estar presente en el agua para
consumo humano sin generar un riesgo importante para la salud de las personas. Este
criterio es importante porque permite verificar si el agua cumple con las condiciones
necesarias para ser considerada potable, de acuerdo con lo establecido por organismos
internacionales, como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022), y por la
normativa peruana vigente, como el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. Los LMP se
aplican a distintos parametros de calidad del agua, entre ellos el pH, la turbidez, la
conductividad, los sodlidos disueltos, los nitratos, sulfatos, cloruros y coliformes. Estos
valores sirven para determinar si el agua requiere algun tratamiento adicional antes de

ser consumida por la poblacion. Cuando alguno de estos limites es superado, puede
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existir un riesgo para la salud, ya sea por contaminacion microbioldgica o por presencia
de sustancias quimicas en concentraciones inadecuadas. Por ello, el control permanente
de los LMP resulta necesario para asegurar que el agua distribuida cumpla con los
estandares de potabilidad, proteja la salud de los usuarios y permita un uso seguro y
responsable del recurso hidrico (Innova, 2023).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua subterranea

El agua es un recurso natural indispensable para la vida, ya que se encuentra presente
en distintos espacios del planeta, como rios, lagos, glaciares, océanos, la atmdésfera y
también en los seres vivos. Su importancia no solo se relaciona con el consumo humano,
sino también con su uso en actividades como la agricultura, la industria y la conservacién
de los ecosistemas. Desde una perspectiva quimica, el agua esta compuesta por dos
atomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H:0), y posee propiedades particulares, como su
gran capacidad para disolver sustancias, su cohesion, adhesion y estabilidad térmica,
caracteristicas que la convierten en un elemento fundamental para los procesos naturales
y humanos (Fundacion Aquae, 2026).

Agua cruda

El agua cruda es aquella que se encuentra en su estado natural y que no ha recibido
ningun tipo de tratamiento previo. Puede provenir de fuentes superficiales, subterraneas o
meteodricas, y es captada para ser utilizada como fuente de abastecimiento antes de
pasar por procesos de potabilizacién o acondicionamiento (MINSA, 2025).

Agua para consumo humano

El agua potable es aquella que no representa riesgos para la salud y que cumple con los
requisitos de calidad establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano, aprobado mediante el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. Esta agua
esta destinada al consumo humano, asi como a las actividades domésticas habituales,

incluyendo la preparacién de alimentos, la limpieza y la higiene personal (MINSA, 2025).
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Agua manantial

Los manantiales son lugares donde el agua subterranea sale de manera natural hacia la
superficie. Esto ocurre por la relacion entre la permeabilidad de las rocas, la pendiente
hidraulica y las condiciones climaticas del lugar. Por ello, los manantiales cumplen un
papel importante dentro del ciclo hidrolégico y también pueden servir como indicadores
del estado ambiental de un ecosistema (Alvarez, 2025).

Agua Potable

El agua apta para consumo humano es aquella que, por sus condiciones organolépticas,
inorganicas, organicas, radiactivas y microbioldgicas, no representa un riesgo para la
salud de las personas. Ademas, debe cumplir con los requisitos establecidos en el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado mediante el
Decreto Supremo N.° 031-2010-SA (MINSA, 2025).

Calidad bacteriolégica del agua.

La calidad bacteriologica del agua consiste en analizar si existen microorganismos,
principalmente bacterias, que puedan afectar la salud de las personas. Dentro de los
indicadores mas importantes se consideran los coliformes totales, coliformes fecales,
Escherichia coli y otros microorganismos patégenos, ya que su presencia puede
evidenciar contaminacion fecal reciente o continua. Por ello, su evaluacion permite
reconocer posibles riesgos sanitarios, verificar si los sistemas de tratamiento del agua
funcionan correctamente y determinar si el recurso es apto para el consumo humano
(Cutimbo, 2023).

Coliformes totales

Los coliformes totales son bacterias que se utilizan con frecuencia como indicadores
microbiolégicos para conocer la calidad del agua. Su presencia no significa
necesariamente que existan microorganismos patdégenos, pero si puede advertir una
posible contaminacién por materia organica o deficiencias en el tratamiento, proteccion o
mantenimiento del sistema de abastecimiento. Por ello, su deteccién ayuda a identificar

condiciones que podrian favorecer el desarrollo de microorganismos perjudiciales para la
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salud. Para su analisis, se emplean métodos que permiten cuantificar las unidades
formadoras de colonias (UFC) por cada 100 mL de muestra, considerando que el agua
destinada al consumo humano debe estar libre de coliformes totales, conforme a lo
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la normativa
peruana vigente, establecida en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. En ese sentido, el
monitoreo periodico de estos indicadores es importante para detectar fallas en la
captacion, almacenamiento o distribucion del agua, y aplicar medidas correctivas que
permitan proteger la salud de la poblacién y garantizar un recurso hidrico seguro y
confiable (Oblitas, 2016).

Coliformes Fecales

Los coliformes fecales son bacterias que se encuentran principalmente en el intestino de
los animales de sangre caliente, por lo que su presencia en el agua indica una
contaminacion fecal reciente. A diferencia de los coliformes totales, estos representan un
mayor riesgo sanitario, ya que pueden estar relacionados con la existencia de bacterias,
virus o protozoarios capaces de provocar enfermedades gastrointestinales, como
diarreas, fiebre tifoidea y colera. Su evaluacidn se realiza mediante analisis
microbioldgicos que permiten medir las unidades formadoras de colonias (UFC) por cada
100 mL de agua. De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2022) y la
normativa peruana vigente, establecida en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, el agua
para consumo humano no debe presentar coliformes fecales, es decir, debe registrar 0
UFC/100 mL. Por ello, el control continuo de este parametro es importante para prevenir
riesgos en la salud de la poblacién, verificar si los sistemas de tratamiento funcionan
adecuadamente y asegurar que el agua distribuida sea segura para el consumo humano
(Pari, 2023).

Parametros del control obligatorio

De acuerdo con el articulo 63°, todos los proveedores de agua tienen la obligacion de
controlar determinados parametros basicos para garantizar la calidad del agua

suministrada. Entre estos se encuentran los coliformes totales, coliformes
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termotolerantes, color, turbiedad, residual de desinfectante y pH. Asimismo, cuando el
analisis de coliformes termotolerantes resulte positivo, el proveedor debe realizar una
prueba adicional para detectar la presencia de Escherichia coli, ya que esta bacteria
permite confirmar si existe contaminacion fecal en el agua (DS N° 031-2010-SA., 2011).
2.3. MARCO NORMATIVO

El marco normativo de la presente investigacion se sustenta, en primer lugar, en la
Constituciéon Politica del Peru de 1993, la cual reconoce la proteccion de la salud y el
deber del Estado de garantizar condiciones adecuadas para el bienestar de la poblacion.
Asimismo, se considera la Ley General de Salud, Ley N.° 26842, que establece
disposiciones orientadas a la proteccion de la salud publica y regula las
responsabilidades vinculadas con la prevencion de riesgos sanitarios. De igual manera,
se toma en cuenta el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
aprobado mediante Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, cuyo propésito es regular la
gestidn, vigilancia sanitaria, control y supervision de la calidad del agua en los sistemas
de abastecimiento destinados al consumo humano.

2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

Las condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del agua del reservorio en la
comunidad de Paucarcolla pueblo no superan en su totalidad a los Limites Maximos
Permisibles (LMP), Puno 2025.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICOS

- La condicion de los parametros fisico-quimicas del agua del reservorio en la
comunidad de Paucarcolla pueblo, no son superiores a los limites Maximos Permisibles,
Puno - 2025

- La condicion de los parametros microbioldgicos del agua del reservorio en la
comunidad de Paucarcolla pueblo, no se ajustan a los Limites Maximos Permisibles,

Puno - 2025.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

La investigaciéon se localiza en el distrito de Paucarcolla, ubicado entre las coordenadas
15° 44' 44" de latitud sur y 70° 03' 26" de longitud oeste. Este distrito se encuentra en la
region suroriental del Peru, en la ribera noroccidental del Lago Titicaca, y pertenece a la
provincia y departamento de Puno. Asimismo, se situa estratégicamente a
aproximadamente 12 km al norte de la ciudad de Puno, a una altitud promedio de 3 845
m s. n. m., con variaciones que oscilan entre los 3 810 y 3 900 m s. n. m. En cuanto a sus
limites geograficos, por el norte colinda con los distritos de Atuncolla y Huata; por el sur,
con el distrito de Puno; por el este, con el Lago Titicaca; y por el oeste, con los distritos de

Atuncolla y Tiquillaca, asi como con la laguna de Umayo.

Figura 01: Ubicacion geografica del punto de muestreo.

Fuente: Google earth Pro
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1 POBLACION

La poblacién objeto de estudio estuvo conformada especificamente por el reservorio de la
JASS SAP Paucarcolla, el cual cuenta con una capacidad de almacenamiento de 60
metros cubicos de agua y abastece a la comunidad de Paucarcolla Pueblo,
constituyéndose en la principal fuente de suministro de agua potable. Este reservorio se
encuentra ubicado aproximadamente a 500 metros de la plaza de armas del distrito de
Paucarcolla, provincia y departamento de Puno. Desde este punto se realiza la
distribucion del agua destinada al consumo humano, atendiendo la demanda de la
poblacion. Su eleccion como eje de la investigacion se justifica por la importancia que
tiene en el abastecimiento del recurso hidrico, asi como por su papel fundamental en la
dinamica socioambiental y en la proteccién de la salud de los habitantes.

3.2.2. MUESTRA

La muestra estuvo constituida por un volumen de 1000 mL de agua, extraida del
reservorio de la JASS SAP Paucarcolla, considerado como punto representativo para el
desarrollo del estudio. Para su recoleccion, se aplicaron protocolos estandarizados que
permitieron asegurar la conservacion, integridad y adecuada custodia de la muestra hasta
su analisis. Este procedimiento garantizé el rigor cientifico requerido y, al mismo tiempo,
una ejecucion logistica viable, permitiendo obtener informacion confiable sin afectar la
capacidad analitica de la investigacion.

Tabla 01: Obtencién de la muestras de agua

Punto de obtencion de la muestra

Muestra UTM Volumen

Reservorio JAS SAP E:386667,N:8259020 1000 ml

Fuente: Elaboracion propia
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3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. METODOS

3.3.1.1 Tipo de investigacion:

La investigacién fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y nivel
descriptivo-evaluativo, debido a que buscod analizar una problematica concreta
relacionada con la calidad del agua para consumo humano, mediante la medicién de
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos, a fin de describir sus condiciones y evaluar
su cumplimiento respecto a la normativa vigente.

3.3.1.2 Diseiio de investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental y de corte transversal, debido a que los
datos fueron recolectados en un solo momento determinado, sin realizar manipulacién
intencional de las variables fisicoquimicas y microbiolégicas del agua. De esta manera, el
estudio se limité a observar, medir y evaluar las condiciones del recurso hidrico tal como
se presentaron en su contexto natural.

3.3.1.3 Método de muestreo de agua

El muestreo del agua en el reservorio de la JASS SAP, ubicado en la comunidad de
Paucarcolla Pueblo, se realizé siguiendo los lineamientos establecidos en la R.D. N.°
160-2015/DIGESA/SA. Para ello, se cumplieron las etapas de recoleccién, conservacion,
traslado y recepcion de las muestras para su respectivo analisis. Asimismo, se utilizaron
recipientes estériles, se mantuvo la cadena de frio y se registré adecuadamente todo el
procedimiento, con la finalidad de evitar cualquier alteracion en las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas del agua. Este control metodolégico permitié obtener
resultados confiables sobre la calidad del agua del lugar, los cuales pueden servir como
informacion técnica util para la gestion y proteccion sanitaria del recurso hidrico en
beneficio de la poblacion.

3.3.2. TECNICAS

a) Protocolo de Recoleccion y Preservacion de Muestras de Agua
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Para garantizar que el estudio sea representativo y cuente con validez analitica, la
recoleccion de muestras de agua se realizé siguiendo criterios técnicos y de control
metodoldgico. Para ello, se emplearon recipientes esterilizados de polietileno y vidrio, de
boca ancha y con capacidad de 1000 mL, debido a que estos materiales permiten
conservar adecuadamente la muestra y reducen el riesgo de alteracién por contacto con
el envase. La toma de muestra se efectud en el reservorio de la JASS SAP Paucarcolla,
extrayendo el agua directamente del punto seleccionado y procurando obtener una
muestra representativa del recurso hidrico en circulacion. Antes de la recoleccion
definitiva, se aplicd el procedimiento de triple enjuague con agua de la misma fuente, con
la finalidad de acondicionar el recipiente y eliminar posibles residuos que pudieran
interferir en los resultados. Asimismo, durante el muestreo se registraron datos de campo,
como las condiciones fisicas del entorno y otros aspectos relevantes para el analisis
posterior. Una vez obtenida la muestra, esta fue preservada en condiciones de
refrigeracion mediante el uso de coolers herméticos con geles refrigerantes, manteniendo
una temperatura aproximada de 4 + 2 °C, a fin de conservar sus caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas hasta su llegada al laboratorio. Para evitar dafios o
alteraciones durante el traslado, los frascos fueron debidamente asegurados y protegidos.
Ademas, cada muestra fue identificada mediante un codigo de registro, consignando la
fecha y hora de recoleccion, ubicacion del reservorio y datos del responsable del
muestreo. Finalmente, las muestras fueron trasladadas al laboratorio dentro del plazo
maximo de 24 horas, con el propdsito de asegurar la confiabilidad de los resultados y el
cumplimiento de los protocolos establecidos para el analisis de agua destinada al
consumo humano.

3.3.3. METODOS DE LABORATORIO

El sustento técnico y legal de la investigacién se bas6é en dos normas principales. En
primer lugar, se considerd la NTP 214.005:1987, referida al agua potable y la toma de
muestras, la cual permitié orientar los procedimientos de recoleccion, conservacion vy

manejo de las muestras destinadas a los andlisis organolépticos, quimicos y
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microbioldgicos. En segundo lugar, se tomé como referencia el Decreto Supremo N.°
031-2010-SA, que aprueba el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, norma que establece los parametros de control, criterios sanitarios y Limites
Maximos Permisibles aplicables en el Perd. La aplicacién conjunta de ambas
disposiciones permitié asegurar la rigurosidad metodolégica durante el trabajo de campo
y otorgar respaldo normativo a la interpretacion de los resultados obtenidos.

3.3.4. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO

Los resultados obtenidos fueron evaluados tomando como referencia las disposiciones
establecidas en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado
mediante el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, a fin de verificar el cumplimiento de los
parametros y limites permitidos para el agua destinada al consumo humano.

Tabla 02: Limites Maximos Permisibles (LMP) para agua potable

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

UCV: Unidad de color verdadera
UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.

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

3.3.4. MATERIALES

Trabajo de campo

Para dar inicio al proceso de muestreo en el reservorio de la JASS SAP, destinado al
abastecimiento de agua potable para consumo humano, fue necesario contar
previamente con los materiales e instrumentos adecuados para garantizar una correcta
recoleccién, conservacion y traslado de la muestra. Entre los materiales utilizados se
consideraron los siguientes:

- envases de polietileno 1000ml

- envase de vidrio 1000ml

- Hielera con acumuladores de frio

- Agua destilada

- Rotulador indeleble y etiquetas

- GPS o mapa georreferenciado

- Camara Fotografica

- Frascos estériles de vidrio o PE

- Guantes de latex/nitrilo

- Mandil

- Casco

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable 1: Calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua

Variable 2: Limites maximos permisibles
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Tabla 03: Operacionalizacién de variables de la investigacion

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
Color
Turbiedad 1 =Sicumple
Fisicoquimica Conductividad CE 0 = No cumple
Solidos totales y escala descriptiva
disueltos

Primera Variable

Calidad fisico-quimica pH
y microbioldgica del Cloruros
agua Sulfatos

Dureza total
Nitratos
Coliformes totales

Microbioldgica
Coliformes fecales

Evaluacioén de la
Cumplimiento

Segunda Variable calidad del agua Superior
de los limites
Limites Maximos Procesos de Inferior
maximos
Permisibles. tratamiento Equivalente
permisibles

Monitoreo constante

Fuente: D.S. N° 031-2010-SA.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

3.5.1 DISENO ESTADISTICO

El analisis de los datos se realizé6 mediante estadistica descriptiva, considerando medidas
como el promedio, valores maximos, valores minimos y desviacion estandar para cada

parametro fisicoquimico y microbioldgico evaluado. Posteriormente, los resultados
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obtenidos fueron comparados con los valores establecidos en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado mediante Decreto Supremo N.°
031-2010-SA, con la finalidad de determinar el cumplimiento o incumplimiento de los
limites maximos permisibles. Esta comparacion permitio clasificar la calidad del agua del
reservorio JASS SAP Paucarcolla de manera técnica y objetiva. Asimismo, cada
parametro analizado fue representado mediante figuras estadisticas e interpretado
descriptivamente, permitiendo una mejor comprensién de los resultados obtenidos y su

relacion con los criterios normativos aplicables.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
En este capitulo se desarrollaron los resultados en base a los datos obtenidos en el
proceso de investigacion realizada, en funcion a los objetivos planteados.
4.1. ANALISIS ESTADISTICO DESCRIPTIVO POR OBJETIVOS
4.1.1. PARA EL OBJETIVO GENERAL
Evaluar en qué medida las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas del agua del
reservorio en la comunidad de Paucarcolla pueblo se adecuan a los Limites Maximos

Permisibles, Puno - 2025.

51

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



repositorio.upsc.edu.pe

Tabla 04: Condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas del agua del reservorio JAS SAP

Paucarcolla, respecto a los Limites Maximos Permisibles.

Parametro Unidad Concentracién Reservorio. LMP Escala
JAS SAP Paucarcolla (0, 1)
Color Pt/Co <5 15 1
Turbiedad NTU 0.29 5 1
Conductividad CE puS/cm 139.4 1500 1
Sdlidos totales mg/L 84 1000 1
disueltos
pH Und . pH 8.2 6,5a8,5 1
Cloruros meq/L 18.72 250 1
Sulfatos meq/L 5.78 250 1
Dureza total mg/L 18.52 500 1
Nitratos meq/L 0.87 50 1
Coliformes Totales ~ UFC/100 <11 0(*) 0
mL
Coliformes UFC/100 <11 0(*) 0
Termotolerantes mL

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 04 muestra los resultados del analisis fisicoquimico y microbioldgico realizado al

agua del reservorio JASS SAP Paucarcolla, los cuales fueron comparados con los Limites

Maximos Permisibles establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA para agua

destinada al consumo humano. De acuerdo con los resultados obtenidos, los parametros

fisicoquimicos evaluados se encuentran dentro de los valores permitidos por la normativa

vigente. El color, con un valor menor a 5 Pt/Co, y la turbiedad, con 0,29 NTU, se ubican

por debajo de los limites establecidos de 15 Pt/Co y 5 NTU, respectivamente, lo que

evidencia condiciones organolépticas adecuadas y baja presencia de particulas

suspendidas. Asimismo, la conductividad eléctrica, con 139,4 uS/cm, y los soélidos totales
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disueltos, con 84 mg/L, presentan valores inferiores a los limites maximos de 1500 uS/cm
y 1000 mg/L, lo que indica una baja concentracion de sales disueltas en el agua.
Respecto a los parametros quimicos, el pH registré un valor de 8,2, encontrandose dentro
del rango permitido de 6,5 a 8,5, por lo que el agua presenta una condicion ligeramente
alcalina, pero aceptable para el consumo humano. Del mismo modo, las concentraciones
de cloruros, sulfatos, dureza total y nitratos fueron de 18,72 mg/L, 5,78 mg/L, 18,52 mg/L
CaCO:s y 0,87 mg/L, respectivamente, valores que se encuentran ampliamente por debajo
de los limites maximos permisibles, lo cual evidencia que no existe una alteracion quimica
significativa en el recurso hidrico analizado. En cuanto a los parametros microbioldgicos,
los coliformes totales y coliformes termotolerantes registraron valores menores a 1,1
UFC/100 mL, lo que indica una presencia minima o no detectable segun el método de
analisis empleado. Considerando la escala de evaluacion utilizada, los parametros
microbiolégicos fueron calificados con valor “0”, mientras que los parametros
fisicoquimicos recibieron una valoracion de “1” al cumplir con los estandares normativos.
En consecuencia, el andlisis integral permite sefalar que el agua del reservorio JASS
SAP Paucarcolla presenta condiciones fisicoquimicas favorables y una calidad
microbiolégica adecuada, evidenciando el cumplimiento de los Limites Maximos
Permisibles establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. Por tanto, los
resultados permiten considerar que el recurso hidrico evaluado es apto para el consumo
humano y que el sistema de abastecimiento mantiene condiciones adecuadas para
garantizar la calidad del agua distribuida a la poblacion.

4.1.2. PARA LOS OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.1.2.1. Para objetivo especifico 1:

Evaluar el panorama de los parametros fisico-quimicos del agua del reservorio de la
comunidad de Paucarcolla pueblo y su cumplimiento de los Limites Maximos Permisible,

Puno - 2025.

53

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



repositorio.upsc.edu.pe

4.1.2.1.1 Analisis del parametro color

Parametro Color

MP 5Pt/Co

Reservorio JAS SAP Paucarcolla 5Pt/Co

Figura 02: Parametro del color del agua.

El analisis del parametro color en el agua del reservorio JASS SAP Paucarcolla se realizo
mediante la cuantificacion de Unidades de Color Verdadero (UCV) en la escala Pt/Co. El
resultado obtenido fue menor a 5 UCV, lo que evidencia que el agua presenta una
apariencia adecuada, con caracteristicas visuales incoloras y aceptables para el consumo
humano. Este valor se encuentra considerablemente por debajo del Limite Maximo
Permisible de 15 UCV establecido en el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano, aprobado mediante Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. En ese
sentido, se verifica el cumplimiento de la normativa vigente para este indicador,
descartandose la presencia de sustancias disueltas, como materia organica o metales, en
concentraciones que puedan alterar la apariencia del recurso hidrico. Este resultado
guarda relacién con lo sefalado por Ruiz (2022), quien reporté valores de color inferiores
a 5 UCV en un reservorio de abastecimiento poblacional, concluyendo que el agua
evaluada cumplia con los estandares de calidad establecidos por la normativa peruana
para consumo humano. De igual manera, Bombilla y Pizarra (2025) determinaron que los
parametros fisicoquimicos del agua distribuida mediante cisternas cumplian con los
requisitos establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. La similitud entre estos

estudios permite sefialar que las fuentes de abastecimiento analizadas presentan
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condiciones adecuadas de conservacién y tratamiento, manteniendo caracteristicas
visuales aceptables para la poblacion usuaria. Por consiguiente, los resultados obtenidos
demuestran que el agua del reservorio JASS SAP Paucarcolla cumple ampliamente con
el parametro color, evidenciando buenas condiciones organolépticas y una adecuada
aceptacion visual para el consumo humano.

4.1.2.1.2 Analisis del parametro turbiedad

Parametro Nivel de Turbidez vs Limites Maximos
Permisibles

LMP ']OUNT
Reservorio JAS SAP Paucarcolla ']'29 UNT

0 1 2 3 4 5
Unidad Nefelométricas de Turbidéz (UNT)

Figura 03: Valor de la turbiedad del agua

El analisis de turbidez realizado en el agua del reservorio JASS SAP Paucarcolla registro
un valor de 0,29 NTU, resultado que se encuentra ampliamente por debajo del Limite
Maximo Permisible de 5 NTU establecido en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA para
agua destinada al consumo humano. Este valor evidencia que el agua presenta una
adecuada calidad fisica respecto a este parametro, debido a la baja presencia de
particulas suspendidas, como arcillas, limos, materia organica u otros soélidos que podrian
afectar su transparencia. Asimismo, una turbidez reducida favorece la apariencia visual
del agua y mejora la eficiencia de los procesos de desinfeccion, ya que disminuye la
posibilidad de que las particulas protejan a los microorganismos frente a la accion del
cloro u otros agentes desinfectantes. El valor obtenido representa solo el 5,8 % del limite
maximo permitido, lo que demuestra un amplio cumplimiento de la normativa vigente.

Este resultado guarda relacién con lo reportado por Ruiz (2022), quien identificé una

95

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



repositorio.upsc.edu.pe

turbidez menor a 0,40 NTU en el reservorio de Buena Vista, concluyendo que el agua
cumplia con los estandares de calidad para consumo humano. Asimismo, Gonzales et al.
(2023), en un estudio realizado en 17 reservorios rurales de Huancavelica, determinaron
que la mayoria de puntos evaluados presenté valores bajos de turbidez, compatibles con
una adecuada calidad fisica del agua. A nivel regional, Ordofio (2025) report6 valores
entre 0,33 y 0,35 NTU en el sistema de abastecimiento de la comunidad de Molloco, en
Puno, resultados similares a los obtenidos en la presente investigacién. De igual manera,
Mamani (2025), en el reservorio de Millojachi, registré una turbidez de 1,0 NTU, valor que
también se mantuvo dentro de los limites establecidos por la normativa. La baja turbidez
registrada en el reservorio JASS SAP Paucarcolla podria estar relacionada con una
adecuada proteccion de la fuente de abastecimiento, menor arrastre de sedimentos en la
zona de captacion y condiciones favorables de almacenamiento del agua. Sin embargo,
es importante sefialar que este parametro debe ser interpretado junto con los resultados
microbiologicos, debido a que una baja turbidez no garantiza por si sola la ausencia de
microorganismos patégenos. En consecuencia, el valor de 0,29 NTU permite afirmar que
el agua del reservorio JASS SAP Paucarcolla cumple ampliamente con los estandares de
calidad fisica para consumo humano, reflejando una baja concentracion de sodlidos

suspendidos y condiciones adecuadas para su desinfeccién y distribucion.
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4.1.2.1.3 Analisis del parametro conductividad eléctrica

Parametro Conductividad Eléctrica CE

LMP 15{}[]l7rh0,:"cm
Reservorio JAS SAP Paucarcolla .139-4 umho/em

0 500 1000 1500
Conductividad Eléctrica CE pmho/cm

Figura 04: Valor de conductividad eléctrica del agua

La figura presenta el valor de conductividad eléctrica determinado en el agua del
reservorio JASS SAP Paucarcolla, comparandolo con el Limite Maximo Permisible de
1500 ymho/cm establecido en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA para agua destinada
al consumo humano. El resultado obtenido fue de 139,4 umho/cm, equivalente al 9,29 %
del limite permitido, lo que evidencia una baja concentracidon de sales y minerales
disueltos en el recurso hidrico. La conductividad eléctrica permite estimar de manera
indirecta la cantidad de iones presentes en el agua, por lo que un valor reducido indica
baja presencia de sustancias disueltas, como cloruros, sulfatos, bicarbonatos, calcio,
magnesio y sodio. Desde el punto de vista sanitario, este resultado no representa riesgo
para la salud humana y demuestra una adecuada calidad fisicoquimica del agua.
Asimismo, la baja conductividad disminuye la posibilidad de formacién de incrustaciones
o problemas derivados de una alta carga mineral en las redes de distribucion. En ese
sentido, el agua del reservorio JASS SAP Paucarcolla cumple satisfactoriamente con la
normativa vigente respecto a este parametro. Este hallazgo guarda relacién con lo
reportado por Andrade y Espinoza (2022), quienes identificaron conductividades menores

a 200 uyS/cm, concluyendo que las fuentes evaluadas presentaban una mineralizacién
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ligera y aceptable para el abastecimiento de agua potable. De igual manera, coincide con
lo sefialado por Chuquiruna (2022), quien determindé que la mayoria de fuentes de
abastecimiento analizadas presentaban una calidad excelente segun el indice de Calidad
del Agua, manteniendo sus parametros fisicoquimicos dentro de los estandares
permitidos para consumo humano. En consecuencia, la conductividad eléctrica de 139,4
pmho/cm registrada en el reservorio JASS SAP Paucarcolla confirma una baja
mineralizacion, escasa presencia de sales disueltas y cumplimiento de los requisitos
establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA .

4.1.2.1.4 Analisis del parametro sélidos totales disueltos

Parametro de Nivel de sdlidos totales disueltos

LMP _OmgfL

Reservorio JAS SAP Paucarcolla '4mg;’L

Figura 05: Valor medio de sdlidos totales disueltos del agua

La figura presenta la concentracion de solidos totales disueltos (STD) registrada en el
agua del reservorio JASS SAP Paucarcolla, comparandola con el Limite Maximo
Permisible de 1000 mg/L establecido en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA para agua
destinada al consumo humano. El analisis report6 un valor de 84 mg/L, el cual se
encuentra ampliamente por debajo del limite normativo, representando unicamente el 8,4
% del valor maximo permitido. Este resultado evidencia una baja concentracién de sales
minerales, compuestos inorganicos y otras sustancias disueltas en el recurso hidrico. Los

sélidos totales disueltos constituyen un indicador importante de la calidad fisicoquimica
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del agua, debido a que permiten conocer su grado de mineralizacién. En este caso, el
bajo valor obtenido indica que el agua presenta una reducida carga de compuestos
disueltos y condiciones favorables para el consumo humano. Asimismo, esta
caracteristica contribuye a mantener adecuadas propiedades organolépticas, evitando
alteraciones en el sabor y reduciendo la posibilidad de formacién de incrustaciones en las
redes de distribucién. Por tanto, el agua del reservorio JASS SAP Paucarcolla cumple con
los estandares de calidad establecidos por la normativa vigente respecto al parametro
sélidos totales disueltos. Este resultado guarda relacion con lo reportado por Ruiz (2022),
quien registr6 una concentracion de 60,5 mg/L de sdlidos totales disueltos en un
reservorio destinado al abastecimiento de agua para consumo humano, valor que
también se ubicd muy por debajo del limite maximo permisible. De igual manera, coincide
con Andrade y Espinoza (2022), quienes evidenciaron bajos niveles de conductividad
eléctrica y una mineralizacion ligera en fuentes superficiales y reservorios comunitarios.
Asimismo, los hallazgos son similares a los de Bombilla y Pizarra (2025), quienes
concluyeron que los sélidos totales presentes en el agua distribuida mediante cisternas se
encontraban dentro del limite permitido para consumo humano. Estas coincidencias
permiten sefalar que las fuentes evaluadas presentan condiciones quimicas adecuadas y
cumplen con los criterios establecidos por la legislacion sanitaria. En términos generales,
la concentracién de 84 mg/L de sodlidos totales disueltos encontrada en el reservorio
JASS SAP Paucarcolla evidencia una baja mineralizacion del agua, confirma el
cumplimiento del Decreto Supremo N.° 031-2010-SA y permite considerar que el recurso
hidrico es apto para el consumo humano respecto a este parametro..

4.1.2.1.5 Analisis del parametro ph
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Parametro pH vs Limite Maximo Permisible

rior 6.5
LMP perior
| 2

Reservorio JAS SAP Paucarcolla

8 8.1 8.2 83 8.4 8.5
pH unidades

Figura 06: Valor del pH del agua

La figura presenta el valor de pH registrado en el agua del reservorio JASS SAP
Paucarcolla, comparandolo con el rango permitido por el Decreto Supremo N.°
031-2010-SA, el cual establece valores entre 6,5 y 8,5 unidades de pH para el agua
destinada al consumo humano. El resultado obtenido fue de 8,2 unidades de pH, valor
que se encuentra dentro del rango normativo, lo que indica que el agua presenta una
condicion ligeramente alcalina, pero adecuada para el consumo humano. Este resultado
guarda relacién con lo reportado por Andrade y Espinoza (2022), quienes evaluaron
fuentes superficiales y reservorios comunitarios en Ecuador, identificando parametros
fisicoquimicos aceptables y una baja mineralizacién del agua. Dichos hallazgos permiten
evidenciar que las fuentes naturales de abastecimiento pueden conservar condiciones
quimicas favorables cuando no se encuentran expuestas a procesos significativos de
contaminacion. Asimismo, los resultados coinciden con lo senalado por Martinez et al.
(2021), quienes determinaron que los parametros fisicoquimicos, incluido el pH, se
mantuvieron dentro de los valores recomendados por la Organizacién Mundial de la
Salud, concluyendo que el agua evaluada presentaba una calidad quimica adecuada. De
igual manera, existe concordancia con Ruiz (2022), quien registré un pH de 7,28 en el
agua de un reservorio destinado al consumo humano. Si bien el valor obtenido en
Paucarcolla es ligeramente mayor, ambos resultados se encuentran dentro de los limites
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establecidos por el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, evidenciando condiciones
quimicas estables y aptas para el abastecimiento poblacional.

4.1.2.1.6 Analisis del parametro cloruros

Parametro Cloruros vs Limites Maximo Permisibles

LMP —O”“C'J’L
Reservorio JAS SAP Paucarcolla '8'72”“1”—

0 50 100 150 200 250

Cloruros mg/L

Figura 07: Valor de Cloruros del agua

La figura muestra la concentracién de cloruros determinada en el agua del reservorio
JASS SAP Paucarcolla, comparandola con el Limite Maximo Permisible establecido en el
Decreto Supremo N.° 031-2010-SA para agua destinada al consumo humano. El analisis
reportd un valor de 18,72 mg/L, el cual se encuentra considerablemente por debajo del
limite permitido de 250 mg/L, representando unicamente el 7,49 % del valor maximo
establecido. Este resultado evidencia una baja presencia de cloruros en el agua
evaluada, por lo que no se generan alteraciones en sus caracteristicas organolépticas,
especialmente en el sabor, ya que dichas variaciones suelen percibirse cuando las
concentraciones son mucho mas elevadas. Asimismo, el bajo nivel registrado sugiere una
escasa influencia de fuentes de contaminacion vinculadas a descargas domésticas,
actividades agricolas o procesos naturales de salinizacion. En consecuencia, el agua del
reservorio JASS SAP Paucarcolla cumple con los estandares de calidad establecidos por
la normativa peruana y puede considerarse apta para el consumo humano respecto al

parametro cloruros. Estos resultados coinciden con lo reportado por Ruiz (2022), quien
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evalud la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de un reservorio destinado al
consumo humano, encontrando que los parametros quimicos, entre ellos los cloruros, se
mantenian dentro de los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Decreto
Supremo N.° 031-2010-SA. En ambos estudios, las bajas concentraciones registradas
evidencian una adecuada calidad quimica del agua y la ausencia de procesos
significativos de contaminacion salina. De igual manera, los hallazgos guardan relacién
con Bombilla y Pizarra (2025), quienes determinaron que los parametros fisicoquimicos
del agua distribuida mediante cisternas cumplian con los estandares nacionales para
consumo humano. Esta similitud permite sefalar que las fuentes evaluadas presentan
una baja concentracion de sales disueltas y mantienen condiciones adecuadas para el
abastecimiento poblacional..

4.1.2.1.7 Analisis del parametro sulfatos

Parametros Nivel de Sulfato vs Limites Maximos
Permisibles

-1
L MP 250ml04:L

-1
Reservorio JAS SAP Paucarcolla "78 mq S0,-L

0 50 100 150 200 250
Sulfatos mq SO,- L7

Figura 08: Concentracion de sulfatos en el agua

La figura presenta la concentraciéon de sulfatos obtenida en el agua del reservorio JASS
SAP Paucarcolla, comparandola con el Limite Maximo Permisible establecido en el
Decreto Supremo N.° 031-2010-SA para agua destinada al consumo humano. El
resultado registrado fue de 5,78 mg/L de SO.*, valor que se encuentra

considerablemente por debajo del limite permitido de 250 mg/L de SO.*, representando
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apenas el 2,31 % del valor maximo establecido. Este resultado evidencia una baja
concentracién de sulfatos en el agua del reservorio, lo que sugiere una escasa influencia
de procesos de mineralizacion o de fuentes de contaminacidon relacionadas con
actividades industriales, agricolas o domésticas. Asimismo, dicha concentracion no
genera alteraciones en las caracteristicas organolépticas del agua, como el sabor u olor,
ni representa un riesgo para la salud de los consumidores. Por tanto, el parametro
sulfatos cumple con la normativa vigente y confirma la aptitud del agua para consumo
humano respecto a este componente quimico. Este resultado guarda relacién con lo
reportado por Ruiz (2022), quien evaluo la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua
de un reservorio destinado al consumo humano, encontrando concentraciones de sulfatos
dentro de los limites establecidos por el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. En ambos
estudios, los valores registrados reflejan una baja presencia de sales sulfatadas, lo que
permite sefalar que el agua no presenta problemas de contaminacion quimica asociados
a este parametro. Asimismo, los hallazgos son consistentes con Bombilla y Pizarra
(2025), quienes determinaron que los parametros fisicoquimicos del agua distribuida
mediante cisternas cumplian con la normativa nacional para consumo humano. Esta
similitud evidencia que las fuentes de abastecimiento evaluadas mantienen una
composicion quimica adecuada y una baja concentracion de compuestos que puedan
afectar la calidad del agua. Sin embargo, el resultado difiere de lo sefialado por Cepeda
et al. (2023), quienes identificaron problemas fisicoquimicos relacionados con la
presencia de sales disueltas en aguas subterraneas utilizadas en establecimientos
lacteos de Argentina. Mientras que en dicho estudio se evidenciaron procesos de
mineralizacion mas marcados, en el presente analisis la concentracién de sulfatos fue
baja, lo que demuestra mejores condiciones quimicas del agua evaluada en el reservorio

JASS SAP Paucarcolla.
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4.1.2.1.8 Analisis del parametro dureza total

Parametro de Dureza total vs Limite Maximo
Permisible

1
LMP _COI3 )

-1
Reservorio JAS SAP Paucarcolla '18'52 mgCaCosL

0 100 200 300 400 500
Dureza Total mgCaCO; L1

Figura 09: Valor medio de la Dureza Total del agua

En la figura precedente se presenta el valor de dureza total registrado en el agua del
reservorio JASS SAP Paucarcolla, el cual fue de 18,52 mg/L de CaCO:s. Este resultado se
encuentra ampliamente por debajo del Limite Maximo Permisible de 500 mg/L de CaCOs
establecido en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA para agua destinada al consumo
humano. Dicho valor evidencia una baja concentracion de sales de calcio y magnesio,
elementos responsables de la dureza del agua, por lo que el recurso hidrico evaluado
puede clasificarse como agua blanda segun los criterios de clasificacién hidroquimica.
Desde el punto de vista sanitario, esta concentracion no representa riesgo para la salud
de los consumidores y contribuye a mantener condiciones organolépticas adecuadas.
Asimismo, desde el aspecto operativo, la baja dureza disminuye la posibilidad de
formacion de incrustaciones calcareas en tuberias, accesorios y equipos del sistema de
abastecimiento, favoreciendo la eficiencia y conservacion de la infraestructura hidraulica.
En consecuencia, el parametro dureza total cumple con la normativa vigente y confirma la
aptitud del agua para consumo humano respecto a este indicador. Este resultado guarda
relacion con lo reportado por Ruiz (2022), quien registré una dureza de 23,07 mg/L

CaCOs en un reservorio destinado al abastecimiento poblacional, encontrando ambos
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valores dentro de los limites permitidos por el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. Estos
hallazgos reflejan una baja presencia de sales de calcio y magnesio, caracteristica propia
de aguas blandas. No obstante, el resultado difiere de lo sefialado por Cepeda et al.
(2023), quienes identificaron niveles elevados de sales asociadas a la dureza en aguas
subterraneas utilizadas en la industria lactea, lo que ocasiond el incumplimiento de los
estandares fisicoquimicos de calidad del agua. Estas diferencias podrian explicarse por
las condiciones geolégicas de cada zona, el tipo de fuente de abastecimiento, las
caracteristicas del acuifero y la composicién mineral propia del area de estudio..

4.1.2.1.9 Analisis del parametro Nitrato

Parametro Nitratos vs Limite Maximo Permisible

LMP may/L

Reservorio JAS SAP Paucarcolla 87 ma/L

Figura 10: Valor medio de Nitratos del agua

Segun la figura, el analisis del parametro nitratos en el agua del reservorio JASS SAP
Paucarcolla registré una concentracion de 0,87 mg/L, valor que se encuentra
ampliamente por debajo del Limite Maximo Permisible de 50 mg/L establecido para agua
destinada al consumo humano. Este resultado representa aproximadamente el 1,74 % del
valor maximo permitido, lo que evidencia un amplio margen de cumplimiento normativo y
permite sefalar que el agua no presenta contaminacion significativa por compuestos
nitrogenados. Los nitratos suelen originarse por la descomposicién de materia organica,

el uso de fertilizantes nitrogenados en actividades agricolas, la infiltracion de aguas
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residuales o la presencia de excretas animales; por ello, la baja concentracion registrada
sugiere una escasa influencia de estas fuentes de contaminacién en el reservorio
evaluado. Este resultado guarda relacion con estudios internacionales, como el de
Cadme et al. (2025), quienes reportaron en comunidades rurales del cantdon Quevedo,
Ecuador, una concentracion maxima de nitratos de 20 mg/L, valor que, aunque se
mantuvo dentro de los limites permitidos, fue considerablemente mayor al obtenido en el
presente estudio, situacion atribuida por los autores a la influencia de actividades
agricolas y a las caracteristicas del suelo. De manera similar, Sagfay (2023), en la
localidad de Airdon, Ecuador, identificd variaciones en los parametros fisicoquimicos del
agua potable, incluidos los nitratos, relacionadas con las condiciones ambientales y las
actividades humanas de la zona. A nivel nacional, los resultados coinciden con Ruiz
(2022), quien encontrd concentraciones de nitratos dentro de los limites permisibles en el
reservorio de Buena Vista, concluyendo que el agua era apta para consumo humano.
Asimismo, Gonzales et al. (2023), al evaluar 17 reservorios rurales en Huancavelica,
determinaron que los parametros fisicoquimicos, incluidos los compuestos nitrogenados,
se mantenian dentro de los estandares establecidos, situacion semejante a la observada
en el reservorio JASS SAP Paucarcolla. A nivel regional, Mamani (2025), en el reservorio
de Millojachi, Puno, registré una concentracion de nitratos de 1,36 mg/L, valor
ligeramente superior al encontrado en esta investigacion, pero igualmente inferior al limite
normativo. Del mismo modo, Ordofio (2025), en la comunidad de Molloco, Acora, reportd
concentraciones entre 0,50 y 0,59 mg/L, mientras que Mamani (2022) encontré valores
entre 8,5 y 13,1 mg/L en los manantiales Huayllani y Occororo Pujo, manteniéndose
todos dentro de los estandares de calidad para consumo humano. En consecuencia, la
concentraciéon de nitratos registrada en el reservorio JASS SAP Paucarcolla demuestra
que el agua cumple ampliamente con la normativa vigente y presenta una calidad

adecuada respecto a este parametro.
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Tabla 05: Condiciones fisico-quimicas del agua del reservorio JAS SAP Paucarcolla,

respecto a los LMP D.S N°031- 2010.

Parametro Unidad Concentracion LMP Escala (0,
Reservorio JAS SAP 1)
Paucarcolla
Color Pt/Co <5 15 1
Turbiedad NTU 0.29 5 1
Conductividad CE puS/ecm 139.4 1500 1
Sdélidos totales mg/L 84 1000 1
disueltos
pH Und . pH 8.2 6,5a8,5 1
Cloruros meq/L 18.72 250 1
Sulfatos meq/L 5.78 250 1
Dureza total mg/L 18.52 500 1
Nitratos meq/L 0.87 50 1

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados de los analisis fisicoquimicos efectuados en el agua del reservorio JASS
SAP Paucarcolla demuestran que los parametros evaluados se encuentran dentro de los
Limites Maximos Permisibles establecidos por la normativa vigente para agua de
consumo humano. Los valores obtenidos de color (<5 Pt/Co), turbiedad (0,29 NTU),
conductividad eléctrica (139,4 uS/cm), sélidos totales disueltos (84 mg/L), cloruros (18,72
mg/L), sulfatos (5,78 mg/L), dureza total (18,52 mg/L) y nitratos (0,87 mg/L) se ubican por
debajo de los limites permitidos. Asimismo, el pH registré un valor de 8,2, encontrandose
dentro del rango aceptado de 6,5 a 8,5. En conjunto, estos resultados evidencian que el
agua almacenada en el reservorio presenta una adecuada calidad fisicoquimica, sin
indicios relevantes de contaminacién por sales disueltas, particulas en suspensién o

compuestos nitrogenados.
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4.1.2.2. Para objetivo especifico 2:

Evaluar la condicion de los parametros microbiologicos del agua del reservorio de la
comunidad de Paucarcolla pueblo y su cumplimiento de los Limites Maximos Permisible,
Puno - 2025.

4.1.2.2.1 Analisis de parametro coliformes totales

Parametro Colifirmes Totales vs Limites Maximos
Permisibles

#
LMP ' 0 (0%) UFC/100 mL

Reservorio JAS SAP Paucarcolla {1" FC/100mL

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Coliformes Totales UFC/100 mL

Figura 11: Concentracion de coliformes totales

La figura muestra la concentracién de coliformes totales identificada en el agua del
reservorio JASS SAP Paucarcolla, comparandola con el criterio sanitario establecido en el
Decreto Supremo N.° 031-2010-SA para agua destinada al consumo humano. El
resultado obtenido fue menor a 1,1 UFC/100 mL, mientras que la normativa exige la
ausencia de coliformes totales, equivalente a 0 UFC/100 mL. Este valor indica que la
concentracién se encuentra por debajo del limite de deteccién del método analitico
utilizado, lo que evidencia una carga microbiolégica minima o practicamente no
detectable en el agua evaluada. La ausencia o baja presencia de coliformes totales
constituye un indicador favorable de las condiciones sanitarias del sistema de
abastecimiento, debido a que estos microorganismos se emplean como indicadores de
posible contaminacion microbiolégica y de deficiencias en la proteccion, tratamiento o
almacenamiento del agua. En ese sentido, el resultado sugiere que el agua del reservorio

JASS SAP Paucarcolla presenta una adecuada calidad microbiolégica, disminuyendo el
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riesgo de presencia de microorganismos patdégenos que puedan afectar la salud de la
poblacion abastecida. Este hallazgo guarda relacién con lo reportado por Ruiz (2022),
quien registro valores de coliformes totales menores a 1,1 UFC/100 mL en un reservorio
destinado al consumo humano. Asimismo, coincide con Bombilla y Pizarra (2025),
quienes determinaron la ausencia de coliformes totales, coliformes termotolerantes y
Escherichia coli en agua distribuida mediante camiones cisterna. No obstante, difiere de
lo sefhalado por Benavides (2023), quien encontré concentraciones promedio de 63,33
UFC/100 mL de coliformes totales, superando los limites permisibles para agua de
consumo humano, situacion que fue atribuida a deficiencias en la desinfeccion y a
posibles fuentes de contaminacion dentro del sistema de distribucion. En suma, la
concentraciéon menor a 1,1 UFC/100 mL registrada en el reservorio JASS SAP
Paucarcolla evidencia una condicidon microbiolégica favorable y sugiere que las medidas
de proteccion de la fuente y almacenamiento del agua son adecuadas para reducir la
contaminacion bacteriana. Por ello, los resultados permiten considerar que el agua
evaluada presenta condiciones aceptables para el consumo humano desde el punto de
vista microbioldgico.

4.1.2.2.2 Analisis de parametro coliformes termotolerantes

Parametro Colifirmes Termotolerantes vs Limites
Maximos Permisibles

LMP 'o (0*) UFC/100 mL

Reservorio JAS SAP Paucarcolla <1" FC/100mL

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL

Figura 12: Concentracion de coliformes termotolerantes
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La figura presenta la concentracion de coliformes termotolerantes determinada en el agua
del reservorio JASS SAP Paucarcolla, comparandola con el criterio sanitario establecido
en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA para agua destinada al consumo humano. El
resultado obtenido fue menor a 1,1 UFC/100 mL, mientras que la normativa exige la
ausencia de coliformes termotolerantes, equivalente a 0 UFC/100 mL. Este valor indica
que la concentracion se encuentra por debajo del limite de deteccion del método analitico
aplicado, lo que evidencia una carga microbiolégica minima o no detectable y sugiere la
ausencia de contaminacion fecal reciente en el agua evaluada. Los coliformes
termotolerantes son indicadores importantes de contaminacion por materia fecal de
origen humano o animal; por ello, su no deteccién permite inferir que la fuente de
abastecimiento y el sistema de almacenamiento presentan condiciones sanitarias
favorables. En ese sentido, el agua del reservorio muestra un bajo riesgo de contener
microorganismos patégenos asociados a enfermedades gastrointestinales, evidenciando
condiciones adecuadas para el consumo humano desde el punto de vista microbioldgico.
Este resultado guarda relacion con lo reportado por Ruiz (2022), quien registré valores
menores a 1,1 UFC/100 mL de coliformes fecales o termotolerantes en un reservorio
destinado al consumo humano, concluyendo que el agua evaluada cumplia con los
estandares microbioldgicos establecidos por la normativa peruana. Asimismo, coincide
con Bombilla y Pizarra (2025), quienes reportaron ausencia de coliformes
termotolerantes, coliformes totales y Escherichia coli en agua distribuida mediante
camiones cisterna, evidenciando condiciones sanitarias adecuadas para el consumo
humano. No obstante, este resultado difiere de lo sefialado por Benavides (2023), quien
encontré concentraciones promedio de 13,33 UFC/100 mL de coliformes termotolerantes,
superando los limites permitidos y atribuyendo dicha situacion a posibles deficiencias en
los procesos de desinfeccion y contaminacién microbiolégica en el sistema de
abastecimiento. De manera similar, Martinez et al. (2021) reportaron presencia de
contaminacién microbioldgica en reservorios comunitarios, asociada principalmente a la

falta de sistemas permanentes de cloracion. En suma, la concentracién menor a 1,1
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UFC/100 mL registrada en el reservorio JASS SAP Paucarcolla evidencia una adecuada
calidad microbiolégica del agua y sugiere la ausencia de contaminacion fecal reciente,
reflejando condiciones sanitarias favorables en la fuente y en el almacenamiento, por lo
que el agua puede considerarse apta para el consumo humano respecto a este
parametro.

Tabla 06: Condiciones microbiolégicas del agua del reservorio JAS SAP Paucarcolla,

respecto a los LMP D.S N°031- 2010.

Parametro Unidad Concentracién LMP Escala
Reservorio. JAS SAP (0, 1)
Paucarcolla
Coliformes Totales UFC/100 <1.1 0(*) 0
mL
Coliformes UFC/100 <1.1 0(*) 0
Termotolerantes mL

Fuente: Elaboracién propia

Los resultados microbiolégicos obtenidos en el reservorio JASS SAP Paucarcolla
evidencian que tanto los coliformes totales como los coliformes termotolerantes
registraron concentraciones menores a 1,1 UFC/100 mL. De acuerdo con el Decreto
Supremo N.° 031-2010-SA, el Limite Maximo Permisible para agua destinada al consumo
humano es de 0 UFC/100 mL, lo que significa que el recurso debe estar libre de estos
microorganismos. Sin embargo, el valor reportado como “<1,1” indica que la
concentracion se encuentra por debajo del limite de deteccién del método analitico
empleado, por lo que se interpreta como ausencia no detectable de coliformes. En ese
sentido, dentro de la escala de evaluacion utilizada, se asigno el valor 0 (*), indicando el
cumplimiento del estandar microbiolégico. Por consiguiente, los resultados permiten
sefialar que el agua almacenada en el reservorio JASS SAP Paucarcolla no presenta
evidencia detectable de contaminacion microbiolégica por coliformes totales ni
termotolerantes, lo cual constituye un indicador favorable de su calidad sanitaria.
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4.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.3.1. CONTRASTE DE HIPOTESIS GENERAL

(Ha): Las condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del agua del reservorio en la
comunidad de Paucarcolla pueblo no son superiores a los Limites Maximos Permisibles
(LMP), Puno 2025.

(Ho): Las condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del agua del reservorio en la
comunidad de Paucarcolla pueblo son superiores a los Limites Maximos Permisibles
(LMP), Puno 2025.

Decision: Los resultados obtenidos evidencian que todos los parametros fisico-quimicos
y microbioldgicos analizados se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles
establecidos por el D.S. N.° 031-2010-SA. Los parametros fisico-quimicos presentaron
concentraciones significativamente inferiores a los limites normativos, mientras que los
parametros microbiolégicos registraron ausencia de contaminacion significativa. Por
consiguiente, se acepta la hipotesis general de investigaciéon, confirmandose que las
condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del agua del reservorio JAS SAP
Paucarcolla no superan los Limites Maximos Permisibles y que el agua es apta para el
consumo humano. Ademas, dado que todos los parametros evaluados cumplen con los
Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA, se acepta la
hipétesis alterna (Ha) y se rechaza la hipétesis nula (Ho), concluyendo que las
condiciones fisico-quimicas y microbiolégicas del agua del reservorio en la comunidad de
Paucarcolla pueblo no superaron a los Limites Maximos Permisibles (LMP), por lo tanto
es apta para el consumo humano.

4.3.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1

(Ha): La condicién de los parametros fisico-quimicas del agua del reservorio en la
comunidad de Paucarcolla pueblo, no son superiores a los limites Maximos Permisibles,
Puno - 2025

(Ho): La condicidon de los parametros fisico-quimicas del agua del reservorio en la

comunidad de Paucarcolla pueblo, no son superiores a los limites Maximos Permisibles,
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Puno - 2025

Decision: Los andlisis fisico-quimicos reflejaron que los valores de color (<5 UCV),
turbidez (0,29 NTU), conductividad eléctrica (139,4 uS/cm), solidos totales disueltos (84
mg/L), pH (8,2), cloruros (18,72 mg/L), sulfatos (5,78 mg/L), dureza total (18,52 mg/L
CaCQO:s) y nitratos (0,87 mg/L) se encuentran dentro de los limites establecidos por la
normativa nacional. Estos resultados demuestran que las caracteristicas fisico-quimicas
del agua cumplen con los estandares de calidad para consumo humano. En
consecuencia, se acepta la hipétesis especifica alterna.

4.3.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

(Ha): La condicion de los parametros microbioloégicos del agua del reservorio en la
comunidad de Paucarcolla pueblo, se ajustan a los Limites Maximos Permisibles, Puno -
2025.

(Ho): La condicién de los parametros microbiolégicos del agua del reservorio en la
comunidad de Paucarcolla pueblo, no se ajustan a los Limites Maximos Permisibles,
Puno - 2025.

Decision: Los resultados microbiolégicos mostraron concentraciones inferiores a 1,1
UFC/100 mL para coliformes totales y coliformes termotolerantes, indicando ausencia de
contaminacién bacteriolégica significativa en el agua del reservorio. Estos resultados
evidencian condiciones sanitarias adecuadas y el cumplimiento de los criterios
microbiologicos establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA. Por lo tanto, se acepta la
hipétesis alterna, concluyendo que los parametros microbioldgicos del agua se ajustan a
los Limites Maximos Permisibles para agua destinada al consumo humano.

Los cifras obtenidos permitieron verificar que los pardametros fisico-quimicos vy
microbioldgicos evaluados en el agua del reservorio JAS SAP Paucarcolla Pueblo se
encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles establecidos por el D.S. N.°
031-2010-SA. Ninguno de los parametros analizados superd los valores normativos,
evidenciando una adecuada calidad del agua para consumo humano. En consecuencia,

se aceptaron la hipotesis general y las hipotesis especificas planteadas en la
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investigacion, confirmandose que las condiciones fisico-quimicas y microbioldgicas del
agua del reservorio cumplen con los estandares de calidad establecidos por la normativa

sanitaria vigente.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Se determin6 que las condiciones fisicoquimicas y microbioldgicas del agua
del reservorio JASS SAP de la comunidad de Paucarcolla Pueblo, durante el afio 2025,
se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles establecidos en el Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado mediante Decreto Supremo N.°
031-2010-SA. Estos resultados evidencian que el agua evaluada es apta para el
consumo humano desde el punto de vista sanitario y de calidad. Asimismo, permiten
sefalar que el reservorio JASS SAP Paucarcolla presenta condiciones adecuadas de
proteccién y almacenamiento del recurso hidrico, lo que contribuye a conservar la calidad
del agua y a reducir los riesgos de contaminacion fisica, quimica y microbioldgica.
SEGUNDA: En relacién con los parametros fisicoquimicos, se evidencio que los valores
obtenidos de color (<5 UCV), turbidez (0,29 NTU), conductividad eléctrica (139,4 uS/cm),
sélidos totales disueltos (84 mg/L), pH (8,2), cloruros (18,72 mg/L), sulfatos (5,78 mg/L),
dureza total (18,52 mg/L CaCOQO:s) y nitratos (0,87 mg/L) se encontraron dentro de los
Limites Maximos Permisibles establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA.
Estos resultados demuestran que el agua del reservorio presenta una adecuada calidad
fisicoquimica, con baja concentracién de sustancias disueltas, particulas suspendidas y
compuestos que podrian comprometer su potabilidad.

TERCERA: Respecto a los parametros microbiolégicos, los resultados de coliformes
totales y coliformes termotolerantes fueron menores a 1,1 UFC/100 mL, lo que indica una
presencia no detectable o minima de estos microorganismos en el agua evaluada. Estos

valores evidencian que no existe contaminacion microbioldgica significativa y que el agua
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cumple con los criterios sanitarios establecidos por la normativa nacional para el consumo

humano.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda a la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento del
Servicio de Agua Potable de Paucarcolla continuar desarrollando acciones de vigilancia,
operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua. Estas actividades
permitiran conservar la calidad del recurso hidrico, prevenir posibles riesgos de
contaminacién y asegurar el cumplimiento permanente de los estandares establecidos en
el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA para agua destinada al consumo humano.
SEGUNDA: Se recomienda a la Autoridad Nacional del Agua (ANA) reforzar las acciones
orientadas a la proteccién de la fuente de abastecimiento y del reservorio, mediante
inspecciones periodicas, labores de limpieza preventiva y control de actividades humanas
cercanas que puedan representar riesgos de contaminacion. Estas medidas permitiran
conservar las condiciones fisicoquimicas adecuadas del agua, prevenir posibles
alteraciones en su calidad y asegurar el cumplimiento de los Limites Maximos Permisibles
establecidos en la normativa sanitaria vigente.

TERCERA: Se recomienda a la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento
(JASS) de la comunidad de Paucarcolla Pueblo, en coordinacion con la Municipalidad
Distrital de Paucarcolla, continuar y reforzar las acciones de vigilancia sanitaria, limpieza
y desinfeccion periddica del reservorio y de la red de distribucién. Asimismo, se sugiere
implementar programas permanentes de monitoreo microbiolégico del agua,
considerando la evaluacion regular de coliformes totales y coliformes termotolerantes. De
igual manera, resulta necesario fortalecer las medidas de proteccion sanitaria en las

etapas de captacion, conduccion y almacenamiento del recurso hidrico, con la finalidad
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de prevenir posibles riesgos de contaminacion fecal y garantizar la calidad microbiolégica

del agua destinada al consumo humano.
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Anexo 02: Limites Maximos Permisibles de Parametros fisico-quimicos

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parameitros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor — Aceptable
2. Sabor --- Aceptable
3. Color UCV escala P/Co 15
4.  Turbiedad uMNT 5
5. pH Valor de poH 65> a 8.5
6. Conductividad [25°C) umho/cm 1 500
7. Sdélideos totales disueltos mgl-! 1 OO0
8. Cloruros mg Ci- LI 250
?. Sulfatos mg SOg= L1 250
10. Dureza total mg CaCO; L 500
11. Amoniaco mg N Lt 1.5
12. Hierro mg Fe L7 0.3
13. Manganeso mg Mn L1 0.4
4. Aluminic mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu LT 2.0
14. finc mg Zm L 3.0
17. Sodio mg Na L 200
ucwv Unidad de color verdaders

UNT = Unidad nefeloméirica de turbiedad)|
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Anexo 03: Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiolégicos

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Pk Unidad de Limite maximo
aans medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL 0(*)
35°C
2. E.Coli UFC/100mL o 0()
44,5°C
3. Bacténas Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL o 0(*)
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C S00
5. Huevos vy larvas de Helmintos, quistes N® org/L 0
v ooquistes de protozoanos
patogenos.
&. Vinus UFC / mlL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, protozoancs, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) Encoso de andlizar por la técnica del NP por tubos muitiples = < 1,8 /100 mi
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Anexo 04: Resultados de laboratorio

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((__ DA - Pers
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N* LE-055

Las20RaToRIDS Registro N LE-0SS

INFORME DE ENSAYOS N° 6215-2025-A
PAGINA 1 DE 3

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PAUCARCOLLA

DIRECCION :PZA.DE ARMAS NRO. S/N CERCADO (LOCAL DEL MUNICIPIO) PUNO -
PUNO - PAUCARCOLLA

PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.

CODIFICACION | MARCA : Jass Paucarcolla / M-1.

DATOS DECLARADOS POR EL : 17/08/2025 13:20 Procedencia: E:386667, N:8259020, A:3811 - Puno - Puno -

CLIENTE Paucarcolla.

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 3350 mL aprox. Compuesta por 01 envase PE de 1000
mL, 01 envase de vidrio de 250 mL, para andlisis MB. 01 envase PE de
1000 mL, 02 envases PE de 500 mL c/u., 01 envase PE de 100 mL,

«calidad a su servicio SHIOS LB30RETORIOS ..calidad a su servicie BHIOS La30RETORJOS ...calidad a su servicio

para andlisis FQ
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de vidrio y polietileno cerrados y etiquetados. En
CONDICION contenedor isotérmico a una temperatura de 3.7°C.
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N° :1779-2025
FECHA DE RECEPCION : 18/08/2025
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
ﬂmmammmnmwmbmm: el Lote muestreads , sefin sea & caso.
“No deben inferirse a la fizaca o al Lote & _“mﬂnwmdgmma Ensayos.
-En caso da que &l producto haya sido por el cllante (M recibida &n | ). BHIOS LABORATORIOS no sa responsabiizs s
las condiciones de  muestreo no fueron las los 6 apican a la tal como s recibib.
Enmaqndmdummw sido musstreado por BHIOS LABORATORIOS | la presantacin, estado y dndel  lote P 8
las
mmdemmwlmmﬂmMywm. porel Lab rho, por ko
que BHIOS LABORATORIOS no ssume  responsabilidsd por &l uso de los mismos.
El Wumawwmmmvunwmum
BHIOS LABORATORIOS no guarda contr perecibles o ce prod cuyss pudiernn variar durants sl
Almacenamiento.
amm«»ammumm conformidad, nl certificado del sistema de calidad del producior.
“Esth termis P parcial de este Informe de yoe sin el yla fnescrita de  BHIOS
LABORATORIOS.
“La forma oficial de entregs y uso del Informe de Ensayos es: “Digital, en formato (POF) con una Firma Eb & A { tipo de edicidn
inrvalida el documento digital).
aomuopdhd.mumm' yos de manata “Imp Fisica a partir dasl digital, visado con un Sello y Firma Manuscrits”
modficacién, bomtn anuls o o P

PRP.08FO5-IE Versidn: 08 Fecha de E: Eu por: GT | Revisado par: CAC | Aprobaco por : GG Pigraide2
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular; 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS La3oRaETORIOS

Figura 13: Certificado de analisis de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-055

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
l [y DA - Perit
Acdmads

O:sHI0

Las0RaToRIOS

INFORME DE ENSAYOS N°

6215-2025-A

Recuento de Hetarbirolos en Plsce

Numeracidn da Escharichia coll (NMP)

Numeraciin de Coliformes
Termololerantes © Fecales

Séiidos Totales Disusiios
Dureza Total (como CaCOu)
Conductividad

OBSERVACIONES :

: Standard for the
WEF Part §221-B, Pag. 1-8, 24t Ed. 2023, Multipie: tube fermentation

PAGINA 2 DE 3
RESULTADOS

l .Il‘ltmp:;'ulllli. UNIDADES
™ “<11 T NMP100mL
<) T ukciml
[ <1.1 NMP/100mL_
| S R _ NMP{100mL
7 | S myl
1 NTY - RN _mol

1 138.4 wSicm

: Miligramos por litro

: INUmero mbs probabie por 100 mililtros

¢ Unidades formadoras de colonia por milliro
: Microsiemens por centimetro

of Water and APHA-AWWA-

lechnique
for members of the coliform group: Standard Total Coliform Fermentation Techique.

* Standard Mathods for the Examination of Waster and Wastewatar APHA-AWWA-

WEF Part 92158, Pag. 1-5, 24 Ed. 2023, Heterotrophic Plate Count: Pour Plate
Ith.

ffor the E ation of Water and Wastewsaler APHA-AWWA-
" WEF Part 9221.F, Pag. 10-11, 24t Ed. 2023, mmhﬂmw
for of the group: cail Procedure Using FiL
Substrate.

: Standard Meihods for the Examination of Watsr and Wastewaler APHA-AWWA-

WEF Part 8221-E, Pag. 10-11, 24th Ed_ 2023 Mustiple Tube fermentalion technigue
umuumwmmmtmm:
APHA-AWWA-
" WEF. Pat 2540-C. msama swos T«ummmmwc
: Norma Técnica Peruana 214.018 (Revisada &l 2018) 1899 Agua pars consumo
mmmhmmmmmzma
for the of Water and APHA-AWWA-
" WEF. Par1 25108, Pag 1-4, 24t Ed. 2023, Conductivity. Laboratory Method.

LD: Limite dé deteccion del método / LC: Limite de cuantificacion del mélodo.

(&) : Recuento estimado,
Cusbquier

vailor precedido por “<” indica menor al lmite de cuanSiicacion dal mélodo | “N.D.* No detectado (Por debio del limite de deleccion del médodo))

Es i Revisado por dgra 2 de 2

Av. Quiﬂones B-E (2do. Piso) - Urb. Magisterial n Et&pa ‘ranahuara Arequlpa Peru
Teléfono: ++51(0)54 273320/ 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

~calidad a su servicio SHIOS La30RETORIOS ..calidad a su servicie BHIOS LE830RETORIOS ..calidad a su servicio

SHIOS LEa30RFITOROS .

Figura 14: Certificado de analisis de los parametros fisico-quimicos y microbiolégicos

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de tedos.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA - Peré
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA ey
CON REGISTRO N* LE-055

Las0RaToRIOS Registco N" LE-0SS

INFORME DE ENSAYOS N° 6215-2025-A
PAGINA 2 DE 3

_ Metales Totales (DS 031)
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION LD Lc Jass Paucarcolla / M-1. UNIDADES
|
A A (Adrinio) | 00003 | 001 — 0,013 T
(L As W!_‘p_icgl 10.000003 0.00002 0.00020 mgiL
L FQ . B(Boro) . 00002 | 5 2068 . mgL
FaQ_ & B i .00002 | __0.00893 . mpl
2 3 =
[Fa- T eom mgll |
[Fa 00121 mal
FQ 0.0001 _mgiL.
|_Fa =S e 0000 my/L
[/ 0.0002 mgll
Fa_ § 19.23 myL
L Fa 1 _0.0002 __mgil
| _Fa | PO (F 0.00001 | 0.0002 <0.0002 mpL |
| F@ T S5 {Antmonio] 0.000003 | 00001 0.00018 moil |
FQ Se(Selenio) | 000002 00002 ND._ gL
FQ 0.000001 | 0.00002 0.00002 mgiL
[ Fa Znﬁ('%? 00002 | 0,006 0.0111 _mgl
ABREVIATURAS
molL. ¢ Miligramos por liro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totsles (DS 031) : EPA METHOD 8020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO -
\p fusr del sic 2020 ly Plasma - Mass Spectromelry
OBSERVACIONES :

LD Limite de deteccidn del método / LC: Limite de cuantificacidn del método.
() : Recuendo estimado.
Cusalquser valor precedido por *<” indica menor al limits de cusnificacdn del mélode | "N D~ No delectado (Por debajo ded limite de deleccion del méloso))

Fin del Informe

Wiguel
Caserti Téonas - BHOS LABCRATOROS SR L

L e e

A Quifores B8 [ | Ub Meg steiwd 1) Espa
Furwtuars

WMCOZ5 1308

PRP.08FO5-IE Versidn: 08 Fecha de E: Ex por: GT | Revisado par: CAC | Aprobaco por : GG Pigra 2de2
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

Figura 15: Certificado de analisis de los parametros fisico-quimico y microbioldgicos

.upsc.edu.pe
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Anexo 05: Evidencias fotograficas

Figura 16: Primera evidencia fotografica de la toma de muestra
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Figura 17: Segunda evidencia fotografica de la toma de muestra

93

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Figura 19: Cuarta evidencia fotografica de la toma de muestra
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