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EL AGUA DE LOS MANANTIALES TITIN PHUJU Y Q "UESPI PHUJU PARA CONSUMO
HUMANO DEL CENTRO POBLADO DE HUARAHUARANI PROVINCIA DE EL COLLAO -
2024 RESUMEN La investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad
fisicoquimica y microbioldgica del agua en los manantiales Titin Phujuy

Q "uispe Phuju para consumo humano, segtin el DS. N° 004-2017-MINAM del
Centro Poblado de Huarahuarani de la Provincia de el Collao 2024. La
metodologia empleada es de tipo descriptivo y no experimental, basada en

el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos

hidricos superficiales, conforme al decreto supremo N° 004-2017-MINA

M categoria 1, se tomaron 04 muestras de agua: 02 muestras del

manantial Titin Phujuy 02 muestras del manantial Q “uespi Phuju

obteniendo los siguientes resultados: la evaluacion detallada de los

parametros fisicoquimicos de los manantiales Titin Phuju y Q'uispe Phuju

que el pH de los manantiales demuestra su cumplimiento con los

estandares nacionales, que se encuentra dentro de los limites aceptables
(6.5-8.5) seglin el DS N° 004-2017-MINAM lo que refleja una gestion

ambiental eficaz y una calidad de agua. Los hallazgos microbioldgicos

indican que los manantiales Titin Phujuy Q'uispe Phuju actualmente no
cumplen con los estandares de calidad para ser considerados seguros para

el consumo humano sin tratamiento previo, como conclusion la investigacion
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RESUMEN
La investigacion tuvo como objetivo evaluar la Calidad fisicoquimica y microbiolégica del
agua en los manantiales Titin Phuju y Q'uispe Phuju para consumo humano, segun el DS
N° 004-2017-MINAM, en el Centro Poblado de Huarahuarani, Provincia de El Collao
2024. La metodologia empleada es de tipo descriptivo y no experimental, basada en el
Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales,
conforme al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, categoria 1. Se tomaron 04
muestras de agua: 02 muestras del manantial Titin Phuju y 02 muestras del manantial
Q'uispe Phuju, obteniendo los siguientes resultados: la evaluacion detallada de los
parametros fisicoquimicos de los manantiales Titin Phuju y Q'uispe Phuju demuestra que
el pH de los manantiales cumple con los estandares nacionales, encontrandose dentro de
los limites aceptables (6.5 - 8.5) segun el DS N° 004-2017-MINAM, lo que refleja una
gestion ambiental eficaz y una calidad de agua adecuada. Los hallazgos Microbiolégicos
indican que los manantiales Titin Phuju y Q'uispe Phuju actualmente no cumplen con los
estandares de calidad para ser considerados seguros para el consumo humano sin
tratamiento previo. En conclusion, la investigacion sobre los parametros Fisicoquimicos
en los manantiales Titin Phuju y Q'uispe Phuju revelé6 que ambos cumplen con los
estandares de calidad ambiental y que el agua es adecuada para el consumo humano.
Sin embargo, los resultados Microbioldgicos mostraron niveles significativos de coliformes
totales y Escherichia coli, lo que indica un potencial problema para la salud. Estos
hallazgos resaltan la presencia de contaminantes fecales debido al manejo inadecuado

de residuos.

Palabras claves: Agua, Fisicoquimicos, Manantial, Microbiologicos, Parametro.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the Physicochemical and Microbiological
Quality of the water in the Titin Phuju and Q'uispe Phuju springs for human consumption,
according to DS No. 004-2017-MINAM, in the Huarahuarani Population Center, El Collao
Province 2024. The methodology used is descriptive and not experimental, based on the
National Protocol for monitoring the quality of surface water resources, in accordance with
Supreme Decree No. 004-2017-MINAM, category 1. 04 water samples were taken: 02
samples from the Titin Phuju spring and 02 samples from the Q'uispe Phuju spring,
obtaining the following results: the detailed evaluation of the physicochemical parameters
of the Titin Phuju and Q'uispe Phuju springs shows that the pH of the springs meets
national standards, being within acceptable limits (6.5 - 8.5) according to DS No.
004-2017-MINAM, reflecting effective environmental management and adequate water
quality. Microbiological findings indicate that Titin Phuju and Q'uispe Phuju springs
currently do not meet quality standards to be considered safe for human consumption
without prior treatment. In conclusion, the investigation on the Physicochemical
parameters in Titin Phuju and Q'uispe Phuju springs revealed that both meet
environmental quality standards and the water is suitable for human consumption.
However, Microbiological results showed significant levels of total coliforms and
Escherichia coli, indicating a potential health problem. These findings highlight the
presence of fecal contaminants due to inadequate waste management.

Keywords: Water, Physicochemical, Spring, Microbiological, Parameter.
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INTRODUCCION
El agua juega un papel crucial en el progreso de la sociedad y en la salud del medio
ambiente. Como resultado del crecimiento exponencial de la poblacién, se ha producido
una mayor demanda de recursos hidricos, lo que ha provocado un aumento de la
contaminacion en el agua. Estos contaminantes se introducen y diluyen, lo que deteriora
los cuerpos de agua y tiene efectos negativos en el medio ambiente, especialmente en
los humanos, como problemas gastrointestinales, segun la Organizacién Mundial de la

Salud OMS, (2019).

En los ultimos afos, la situacion del recurso hidrico se ha deteriorado debido a una mala
gestion, y la calidad del agua no ha cumplido con las necesidades de las comunidades,
debido a que los manantiales no tienen ninguna proteccién como cerco 0 un reservorio;

solamente esta al aire libre y podria haber contaminacion naturales del manantial.

Para ello, se realiza el trabajo de investigacién con la finalidad de comprobar si la calidad
del agua es apta para el consumo humano y asi proteger la salud de la poblacién y el
medio ambiente. Por ello, se lleva a cabo el monitoreo de los dos manantiales para
obtener datos actualizados y reales sobre la calidad del agua de Titin Phuju y Q'uispe
Phuju, del sector Faruyo del Centro Poblado de Huarahuarani, que se encuentra en llave,
departamento de Puno. Anteriormente, no se habia realizado un estudio de monitoreo de
la calidad del agua, y su impacto podria afectar gravemente la salud de las poblaciones y
el medio ambiente. La informacion sera de gran ayuda como instrumento para una buena

gestion ambiental y la toma de decisiones.

El trabajo de investigacion actual consta de cuatro capitulos. El primer capitulo aborda el
planteamiento del problema y ofrece un breve resumen de los antecedentes y los
objetivos planteados; el segundo capitulo detalla el marco tedrico; y el tercer capitulo

aborda la investigacién en si. metodologia empleada en la tesis, y finalmente el cuarto

11
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capitulo, que detalla los datos recolectados en el campo y analiza los efectos del

vertimiento de aguas residuales domésticas.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El agua ha sido fundamental para el avance de la sociedad y la salud del medio
ambiente. El crecimiento poblacional ha incrementado la demanda de recursos hidricos,
lo que ha llevado a un aumento en la contaminacion del agua. Estos contaminantes se
introducen y diluyen, deteriorando los cuerpos de agua y generando efectos negativos en
el medio ambiente, especialmente en la salud humana, como problemas
gastrointestinales OMS (2019).
En Perd, la calidad del agua es una de las principales causas de conflictos sociales y
ambientales. En los ultimos afios, la situacion del recurso hidrico se ha deteriorado
debido a una mala gestion, y la calidad del agua no ha cumplido con las necesidades de
las comunidades, ya que los manantiales no tienen ninguna proteccién como cerco o un
reservorio; solamente estan al aire libre y podria estar expuestos a contaminantes
naturales.
Por otro lado, el manantial Titin Phuju y Q’uespi Phuju ubicado en el Centro Poblado
Huarahuarani perteneciente a la Provincia de El Collao, departamento de Puno, no estan
ajenos a la presencia de contaminantes que afectan a estos manantiales, utilizados para
consumo humano. Por ello, es necesario realizar un andlisis de la calidad fisicoquimica y

microbioldgica del agua de los manantiales Titin Phuju y Q'uespi Phuju para garantizar la
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salubridad del sector de Faruyo y el medio ambiente. Actualmente, los manantiales son

utilizados como fuente principal de suministro de agua para el sector Faruyo, tanto para

los animales como para riego, sin haber recibido ningun tipo de tratamiento.

Los dos afloramientos de agua se encuentran ubicados en la jurisdiccion del Centro

Poblado de Huarahuarani, sector Faruyo, Provincia de El Collao, departamento de Puno.

Son administrados por los habitantes del lugar, ya que estos manantiales, Titin Phuju y

Q'uespi Phuju, se encuentran al aire libre, no tienen una captacién ni un reservorio y son

utilizados para consumo humano, animales y riego. Igualmente, para gestionar el uso de

estas aguas, es necesario solicitar a la Administracion Local del Agua - llave.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢, Como es la calidad del agua para consumo humano de acuerdo a los parametros

fisicoquimicos y microbiolégicos de los manantiales Titin Phuju y Q’uispe Phuju del

Centro Poblado de Huarahuarani, segun categoria 1 DS. N° 004-2017-MINAM?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ,;Cual es la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua para consumo
humano de los manantiales Titin Phuju y Q"uispe Phuju, de acuerdo a los estandares
de calidad ambiental del agua segun categoria 1 DS. N° 004-2017-MINAM?

e ;Cual es la concentracion de los parametros microbiolégicos del agua para consumo
humano de los manantiales Titin Phuju y Q’uispe Phuju de acuerdo a los estandares
de calidad ambiental del agua segun categoria 1 DS. N° 004-2017-MINAM?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONALES

Ledesma (2019), en su estudio pretende comprender, ampliar y publicar informacion

sobre el conocimiento de la quimica del agua desde algunos de los principales problemas

o sintomas de la comunidad de San Joaquin Querétaro, incluyendo hasta algunas de sus

propiedades fisicas. Establecer una conexién con el entorno natural en el que se
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encuentra. Se tomaron muestras de 16 pozos en el area mencionada anteriormente. Se
realizaron mediciones de altura y area de caracteristicas individuales y su flujo durante
dos periodos de prueba. Los parametros analizados fueron alcalinidad total, pH, sélidos
disueltos totales y potencial redox. Estos analisis fueron suficientes para el conocimiento
quimico del agua local y su relacion con el ambiente de arena o grava donde se ubica
cada uno de los choques analizados.

Cortez (2019), en su investigacion “Percepcion y calidad de agua en comunidades
rurales del area natural protegida La Encrucijada, Chiapas, México”, Para lograr este
objetivo, los autores emplearon una metodologia cuantitativa basada en una técnica de
entrevista, dirigida a 105 personas de las comunidades estudiadas. Esta investigacion
reveld que en al menos siete comunidades, el agua embotellada se ha convertido en la
principal fuente de consumo de agua. Ademas de los 29 pozos artesianos evaluados, 18
han superado el limite legal para NO3 (mas de 10 mg/L) y uno para NO2 (mas de 0.05
mg/L).

Vargas et al. (2020), en su investigacién titulada:"Evaluacién de la calidad del agua y de
la ribera en dos cuencas tributarias del Rio Tuxcacuesco, Jalisco, México", que tiene
como objetivo general determinar la calidad de los ecosistemas acuaticos de dos cuencas
tributarias (Tonaya y Apulco) del Rio Tuxcacuesco, que se encuentran en el Estado de
Jalisco, México. Resaltando que estos esfuerzos permitieron al autor determinar que el
caudal y la conductividad eléctrica son las variables ambientales que tienen mayor
relacion con el ordenamiento de las familias de macroinvertebrados encontradas, asi
como determinar que el estado ecoldgico de las riberas de las dos cuencas tributarias es
insuficiente y que el contenido de nitrdgeno en las aguas supera los estandares
permisibles para uso potable.

Zuiiga (2018), manifiesta que la evaluacion de la calidad del agua potable en el area de

Antofagasta en el 2007 a 2016. Especificamente, el suministro de agua de drenaje. El
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resultado obtenido son los parametros organicos (olor, sabor, color), que es famoso por
su percepcion del consumidor, mientras que la calidad del agua potable en antofagasta
es la cantidad de violacién durante el periodo de investigacién. revelamos que muestra un
defecto a las condiciones de salud de los ciudadanos.

1.2.2. NACIONAL

Torres (2019), en su investigacion es comparar los resultados obtenidos con las leyes y
observar la fuente de Totomo en la region de Soyo durante el periodo de junio a
septiembre de 2019 de Pérez Diaz, (2021). La calidad del agua para los seres humanos
Para salvaguardar su seguridad, evitar las causas de los problemas de salud y fomentar y
preservar la salud y el bienestar de la poblacion, se establecen normas generales para la
administracién de la calidad del agua potable. La degradacion ambiental puede evitarse
mediante la promocion y valoracién adecuadas de estos servicios, especialmente en
épocas de mayor presion regional y de crecimiento demografico.

Perez (2021), en su tesis titulada “Determinacion de la calidad de agua para consumo
humano en el Valle de Vitor, Arequipa durante los meses de agosto-octubre del 2019”, su
objetivo principal es analizar la calidad microbiologica del agua para consumo humano,
dijo Vitor Valle utilizando NMP coli, coliformes fecales, Escherichia coli. EI método
adoptado por el autor es realizar 6 rondas cada 15 dias y tomar muestras de agua para
consumo en 10 localidades de la planta de tratamiento, se puede concluir que los
resultados obtenidos no se corresponden con los parametros fisico-quimicos en
comparacion con los valores determinado por la OMS y estandares de calidad del agua
para consumo humano por el Ministerio de Salud.

Challco (2023), en su investigacion se enfocé en evaluar la calidad fisicoquimica vy
microbioldgica del agua para consumo humano del manantial Marampampa Distrito de
Ocobamba Cusco en 2023, segun los estandares de calidad ambiental para agua de la

subcategoria A1. Los resultados de su investigacion indican que el agua del manantial
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Marampampa tiene una calidad éptima de acuerdo a los estandares de calidad ambiental
para agua de la subcategoria A1.

Rumay (2020), en su investigacion actual, cuyo objetivo es evaluar la calidad
fisicoquimica y microbioldgica de los manantiales Pauco 1 y 2, ubicados en el distrito
Utco, provincia de Celendin. es a través de analisis de laboratorio, lo que nos permite
sistematizar los datos y compararlos con los estandares de calidad ambiental (ECA). Se
determind que los hallazgos de la evaluacion de la calidad microbiolégica de los
manantiales Pauco 1 y Pauco 2 cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental en
cuanto a la calidad fisicoquimica. En conclusion, las aguas mencionadas no son
adecuadas para el consumo humano.

1.2.3. LOCALES

Mestas (2021), determina que la evaluacion de la calidad del agua, andlisis de valores
fisicos y quimicos, mediante comparaciéon de 2 indicadores y método de estadistica
descriptiva, recopilé datos en forma de tablas y gréaficos, se llegé a esta conclusion
mediante el analisis de los parametros quimicos del agua. En el pozo se encontraron los
siguientes valores: pH 7.185, dureza total CaCO3 94.95 mg/L, alcalinidad total CaCO3
76.7 mg/L, sélidos disueltos totales 231.25 mg/L, cloruro 23.05 mg/L, sulfato SO4 16.1
mg/L Litros para parametros fisicos, color (0)pt/co, turbidez 1.58 UNT, conductividad
253.6 (uS/cm), temperatura 13.1°C, los resultados muestran que el 91.67 % coincide con
los valores ambientales del agua prescrita. Las normas de calidad, Decision Suprema N°
2017-004-MINAM, han analizado los valores en el rango de algunos parametros y son
aptos para uso humano luego de una cloracion regular.

Mamani (2020), determina que la temperatura, los sélidos totales y la conductividad
eléctrica del manantial Aladino, asi como el pH, el oxigeno disuelto y la demanda
bioquimica de oxigeno. La temperatura fue de 17.02 °C, el solido total disuelto (492 mg/l),

la conductividad eléctrica fue de 1304 ps/cm, el potencial de hidrégeno fue de 7.64
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unidades de pH y la demanda bioquimica de oxigeno fue de 4.9 mg/l. Estos resultados se
compararon con los estandares de calidad ambiental para el agua. Sin embargo, los
niveles de oxigeno disuelto (3.1 mg/L) superaron los estandares de calidad del agua.
Chahuares (2022), manifiesta que en su estudio determiné la concentracién de
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua para consumo humano de pozos
ubicados en las comunidades de Quipata - Totorpujo, Jjaquejihuata, Plaza de Armas vy
Estadio Plateria. Considerando los 4 puntos para el muestreo segun el protocolo de
muestreo de agua y su envio al laboratorio, para estos 43 parametros se analizaron 38
fisico-quimicos y 5 microbiolégicos, los resultados correspondientes a las normas de
calidad ambiental del ECA - DS N° 004. -2017 comparado - MINAM cumple solo 1
parametro fisico-quimico y ninguno de los microbioldgicos.

Cajia (2021), Evaluo que los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua de
los manantiales Huayllani y Occororo Pujo de acuerdo con las normas de calidad
ambiental del agua potable, confirmando asi si el agua utilizada esta o no en las normas
de calidad ambiental del agua Resolucién No. 004 2016 -Manama . Los resultados
promedio obtenidos muestran que el agua de los pozos de Huayllani y Occororo Pujo es
apta para el consumo en sus areas de monitoreo 4 en las Normas Ambientales de
Calidad del Agua (ECA), decisién N°004-2017-MINAM.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua en los manantiales Titin Phuju
y Q’uispe Phuju para consumo humano, segun el DS. N° 004-2017-MINAM del Centro

poblado de Huarahuarani de la Provincia de El Collao 2024.
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1.3.2. OBJETIVO ESPECIFICO

e Determinar la concentracién de los parametros fisicoquimicos del agua para
consumo humano de los manantiales Titin Phuju y Q’uispe Phuju del Centro
Poblado de Huarahuarani “Segun DS N° 004-2017-MINAM.”

e Determinar la concentracion de los parametros microbiolégicos del agua para
consumo humano de los manantiales Titin Phuju y Q’uispe Phuju del Centro
Poblado de Huarahuarani de acuerdo a los estandares de calidad ambiental del agua

segun DS N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. EL AGUA
El agua es fundamental para casi todos los aspectos de la vida diaria y el desarrollo
econémico. Para garantizar que el agua sea segura para el consumo humano y otros
usos, es crucial monitorear diversos parametros, ya que puede existir la presencia de
bacterias coliformes, lo que indica posible contaminacién fecal, asi como la presencia de
patdgenos, entre otros contaminantes. Por ello, es importante que el agua esté dentro de
los limites permitidos; se realizan pruebas periédicas y se implementan sistemas de
tratamiento y purificacion adecuados. La gestion adecuada del suministro de agua, junto
con la monitorizacién constante, es esencial para proteger la salud publica y asegurar que
el agua siga siendo segura para el consumo y otros usos. Ademas, las regulaciones y
normativas especificas para el agua potable varian segun el pais, pero todas buscan
garantizar que el agua cumpla con los estandares de seguridad y calidad Mamani,
(2020).
De hecho, no existe agua pura en estado liquido en la naturaleza. La llamada agua es en
realidad una solucion de diversas sales. Cuando bebes agua, experimentaras diferentes
sabores debido a las sales disueltas, dependiendo de lo que se disuelva. En la
naturaleza, encontramos agua en tres estados: sélido (en el hielo de los polos de la

Tierra), liquido (en rios, manantiales y océanos) y vapor de agua (gaseoso en la
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atmosfera). De estos tres estados, solo el hielo y el vapor de agua pueden considerarse

agua quimicamente pura. En estado liquido, la llamada agua es en realidad una variedad

de soluciones naturales, que van desde 0,2 gramos de sales en agua de manantial de

montana hasta 35 gramos de sales en agua de mar y mas de 45 gramos de salmuera,

con concentraciones de sal que oscilan entre 3 y 25 gramos por litro de agua Felix

Bustinza, (2020).

Tabla 01: Cantidades estimadas de agua en la Tierra

Agua Volumen (km3) % Agua Total % Agua Dulce
Océanos 1.338.000.000 96,5 -
Agua Subterranea Dulce  10.530.000 0,76 30,1
Agua Subterranea Salada 12.870.000 0,93 -
Humedad de Suelo 16.5 0,0012 0,05
Hielo Polar 24.023.500 1,7 68,6
Hielo no polar y nieve 340.6 0,025 1,0
Lagos Dulces 91 0,007 0,26
Lagos Salinos 854 0,006 -
Pantanos 11.47 0,0008 0,03
Rios 212 0,0002 0,006
Agua Biolbdgica 1.12 0,0001 0,003
Agua Atmosférica 12.9 0,001 0,04
Agua Total 1.385.984.610 100 -
Agua Dulce 35.029.210 2,5 100

Fuente: Geronimo Mamani, (2022).
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La dinamica del agua se denomina "ciclo del agua", que cambia constantemente de
liquido a vapor atmosférico y de regreso a la superficie en forma de precipitacion. Los
organismos, especialmente los humanos, influyen significativamente en este ciclo,
introduciendo cambios, sumando y restando. La cantidad de liquido aumenta en
diferentes puntos del sistema, desde pequefios cambios relacionados con la actividad
biolégica y las necesidades humanas hasta intervenciones mas profundas relacionadas
con la agricultura, la industria y las necesidades energéticas. Nuestras acciones dejan
una huella en los ciclos, el caracter y las propiedades del agua. Este proceso de revision
en curso obliga a una reevaluacion de conceptos fundamentales y resalta la necesidad de
una gestion cuidadosa para proteger la integridad y sostenibilidad de este importante
recurso hidrico Leiva Zavala, (2024).

2.1.2. IMPORTANCIA DEL AGUA

La vida no existiria sin agua, ya que las plantas y los cultivos se alimentan de los
minerales del suelo, que deben disolverse para poder ser absorbidos. A través de sus
raices, las plantas absorben el agua que contiene minerales disueltos y la transforman en
nutrientes por medio de la fotosintesis. Debido a que la carne, las verduras, las frutas y la
leche contienen cantidades significativas de agua, la vida animal tampoco existiria. Uno
de los elementos fundamentales de los seres vivos es el agua. Como resultado, alrededor
del 70% del peso corporal de un bebé es agua; en adultos jovenes, esta cantidad
aumenta al 60% y en adultos mayores al 50% Marin Villanueva, (2019).

Cruz Quin (2021), indica que todos creemos que el agua siempre estara ahi para
nosotros cuando la necesitemos. También sabemos que el agua es esencial para
mantener la salud humana, la existencia de los animales y la salud de las plantas; sin
ella, ningun ser vivo existiria. El agua es un componente muy importante de la riqueza de
todas las naciones porque se utiliza en:

e La agricultura.
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e La generacion de energia eléctrica.

e Laindustria y la mineria.

e El transporte de maderas, como transporte fluvial dentro de los rios.

e En el aseo, alimentacion y otros.

e Como consumo humano.

e Enla crianza pecuaria.

e La ganaderia.

2.1.3. CALIDAD DE AGUA

La salud humana se ve directamente afectada por la calidad del agua, una situacion que
empeora con el aumento de la demanda. El agua potable es esencial para la
supervivencia, la salud y una existencia productiva. La cantidad de agua suministrada no
es el unico factor que afecta la salud humana Huarachi Cruz, (2021).

Los factores ambientales y humanos tienen un impacto en la calidad del agua que es
relativo y depende de diversos elementos. La seguridad del agua no se define de manera
absoluta, sino que esta condicionada por varios criterios especificos, como el uso o los
componentes del agua y la forma del recipiente. El uso del agua para la alimentacion, el
riego, el transporte de mercancias, la proteccién de los ecosistemas, el soporte vital de
los peces y las caracteristicas funcionales generales varian en los sistemas de
clasificacion. Los estandares establecidos por el uso o aprovechamiento de la fuente
hidrica en una region determinan la calidad del agua Rumay, (2020)

Chata Mamani, (2024) indica que, de igual manera, es crucial para la salud del ser
humano y para la calidad de vida de una comunidad poseer fuentes de abastecimiento
limpias y confiables que satisfagan las necesidades de consumo. Ademas, en cuanto a la
higiene personal, hay algunos criterios que deben considerarse, como la confianza en el

abastecimiento, su cantidad y calidad. Debido a que este liquido es esencial para el

23

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



repositoric. upsc.edu.pe

bienestar humano y social, debe cumplir con niveles de potabilidad, los cuales pueden

considerarse en:

e Condiciones fisicas: Tienen que ser transparentes, claras, insipidas, que son
manifestaciones generales que se buscan.

e Condiciones quimicas: Este tiene que tener una disolucidon adecuada del jabdn sin
crear grumos, ya que las legumbres tienen que ser adecuadas.

e Condiciones biolégicas: Tienen que ser accesibles y fuera de los organismos
patégenos, es decir deben poseer una cantidad determinada de O2 con una
temperatura T la cual altere mas del 5°C del medio, el pH no puede estar por debajo
de 6 ni mas de 8.

21.4. ECA

Es una herramienta de gestion ambiental creada para evaluar la calidad del medio

ambiente dentro del pais. EI ECA determina los niveles de concentracion de sustancias o

elementos en el medio ambiente que no suponen un riesgo para la salud humana ni para

el medio ambiente. EI ECA del agua regula 104 parametros, incluidos elementos

microbioldgicos y fisicoquimicos Huarachi Cruz, (2021).

Los estandares de calidad del agua son normas especificas que determinan las

concentraciones permitidas de diversas sustancias y parametros fisicos, quimicos,

bioldgicos y microbioldgicos en el agua. Estos estandares aseguran que el agua utilizada
para consumo humano, riego, recreacion y otros usos no posea niveles de contaminantes
que puedan ser perjudiciales. Deben ser cumplidos por todos los instrumentos de gestidn
ambiental, lo que incluye regulaciones, politicas y practicas de monitoreo, para proteger
tanto a las personas como al medio ambiente Chahuares, (2022).
Los ECA son indicadores de calidad ambiental que miden la concentracion de sustancias,

elementos u otros materiales en el aire, el agua o el suelo. El propdsito consiste en
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establecer objetivos que muestran cémo la salud humana y el medio ambiente podrian
verse significativamente afectados Alania Arce, (2023).

2.1.5. CONTAMINACION DE AGUA

Las propiedades del agua pueden verse alteradas por la introduccion de materiales o
formas de energia que, directa o indirectamente, degradan sus caracteristicas esenciales
para su futuro uso o funcion ecoldgica. Dado que el agua rara vez se encuentra en
estado puro, el término "contaminantes del agua" incluye cualquier organismo vivo,
mineral o concentraciones de compuestos quimicos que impiden el uso eficiente del
agua. La contaminacion del agua se refiere a la introduccién de sustancias o agentes
contaminantes en cuerpos de agua (como rios, lagos, océanos y acuiferos) que alteran
su calidad y la hacen perjudicial para la salud humana, los ecosistemas acuaticos y el
medio ambiente en general. Este fendmeno puede tener serias repercusiones tanto para
la vida acuatica como para los seres humanos Chullo, (2021).

La contaminacion se debe a la presencia de sustancias organicas e inorganicas en
aglomeraciones, lo que afecta la calidad y composicion del agua. Este deterioro de la
calidad del agua por la contaminacién es una de las causas mas graves en el pais; la
contaminacion industrial, agroquimica y minera afecta negativamente la salud de
humanos, vegetales y animales, dado que los factores ambientales contribuyen a la carga
global de enfermedades que afectan a una poblacion determinada Blanco Coaquira,
(2018).

El Organismo Mundial de la Salud define la calidad del agua como el estado en el que se
puede encontrar este elemento naturalmente, mostrando sus rasgos quimicos, fisicos y
bioldégicos Chata Mamani, (2024).

2.1.6. CONTAMINACION QUIMICA

La contaminacion del agua causada por sustancias quimicas es, efectivamente, un

problema grave y generalizado en todo el continente americano. Las sustancias quimicas
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capaces de contaminar y destruir cursos de agua y fuentes de agua provienen de
diversas fuentes y pueden tener efectos significativos en el medio ambiente, la salud
publica y los ecosistemas acuaticos Challco, (2023).

Existen dos tipos de contaminacién quimica. El primero es la contaminacion inorganica,
que se encuentra mayoritariamente en fertilizantes y productos que contienen nitratos; el
segundo es la contaminacién organica, que es causada por violaciones a los derechos
humanos y animales, asi como por el uso de productos quimicos en actividades
industriales, como la pintura Paredes Livisi, (2023).

2.1.7. INDICADORES FISICOQUIMICOS DEL AGUA

a) Temperatura

La temperatura tiene la capacidad de influir en una variedad de parametros, incluidos los
cambios quimicos y bioquimicos, el crecimiento de organismos y la calidad del agua.
Estos factores no solo afectan la calidad del agua, sino también la salud de los
ecosistemas acuaticos y el uso humano del agua. Implementar medidas efectivas para
controlar estos procesos es crucial para proteger nuestros recursos hidricos y mantener
la salud publica y ambiental. La caracterizacion de las masas de agua naturales esta
fuertemente influenciada por la temperatura, la cual afecta la quimica del agua, incluida la
saturacion y concentracion de gases disueltos, especialmente el oxigeno Huallpa,(2024).
Es importante tener en cuenta que la temperatura tiene un impacto significativo en la
capacidad del agua para retener oxigeno. La solubilidad de los gases en el agua también
se ve influenciada por la temperatura, y un aumento de esta puede provocar una
disminucion de la solubilidad, particularmente en el caso de la demanda de oxigeno
disuelto (DO). Este fendmeno produce dos consecuencias notables: en primer lugar, se
reduce la cantidad de oxigeno en el agua; en segundo lugar, se aumenta la velocidad de

consumo de oxigeno. Ambos aspectos son cruciales para la salud del ecosistema
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acuatico y enfatizan la importancia de monitorear y mantener niveles de temperatura
apropiados para preservar la calidad del agua y la vida acuatica Leiva Zavala, (2024).

Es necesario medir la temperatura como un indicador de la presencia de compuestos y
contaminantes en el agua, dado que las temperaturas elevadas son indicadores de
actividad quimica, fisica y bioldgica, asi como en la evaluaciéon inmunolégica de un
cuerpo de agua. Este aumento de temperatura también puede provocar cambios en las
especies de peces presentes en un cuerpo de agua superficial Siguairo Mamani, (2017).
b) Potencial de Hidrogeno (pH)

El potencial de hidrégeno (pH) de un cuerpo de agua es una medida de su tendencia a la
acidez o alcalinidad. Los resultados de la medicion del pH nos indicaran si el agua es
acida o alcalina. Un pH bajo puede aumentar la movilidad de contaminantes, afectar la
salud de las especies acuaticas y alterar la estructura y funcionalidad de los ecosistemas.
Es fundamental monitorear y gestionar el pH del agua para proteger la salud de los
ecosistemas y garantizar la calidad del agua. Un pH acido puede aumentar la solubilidad
de metales pesados como plomo, mercurio y cadmio. Estos metales pueden estar
presentes en forma de sales solubles a pH acido, lo que facilita su movimiento en el agua
y su bioacumulacién en organismos acuaticos Mestas, (2020).

La escala de potencial de hidroégeno, o pH, es una escala de medicion muy importante
que mide la cantidad de iones de hidrégeno en el agua y determina el valor de acidez o
alcalinidad en una solucién acuosa. La escala de pH suele oscilar entre 0 y 14. Si el valor
es inferior a 7, indica un medio acido; si es superior a 7, indica un medio alcalino Marca
Anasco, (2023).

¢) Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

El parametro conocido como demanda bioquimica de oxigeno (DBO) se utiliza para
determinar la cantidad de oxigeno disuelto en el agua que es consumido por

microorganismos durante un periodo de incubacion de 5 dias a 20 °C. Este consumo de
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oxigeno se emplea para estimar la cantidad de materia organica biodegradable presente
en el agua Mamani, (2020).

e Aguas muy puras con DBOS de 3 ppm de oxigeno.

e La pureza intermedia de DBO5 es de 3-5 ppm de oxigeno.

e La DBOS5 en el agua supera los 8 ppm de oxigeno.

El consumo de oxigeno en relaciéon con la degradacion de materia organica, como el
agua, en diversos procesos bioldgicos se enfoca en una frecuencia mayor de 5 dias
(DBOS), aunque también se utiliza con frecuencia menor de 21 dias (DBO21). El
consumo de O: se mide en partes por millén (ppm). Si el contenido de oxigeno en el agua
subterranea es inferior a 1 ppm, un contenido mas alto indica una descarga subterranea
de contaminacion. La superficie de esta variable depende del nivel de contaminacion del
agua. El contenido de agua residual de fuentes domésticas puede oscilar entre 100 y 350
partes por milléon, pero puede alcanzar miles de partes por millén en fuentes de agua
industriales, como la produccion de etanol y la industria alimentaria Tarapa Poma, (2023).
d) Conductividad Eléctrica

Utilizada para estimar la salinidad general del agua, la conductividad es una medida de la
capacidad de una solucion para conducir una corriente eléctrica; esta aumenta al
incrementar la concentracion de iones. A medida que aumentan los solidos disueltos
totales (TDS) y la salinidad, también lo hace la conductividad. La temperatura impacta en
su medicién, que suele realizarse en microsiemens por centimetro (uS/cm). La
conductividad del agua aumenta a temperaturas mas altas. Ademas, los valores de
conductividad suelen incrementarse con la contaminacion de los sistemas de aguas
superficiales. La alcalinidad esta estrechamente relacionada con la concentracion de
carbonato calcico en nuestro pais Huaccha, (2021).

La conductividad mide la capacidad del agua para transferir corriente eléctrica y sirve

para estimar la cantidad de constituyentes idnicos. Sus unidades se miden en ohmios, y
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la conductividad indica la presencia de sales en el agua; el agua de baja conductividad no
contiene ninguna Marca AAasco, (2023).

e) Oxigeno Disuelto

La respiracién de los microorganismos aerébicos depende de la cantidad de oxigeno
disuelto, al igual que en otras formas de vida similares. Factores como la pureza del
agua, la temperatura, la presion parcial del gas en la atmésfera y la solubilidad del gas
influyen en este proceso. El oxigeno gaseoso se descompone en el agua a través de
varios ciclos, incluida la diseminacion y la oxigenacion, que se ven afectadas por diversos
factores, como la interaccion del agua con su entorno fisico, la agitacién causada por
rocas y restos flotantes, y las condiciones ambientales. La evaluacion in situ de la
oxigenacion es crucial para comprender el equilibrio entre la adicidén y el consumo de
oxigeno en un cuerpo de agua, asi como para asegurar la salud y sostenibilidad de los
ecosistemas acuaticos Quispe, (2023).

Uno de los métricos mas importantes de la calidad del agua es la concentracion de
oxigeno disuelto (DO). La evaluacién del oxigeno gaseoso se realiza con frecuencia. Esto
ocurre por multiples causas, como la diseminaciéon entre el medio y el agua, o la
oxigenacion debido al movimiento del agua sobre las rocas y otros restos flotantes Alcca

Chahuares, (2023).
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Tabla 02: Rangos de concentracién de oxigeno disuelto y consecuencias.

ecosistémicas frecuentes.

(OD) mg/L Condicion Consecuencia
0 Anoxia Muerte abundante de individuo aerébico acuatico.
0-5 Hipoxia Desvanecido de los organismos y especies

perceptibles acuaticas.

5-8 Aceptable (OD) idoneo para una gran mayoria de la vida de las

especies de peces y otros organismos acuaticos.

8-12 Buena (OD) adecuado para la gran mayoria de la vida de
las especies de peces y otros organismos de vida

acuatica.

>12 Sobresaturada Sistemas en una produccion fotosintética

Fuente: Calizaya Jilaja, (2022)

f) Soélidos totales y disueltos

Después de que la muestra se haya secado en condiciones particulares y se haya
evaporado, las sustancias que quedan después de la filtracion se conocen como sélidos
disueltos totales (TDS). Para obtener un peso constante, se seca una parte de la muestra
prefiltrada a 180 °C. La temperatura a la que el agua se cristaliza se puede calcular
mediante la diferencia entre la materia seca total y la materia seca total en suspensién
Rumay, (2020b).

Los solidos disueltos totales (SDT) comprenden todas las formas de sales inorganicas,
particularmente todas las formas de calcio, magnesio, potasio y sodio, asi como
bicarbonato, cloro y azufre. También incluyen pequefas cantidades de materia organica

disuelta en agua. El TDS que se encuentra en el agua proviene de fuentes naturales,
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aguas residuales, drenajes pluviales urbanos y efluentes industriales. Los indicadores
comunes de la calidad del agua se denominan SDT Alcca Chahuares, (2023).

2.1.8. ALCALINIDAD

La alcalinidad permite que un cuerpo de agua resista la presencia de acidos débiles, lo
que resulta en un valor de pH equilibrado que se mantiene dentro de los rangos
establecidos, es decir, entre 4.5 y 8.3, para evitar la acumulacion de acidos débiles. La
presencia de carbonatos, bicarbonatos, silicio, fésforo y boro aumentara el crecimiento de
estas propiedades en los cuerpos de agua Gonzales Saenz et al.(2023).

La capacidad de una soluciéon acuosa para neutralizar acidos, reaccionar con iones de
hidrégeno, aceptar protones o medir la cantidad total de sustancias alcalinas en la
solucion son algunos ejemplos de lo que constituye la alcalinidad. En la coagulacion
quimica, el ablandamiento, el control de corrosion y la evaluacion de la capacidad tampén
de un agua, es crucial determinar la alcalinidad total y las diferentes formas de alcalinidad
Bautista Santos, (2016).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

MANANTIAL.- Para muchas poblaciones rurales, los manantiales son una fuente natural
de agua donde el agua subterranea emerge a la superficie debido a la presion en el
acuifero. El agua de manantial proviene de las montafias, y el agua de lluvia se filtra para
formar "ojos de agua" a través de los cuales el agua puede fluir hacia la superficie.
Generalmente, los manantiales estan asociados a suelos altamente impermeables que
evitan una mayor infiltracion, permitiendo que el agua fluya hacia la superficie, donde
puede aparecer como manantial termal cuando los flujos de agua subterranea se
calientan por el contacto con rocas igneas Llacua, (2022).

La principal fuente de agua en las zonas rurales son los manantiales, principalmente
porque, en muchos casos, lo Unico que se necesita para que el agua sea segura para el

consumo humano es desinfectarla. Esto reduce la necesidad de realizar inversiones
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significativas en tratamientos mas avanzados. Sin embargo, es importante sefalar que
descuidar el mantenimiento podria generar deficiencias en la calidad del agua
proveniente de estos manantiales Huaquisto Ramos, (2024).

AGUA POTABLE.- En muchas regiones, el agua potable se trata y se filtra para cumplir
con estos estandares, asegurando que sea segura para beber y utilizar en la preparacion
de alimentos, y que no presente un peligro significativo para la salud. También se le
conoce como agua de consumo inocua. Es apta para todos los usos domésticos
comunes, incluyendo la higiene personal Rizo, Ramirez, (2022).

El agua potable se compone de elementos quimicos, fisicos y microbiolégicos que
garantizan la concentracion ideal para el consumo humano Condori quispe, (2023).

La calidad del agua potable varia de un lugar a otro, dependiendo del estado de la fuente
hidrica y del tratamiento que recibe. Para que sea considerada agua potable, debe ser
limpia, pulcra, inodora, insipida y libre de particulas que la turben; ademas, debe contener
minerales como sodio, yodo y cloro, en cantidades adecuadas. No debe causar ningun
riesgo significativo para la salud cuando se consume a lo largo de la vida, teniendo en
cuenta las diferentes vulnerabilidades que pueden presentar un mayor riesgo de contraer
enfermedades causadas por el agua, como los nifios de corta edad, los individuos
debilitados o que viven en condiciones antihigiénicas, y las personas de la tercera edad
Trigos Rondon, (2017).

FACTORES FiSICO QUIMICOS.- Debido a que cada parametro fisicoquimico esta
estrechamente relacionado con la calidad del agua, los factores fisico-quimicos en el
ambiente son insignificantes en presencia de bacterias coliformes; este asunto es
controvertido. Los parametros fisicoquimicos, como la temperatura, pueden tener un
impacto significativo en las concentraciones de oxigeno en ambientes Iéticos, es decir, en
corrientes de agua en movimiento, como rios y arroyos De La Cruz Mallqui & Rojas

Vallejo, (2022).
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La evaluacion del medio acuatico, el ecosistema, la hidroquimica, la ecologia y la
restauracion de la calidad del agua se basa en el monitoreo de los parametros
fisicoquimicos en los recursos hidricos. Ultimamente, se han realizado estudios utilizando
técnicas estadisticas multivariadas para evaluar la variacion a nivel estatal en la calidad
del agua superficial durante varios periodos de tiempo, analizando parametros de calidad
del agua, propiedades fisicas y quimicas, y toxicidad de los rios. Dado que la calidad del
agua varia con el tiempo, se requieren datos actualizados para determinar el estado
actual en el que se encuentran los cuerpos de agua Alania Arce, (2023).

FACTORES MICROBIOLOGICOS.- Estos son aspectos y/o criterios que se consideran
cuidadosamente en el monitoreo de la calidad del agua y en las evaluaciones
estandarizadas. Para asegurar la seguridad del agua, prevenir o disminuir los riesgos
potenciales para la salud, y proteger y promover la calidad de vida de los consumidores,
los gobiernos y la sociedad civil en Perd han permitido su uso (Llacua, s. f.).

El agua no tratada puede provocar enfermedades graves relacionadas con el sistema
digestivo e incluso con el sistema inmunolégico, provocadas por el consumo involuntario
de productos y/o desechos contaminantes. Estas enfermedades alteran
significativamente el organismo, haciendo que la persona afectada sea mas susceptible a
nuevas infecciones (Division General de Salud Ambiental) Division General de Salud
Ambiental. Huaquisto Ramos, (2024).

Se analizan las aguas destinadas al consumo humano como indicadores de
contaminantes microbianos y/o microorganismos patégenos humanos Morales
Travezafo, (2022).

AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO.- Toda el agua se utiliza para fines vitales,
incluida la higiene personal. El agua segura y accesible es importante para la salud
publica, ya sea para beber, para uso doméstico, para la produccién de alimentos o con

fines recreativos (Mejicanos & Alberto, s. f.).
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Se refiere a un conjunto de acciones técnicas, administrativas y operativas con el objetivo
de asegurar que la calidad del agua de la poblacion cumpla con los limites maximos
permisibles establecidos en la normativa vigente Mamani Condori, (2024).

EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA.- Es la evaluacién completa de las

propiedades fisicas, quimicas y bioldégicas del agua en comparacién con la calidad

natural, principalmente aquellas que pueden afectar la salud humana y los cuerpos de

agua Chahuares, (2022).

Es el procedimiento que permite medir la calidad del agua para realizar el seguimiento de

la exposicion a contaminantes, asi como el control de las fuentes de contaminacién. En

su condiciéon de cuerpo receptor, se evalua el nivel de concentracion o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos en el agua que no
presentan riesgos significativos para la salud humana o ambiental Carhuasuica

Pumacahua y Gonzales Mamani, (2022).

2.3. MARCO NORMATIVO

e Ley General del Ambiente Ley N°28611, de fecha 15.10.2005.

e lLey de Recursos Hidricos Ley N°29338 de fecha 30.03.2009 y su Reglamento
Aprobado por Decreto Supremo N°01-2010-AG, de fecha 23.03.2010.

e Decreto Supremo N°006-2010-AG, de fecha 08.07.2010, Reglamento De
Organizacién y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua.

e Decreto Supremo N°023-2009-MINAM, de fecha 19.12.2009, Disposiciones para la
implementacién de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para
Agua.

e Decreto Supremo N°015-2015-MINAM, de fecha 19.12.2016 Estandares Nacionales
de Calidad Ambiental para Agua.

e Decreto Supremo N°004-2015-PRODUCE, de fecha 23.02.2015, Reglamento de

Organizaciones y Funciones del Instituto Nacional de Calidad - INACAL.

34

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



repositoric. upsc.edu.pe

e Resolucion Jefatural N°202-2010-ANA de fecha 22.03.2010, que aprueba la
clasificacion de cuerpos de aguas superficiales y marino - costeros.

e Resolucién Jefatural N°010-2016 de fecha 11.01.2016 Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

e La calidad fisicoquimica y microbioldgica de los manantiales Titin Phuju y Q’uispe
Phuju del Centro Poblado de Huarahuarani no es apta para consumo humano
segun DS N° 004-2017-MINAM, de la Provincia de El Collao 2024.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los parametros fisicoquimicos de los manantiales Titin Phuju y Q’uispe Phuju del
Centro Poblado de Huarahuarani no cumplen con los estandares de calidad
ambiental del agua segun DS N° 004-2017-MINAM.

e Los pardametros microbiolégicos de los manantiales Titin Phuju y Q uispe Phuju del
Centro Poblado de Huarahuarani no cumplen con los estandares de calidad

ambiental del agua segun DS N° 004-2017-MINAM.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

El area de investigacion se encuentra en el Centro Poblado de Huarahuarani en el Distrito
de llave, Provincia de El Collao, departamento de Puno. Situado en el Altiplano, a una
altura de 4,139 metros sobre el nivel del mar, tiene las coordenadas UTM Norte 8198266
y Este 413143. Es importante destacar que en la zona se dedican a la crianza de
animales; por lo tanto, el manantial es principalmente utilizado para el consumo humano y

para la bebida de los animales, lo que proporciona sustento a las familias.

[ ZONA DE ESTUDIO ] [ PUNTOS DE MUESTREO ]

Figura 01: Ubicacion de los manantiales Titin Phuju y Q’uispe Phuju - Centro Poblado
de Huarahuarani.

Fuente: Google Earth Pro
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3.1.1. PUNTO DE MUESTREO
El punto de muestreo se encuentra ubicado en el sector de Faruyo en el Centro Poblado
de Huarahuarani del Distrito de llave, Provincia de El Collao en el departamento de Puno.

Tabla 03. Coordenadas de puntos de monitoreo.

PUNTO DE MONITOREO COORDENADAS UTM -19 S ALTITUD (msnm)

Manantial Titin Fhujo N: 8198266; E: 413143 4139

Manantial Q uespi Fhujo N: 8200020; E: 412450 4110

Fuente: Elaboracién propia.

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Los manantiales Titin Phuju y Q'uespi Phuju en el Centro Poblado de Huarahuarani en el
Distrito de llave, Provincia de EI Collao, departamento de Puno, son los principales
agentes de estudio para la poblacién de la investigacion.

3.2.2. MUESTRA

En el presente estudio se tomara 04 muestras de agua: 02 muestras del manantial Titin
Phuju y 02 muestras del manantial Q uespi Phuju. El procedimiento para la realizacion
de la toma de muestras de agua de estos dos manantiales Titin Phuju y Q’uespi Phuju.
Se realiza de acuerdo a lo mencionado en las condiciones adicionales del
DS-004-2017-MINAM, donde se indica que el monitoreo de la calidad del agua debe
realizarse de acuerdo al protocolo nacional de monitoreo de la calidad de los recursos
pluviales. Decision. N° 2016-010-ANA. (Minam, 2016, p. 12) aprobado por la gestién
nacional del agua; Y segun este documento, las muestras de agua tomadas en los

lugares indicados en las areas de muestreo (Tabla 01) estan ubicadas correctamente.
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3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. TIPO DE ESTUDIO

El estudio del proyecto es descriptivo y se centra en la calidad del agua en manantiales,
utilizando un enfoque no experimental que permite una evaluacion objetiva y detallada sin
alterar el entorno natural. Asimismo, el estudio tiene un enfoque cualitativo y cuantitativo
(mixto), ya que se realizo la recoleccion de datos basada en la medicién numérica, asi
como la recoleccién de datos para la interpretacion de los resultados.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

La presente investigacion es no experimental y el disefio de investigacion es descriptivo.

Tabla 04. Identificacion de variables.

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
Color
Parametros Fisicos-Quimicos Turbiedad
Conductividad
Temperatura

Variable Independiente
pH

“PARAMETROS
Dureza total

FISICOQUIMICOS Y
Parametros Microbiolégicos Alcalinidad

MICROBIOLOGICOS”
TDS
Cloruros

Sulfatos

Buena  “ECA”
Variable Dependiente Calidad del Agua Regular

“CALIDAD DEL AGUA” Mala
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

La presente investigacion es no experimental y el disefio de investigacion es descriptivo.

A continuacién, se describen los procedimientos ha implementado segun los objetivos

especificos planteados:

Procedimiento para la toma de agua

Para la toma de muestras fisicoquimicas:se llevara a cabo la recoleccion en campo

utilizando un termémetro de mercurio Dophin. Dado que el manantial es un cuerpo de

agua superficial facilmente accesible, se situara en el punto medio de la corriente,

evitando aguas estancadas.

e Se debe retirar la tapa de un recipiente sin tocar la superficie interna del frasco; si se
hace de manera involuntaria, se debe desechar el recipiente.

e Para eliminar cualquier sustancia presente en el interior del frasco que pueda afectar
los resultados, se deben enjuagar los frascos al menos tres veces.

e Estas muestras no necesitan ser llenadas al 100%; después, se tomara el recipiente
por debajo del cuello y se colocara en direccion opuesta al flujo de agua.

e Cerrar el frasco para evitar acumular suciedad.

Procedimiento para la toma de muestras Microbioldgicas

Para la toma de muestras microbioldgicas: Con la excepcion de la demanda bioquimica

de oxigeno, se consideraran los mismos factores que las muestras fisicas, tales como el

pH y el oxigeno disuelto.

e Para evitar que los contaminantes presentes en el aire ingresen, los frascos deben
destaparse lo antes posible.

e Se emplearan frascos de plastico de boca ancha de un litro como muestra para la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).

e Para evitar que los resultados se vean alterados por procesos de oxidacion, debe

llenar el frasco por completo (sin burbujas de aire) y cerrarlo de inmediato. La
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muestra debe mantenerse en un refrigerador plastico a una temperatura de alrededor

de 4 °C (no debe congelarse).
e No recolectar suciedad en todo momento.
Rotulado y etiquetado
El nombre del solicitante, el cédigo del punto de muestreo, el tipo de cuerpo de agua, la
fecha y hora del muestreo, el nombre del responsable de la toma de la muestra y el tipo
de analisis necesario se etiquetaron en los recipientes después del monitoreo.
Para obtener un resultado confiable en el menor tiempo posible, es decir, dentro de las 24
horas desde la hora del muestreo, las muestras recolectadas seran enviadas en coolers a
4 °C.
Anadlisis de muestras
Los laboratorios realizan el analisis de muestras.
Reconocimiento e identificacion del lugar de estudio
En una visita para observar y verificar posibles fuentes de contaminacién naturales y
antropicas que puedan representar un riesgo para el manantial, se identificaran los
puntos de muestreo para ubicarlos de manera precisa en muestreos futuros. El Sistema
de Posicionamiento Global (GPS), que esta registrado en el sistema UTM vy sigue el
estandar geodésico WGS84, se utilizara.
Se registran puntos de referencia para que puedan ubicar rapidamente el punto de
vigilancia utilizando el formato de vigilancia de punto de vigilancia.
El muestreo se llevara a cabo con los elementos de proteccién personal basicos
necesarios, asi como un poncho para lluvia en caso de eventos meteorolégicos, GPS.
Toma de muestras
Para este estudio, se tomaron muestras en dos puntos de la fuente de agua de los
manantiales Titin Phuju y Q'uispe Phuju para determinar la calidad del agua.

e Manantial Titin Phuju (punto 1 - MTF 01).
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e Manantial Q'uespi Phuju (punto 2 - MQF 02).

Las muestras en campo se realizan teniendo en cuenta la seguridad del trabajo de campo
y las precauciones adecuadas para evitar la contaminacién. Antes de comenzar con la
recoleccion de muestras y la manipulacién de recipientes, se colocaran guantes,

mascarilla y lentes de uso comun.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO DE LOS MANANTIALES TITIN PHUJU Y Q'UISPE PHUJU
DEL CENTRO POBLADO DE HUARAHUARANI “SEGUN DS N° 004-2017-MINAM.”

Después de realizar una e

Parametro Unidad Titin Phuju Q'uispe Phuju ECA Limites (segun
DS N°

004-2017-MINAM)

pH unid.pH 6.80 7.30 6.5-85
Conductividad uS/cm 39.00 30.30 1500.00
Cloruros meq/L 0.42 1.13 250.00
Nitratos meq/L 2.40 210 50.00
Cobre mg/L 0.00 0.00 2.00
Hierro mg/L 0.04 0.03 0.30
Zinc mg/L 0.00 0.00 3.00
Calcio meq/L 0.13 0.08 -
Magnesio meq/L 0.07 0.05 -
Potasio meq/L 0.08 0.06 -
Sodio meq/L 0.25 0.26 -
Sulfatos meq/L 0.45 0.45 -
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Carbonatos meq/L 0.00 0.00 -

Bicarbonatos meq/L 0.04 0.08 -

De la tabla de resultados, podemos interpretar cada uno de los parametros:

° pH: El pH de los manantiales Titin Phuju y Q'uispe Phuju se encuentra dentro de
los limites aceptables (6.5 - 8.5) segun el DS N° 004-2017-MINAM. Un pH equilibrado en
este rango es crucial, ya que afecta la disponibilidad y solubilidad de los componentes
quimicos del agua, asi como la vida acuatica. Segun Vargas etal. (2020), un pH
adecuado asegura la proteccion de los ecosistemas acuaticos y evita la corrosion de
infraestructuras. Ademas, como sefiala Ledesma (2019), el mantenimiento de un pH
neutro previene riesgos para la salud, como enfermedades gastrointestinales asociadas
al consumo de agua con pH alterado.

° Conductividad:

La conductividad eléctrica, indicativa de la presencia de iones solubles, es
considerablemente baja en ambos manantiales, lo cual sugiere una notable ausencia de
contaminacion inorganica. Como menciona Cortez (2019), una baja conductividad se
asocia con una calidad superior del agua. Esto refleja un ambiente con minima
intervencion antropogénica o contaminacion industrial, lo que resulta favorable tanto para
el consumo humano como para la preservacion de la biodiversidad acuatica.

° Cloruros:

Los niveles de cloruros se encuentran muy por debajo del limite de 250 mg/L. Estas bajas
concentraciones de cloruros indican la ausencia de influencias significativas de aguas
residuales industriales o agricolas. Como sefala Challco (2023), las bajas
concentraciones de cloruros se correlacionan con una mejor calidad del agua y un menor
impacto humano.

° Nitratos:
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El contenido de nitratos, aunque bajo, es un punto critico para el monitoreo, ya que
niveles elevados pueden ser indicativos de escorrentia agricola. Segun Torres (2019),
mantener niveles controlados de nitratos es esencial para prevenir la eutrofizacién y la
toxicidad en humanos, especialmente en nifios, donde altos niveles pueden causar
metahemoglobinemia o "sindrome del bebé azul".

° Cobre:

No se detectd cobre en ninguno de los manantiales, lo cual es un buen indicativo. El
cobre puede ser toxico en altas concentraciones, y su ausencia sugiere un bajo riesgo de
toxicidad tanto para los consumidores como para la vida acuatica. Esto respalda las
afirmaciones de Mamani (2020) sobre la relacién entre baja toxicidad metalica y alta
calidad del agua.

° Hierro:

Los valores de hierro en ambos manantiales estan considerablemente por debajo del
limite establecido por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) de 0.3 mg/L, lo cual
indica una buena calidad del agua en términos de contaminacion por metales pesados.
Segun Mamani (2020), niveles bajos de hierro son deseables, ya que altas
concentraciones pueden afectar negativamente la potabilidad del agua y tener un impacto
adverso en la salud, como el desarrollo de condiciones como la hemocromatosis.

° Zinc:

La ausencia de zinc en ambos manantiales es un indicador positivo, ya que, aunque el
zinc es un elemento esencial, en altas concentraciones puede ser toxico. La normativa de
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) permite hasta 3 mg/L, un margen que se
mantiene ampliamente en ambos manantiales, corroborando su calidad para el consumo
humano sin riesgos de toxicidad por zinc, segun lo discutido por Challco (2023).valuacion
meticulosa y detallada de los parametros fisicoquimicos del agua proveniente de los

manantiales Titin Phuju y Q'uispe Phuju, localizados en el Centro Poblado de
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Huarahuarani, enmarca en el cumplimiento de los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua, segun lo estipulado en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,
asegurando que el agua sea segura y potable para el consumo humano, podemos
resumir los resultados obtenidos del analisis realizado a cada muestra:

Tabla 04: Parametros Fisicoquimicos manantiales Titin Phuju y Q’uispe Phuiju.

Comparacion Completa de Parametros Fisicoquimicos con Limites ECAS
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Figura 02: Comparacién de parametros Fisicoquimicos con limites ECAS

En la figura 02 se muestra la comparacion de los parametros fisicoquimicos de los
manantiales Titin Phuju y Q'uispe Phuju en relacion con los limites establecidos por el DS
N° 004-2017-MINAM. Como se observa, todos los parametros evaluados estan muy por
debajo de los limites de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), lo que indica una
calidad de agua favorable para el consumo humano y la salud ambiental.

Algunos parametros pueden no tener limites especificos establecidos por los ECAS, lo
que requiere una evaluacion basada en la literatura:

° Calcio y Magnesio:

Los niveles de calcio y magnesio en ambos manantiales son relativamente bajos, lo que

indica que se trata de aguas blandas. Esto es beneficioso para evitar la formacion de
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sarro en tuberias. Ademas, las aguas con baja dureza son generalmente mas adecuadas
para el uso domeéstico e industrial, aunque podrian requerir una suplementacién mineral
para ciertos consumidores, especialmente en areas donde la ingesta dietética de estos
minerales es insuficiente. Estudios como el de Yang, Chang, Tsai, y Chiu, (2006),
destacan la importancia de estos minerales en la prevencion de enfermedades
cardiovasculares, sugiriendo que una concentracién adecuada en el agua puede tener
beneficios protectores para la salud del corazon.

° Potasio y Sodio:

Los bajos niveles de potasio y sodio son ventajosos para controlar la presion arterial y
prevenir enfermedades cardiovasculares, conforme a las cardiovasculares, conforme lo
indica la Organizacion Mundial de la Salud Directrices para la calidad del agua potable,
(2017). Mantener estas concentraciones en niveles seguros es crucial, especialmente en
comunidades con dietas altas en sodio.

° Sulfatos:

Las concentraciones de sulfatos en ambos manantiales son uniformes y se mantienen en
niveles que no suelen representar riesgos para la salud. Sin embargo, altas
concentraciones de sulfatos pueden causar un sabor desagradable en el agua y tener
efectos laxantes. La gestién de estos niveles es importante para mantener la calidad
organoléptica del agua.

° Carbonatos y Bicarbonatos:

La falta de carbonatos y los bajos niveles de bicarbonatos pueden comprometer la
capacidad del agua para resistir cambios en el pH, lo que podria afectar tanto la vida
acuatica como la infraestructura hidrica. Segun Bartram, s. f.(2020), es fundamental
gestionar estos parametros para mantener la estabilidad quimica y proteger los
ecosistemas acuaticos.

Comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
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Al comparar los resultados obtenidos con los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA)
definidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, se confirma que ambos
manantiales ofrecen agua de alta calidad fisicoquimica, apta para el consumo humano.
Esta conformidad es crucial, ya que garantiza que el agua no solo es segura desde un
punto de vista quimico y fisico, sino que también es saludable para la poblacién que
depende de estos recursos naturales para su consumo diario.

Discusion de los Resultados

La calidad fisicoquimica del agua en ambos manantiales refleja un ambiente pristino y
una gestién efectiva de los recursos hidricos, lo que es esencial para la salud publica y la
sostenibilidad del ecosistema local. Zufiga (2018) y Torres (2019). Han destacado la
importancia de mantener los manantiales alejados de influencias industriales y agricolas
para preservar su calidad. Esta observacién es fundamental para Titin Phuju y Q'uespi
Phuju, donde la ausencia de actividades contaminantes cercanas parece ser un factor
determinante en la calidad del agua de ambos manantiales. La proteccion de estas areas
es crucial para asegurar que el agua siga siendo segura y saludable para el consumo
humano y para la biodiversidad local.

Cortez (2019) y Challco (2023). Destacan cémo las practicas de manejo sostenible y las
politicas de protecciéon ambiental contribuyen significativamente a mantener la pureza del
agua. En este sentido, la comunidad de Huarahuarani podria estar implementando
estrategias efectivas que protegen estos manantiales de la contaminacién y mantienen la
calidad del agua a lo largo de los afios. Estas iniciativas no solo benefician la salud
publica, sino que también promueven la conservacion de los ecosistemas acuaticos y el
bienestar de las futuras generaciones.

Ademas, Perez (2021) menciona que la necesidad de educacion continua y participacion
comunitaria en la gestion del agua es crucial para mantener la calidad de estos cuerpos

de agua. La concienciacion sobre la importancia del agua limpia y la implementacion de
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practicas de conservacion son esenciales para asegurar la sostenibilidad a largo plazo de
estos recursos.

La evaluacion detallada de los parametros fisicoquimicos de los manantiales Titin Phuju y
Q'uispe Phuju demuestra su cumplimiento con los estandares nacionales, lo que refleja
una gestiéon ambiental eficaz y una calidad de agua. Sin embargo, es fundamental
continuar con las practicas de monitoreo y conservacion para asegurar que estas fuentes
de agua permanezcan protegidas de posibles fuentes de contaminacion futuras. Ademas,
fomentar la educacion ambiental y la participacion comunitaria sera clave para mantener
la integridad y la pureza de estos manantiales vitales.

4.2. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO DE LOS MANANTIALES TITIN PHUJU Y Q'UISPE
PHUJU DEL CENTRO POBLADO DE HUARAHUARANI DE ACUERDO A LOS
ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA SEGUN DS N°
004-2017-MINAM

El analisis se enfocd en los parametros microbiolégicos del agua de los manantiales Titin
Phuju y Q'uispe Phuju, ubicados en el Centro Poblado de Huarahuarani. Siguiendo los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,
el estudio evalud la presencia de indicadores microbioldgicos como coliformes totales y
Escherichia coli para determinar la idoneidad del agua para el consumo humano. La
ausencia de estos microorganismos es un indicador positivo de la calidad del agua,
sugiriendo que es segura para el uso y consumo, lo cual es crucial para la salud de la

poblacion local.
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Comparacion de Parametros Microbioldgicos con Limites ECA
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Figura 03: Comparacion de microbiolégicos de los manantiales Titin Phuju y Q’uispe
Phuju.

En la figura 03 se muestra claramente cémo ambos manantiales se comparan
favorablemente con los limites establecidos por los ECA para coliformes totales y
termotolerantes.

Resultados Obtenidos

Estos resultados indican que ambos manantiales se mantienen bien dentro de los limites
permitidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECA), que es de 50 NMP/100ml
para ambos parametros. La calidad microbiolégica del agua sugiere que, desde el punto
de vista de coliformes totales y termotolerantes, el agua de estos manantiales es segura
para el consumo humano con un previo tratamiento de desinfeccion.

1. Manantial Titin Phuju:

e Coliformes Totales: 6 NMP/100ml

e Coliformes Termotolerantes: <3 NMP/100ml.

2. Manantial Q'uispe Phuju:
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° Coliformes Totales: 7 NMP/100ml
° Coliformes Termotolerantes: <3 NMP/100ml.

Comparacion con los Estandares de Calidad Ambiental

La comparativa con los ECA muestra que ambos manantiales cumplen con los criterios
microbiologicos establecidos para aguas destinadas al consumo humano, previo proceso
de desinfeccion.

La presencia de coliformes totales a niveles tan bajos es un excelente indicativo de la
calidad microbiologica del agua. Este resultado refleja efectivamente las condiciones
sanitarias adecuadas y poca presencia de contaminacién fecal, que es una preocupacién
comun en recursos hidricos accesibles al publico.

Discusidén de los Resultados

La presencia de coliformes totales y Escherichia coli es una indicativa de contaminacion
fecal, probablemente debido a aguas residuales no tratadas o escorrentia agricola de
zonas aledafas, como lo sugieren Cortez (2019) y Challco (2023), quienes mencionan
como la gestion inadecuada de residuos solidos de poblaciones aledafias y la falta de
infraestructura sanitaria adecuada para el tratamiento de aguas residuales pueden afectar
directamente la calidad del agua. Por otro lado, Perez (2021), explica que las practicas
agricolas de la poblacion pueden introducir patégenos en cuerpos de agua a traves del
uso de fertilizantes y pesticidas que se lavan en los manantiales, lo cual podria dar un
indicio del por qué los manantiales sometidos a estudio tenian la presencia de coliformes.
Acosta, Benavides, y Sierra, 2015) resaltan que la educaciéon ambiental comunitaria y la
participaciéon en la gestion del agua son fundamentales para mejorar la calidad
microbioldgica del agua. La implementacién de sistemas de tratamiento y saneamiento
adecuados, como los mencionados por Mamani (2020), podria mitigar y disminuir la

contaminacion de los manantiales. Ademas Zuniga (2018)y Torres (2019), destacan la
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necesidad de mantener un monitoreo continuo y regulaciones mas estrictas para prevenir
la contaminacion futura de los cuerpos de agua y proteger la salud publica.

Los hallazgos microbioldgicos indican que los manantiales Titin Phuju y Q'uispe Phuju
actualmente no cumplen con los estandares de calidad para ser considerados seguros
para el consumo humano sin tratamiento previo. Es imperativo desarrollar e implementar
estrategias de tratamiento de agua, mejorar las practicas de manejo de residuos solidos y
fortalecer la educacion y regulacion ambiental para asegurar la salubridad del agua. La
colaboracion entre las comunidades, las autoridades locales y las entidades de gestion
del agua sera crucial para abordar efectivamente estos desafios y garantizar la
disponibilidad de agua potable segura y saludable para el Centro Poblado de
Huarahuarani.

4.3. EXPOSICION Y ANALISIS DE LA VARIABLE DEPENDIENTE: CALIDAD DEL
AGUA.

La calidad del agua de los manantiales se analiza integrando los datos fisicoquimicos y
microbioldgicos. Los manantiales parecen ofrecer agua fisicoquimica adecuada, pero la
evaluacion de su calidad microbiolégica muestra que no cumplen con los parametros
exigidos por los ECAS, lo que representa un riesgo potencial para la salud publica.
Analisis:

Aspecto Fisico Quimico: Basandonos en los ECA, el agua de ambos manantiales se
clasifica como segura para el consumo en términos de sus caracteristicas fisicoquimicas.
Sin embargo, es crucial notar que el agua debe ser evaluada también en términos
microbioldgicos para garantizar completamente su potabilidad.

Aspecto Microbiolégico: Los analisis microbiolégicos de los manantiales Titin Phuju y
Q'uispe Phuju mostraron concentraciones elevadas de coliformes totales y Escherichia
coli, superando ampliamente los umbrales permisibles segun los Estandares de Calidad

Ambiental (ECA).
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Estudios previos y literatura relevante sugieren que las aguas superficiales pueden ser
susceptibles a la contaminacion fecal debido a la escorrentia agricola, residuos
industriales, o la proximidad a zonas urbanas. La presencia de coliformes, segun autores
como Perez (2021) y Challco (2023), puede indicar problemas serios de manejo y
disposicién de residuos en las areas circundantes.

4.4. COMPROBACION DE HIPOTESIS

4.4.1. HIPOTESIS GENERAL

"La calidad fisicoquimica y microbiolégica de los manantiales Titin Phuju y Q uispe Phuju

del Centro Poblado de Huarahuarani no es apta para consumo humano segun DS N°

004-2017-MINAM, de la Provincia de El Collao 2024."

Planteamiento de la Hipo6tesis General

Hipétesis Nula (H.): La calidad fisicoquimica y microbioldgica de los manantiales Titin

Phuju y Q’uispe Phuju es apta para consumo humano segun DS N° 004-2017-MINAM.

Hipétesis Alterna (H:): La calidad fisicoquimica y microbiolégica de los manantiales Titin

Phuju y Q’uispe Phuju no es apta para consumo humano segun DS N° 004-2017-MINAM.

Contrastacion de la Hipotesis General

De acuerdo con los anélisis realizados:

e Los parametros fisicoquimicos de ambos manantiales estan dentro de los limites
permitidos por el DS N° 004-2017-MINAM, sugiriendo una calidad apta para consumo
humano.

e Los parametros microbioldgicos, estan dentro de los limites establecidos, aunque en
niveles cercanos al limite maximo permitido.

La hipoétesis nula (Ho) es aceptada y la hipdtesis alterna (H:) es rechazada, indicando

que, bajo los estandares actuales, la calidad del agua de ambos manantiales es

considerada apta para consumo humano.
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4.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICA 1:

"Los parametros fisicoquimicos de los manantiales Titin Phuju y Q uispe Phuju del Centro

Poblado de Huarahuarani no cumplen con los estandares de calidad ambiental del agua

segun DS N° 004-2017-MINAM."

Planteamiento de la Hipotesis del Objetivo Especifico 1

Hipétesis Nula (Ho): Los parametros fisicoquimicos de los manantiales Titin Phuju y

Q’uispe Phuju cumplen con los estandares de calidad ambiental del agua segun DS N°

004-2017-MINAM.

Hipétesis Alterna (H:): Los parametros fisicoquimicos de los manantiales Titin Phuju y

Q’uispe Phuju no cumplen con los estandares de calidad ambiental del agua segun DS

N° 004-2017-MINAM.

Contrastacién de la Hipétesis del Objetivo Especifico 1

Los resultados de los analisis fisicoquimicos:

e Todos los pardmetros fisicoquimicos medidos, incluyendo pH, conductividad,
cloruros, y nitratos, se encuentran dentro de los limites aceptables.

La hipétesis nula (Ho) es aceptada, y la hipdtesis alterna (H:) es rechazada, mostrando

que los manantiales cumplen con los estandares fisicoquimicos establecidos por el DS N°

004-2017-MINAM.

4.4.3. HIPOTESIS ESPECIFICA 2

"Los parametros microbioldgicos de los manantiales Titin Phuju y Q’uispe Phuju del

Centro Poblado de Huarahuarani no cumplen con los estandares de calidad ambiental del

agua segun DS N° 004-2017-MINAM."

Planteamiento de la Hipoétesis del Objetivo Especifico 2

Hipotesis Nula (Ho): Los parametros microbioldgicos de los manantiales Titin Phuju y

Q’uispe Phuju cumplen con los estandares de calidad ambiental del agua segun DS N°

004-2017-MINAM.
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Hipétesis Alterna (H:): Los parametros microbioldgicos de los manantiales Titin Phuju y

Q’uispe Phuju no cumplen con los estandares de calidad ambiental del agua segun DS

N° 004-2017-MINAM.

Contrastacién de la Hipétesis del Objetivo Especifico 2

Los resultados de los analisis microbiolégicos:

e Aunque los niveles de coliformes totales estan dentro de los limites, la proximidad a
los limites maximos sugiere una necesidad de precaucion.

La hipétesis nula (H.) es aceptada, recomendando prudencia debido a los niveles

cercanos a los limites de coliformes termotolerantes.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La investigacion ha ofrecido una vision integral y detallada de las condiciones
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua en estos recursos naturales. Si bien los andlisis
fisicoquimicos indican que el agua cumple con los Estandares de Calidad Ambiental
establecidos por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, lo que sugiere que es segura
para el consumo desde el punto de vista quimico, los analisis microbiolégicos han
detectado una preocupante presencia de coliformes totales y Escherichia coli. Estos
resultados indican una contaminacién fecal que representa un riesgo para la salud
publica.

SEGUNDA : La evaluacion de los parametros fisicoquimicos en los manantiales de Titin
Phuju y Q'uispe Phuju mostré que ambos puntos de muestreo cumplen con los limites
establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental, lo que sugiere inicialmente que el
agua es apta para el consumo humano. Los niveles de turbiedad, pH, conductividad,
TDS, dureza total, cloruros y sulfatos se mantuvieron dentro de rangos seguros, lo que
indica un manejo adecuado y una baja influencia de actividades contaminantes en las
cercanias de los manantiales. No obstante, es esencial llevar a cabo un monitoreo regular
para preservar estos estandares, especialmente ante posibles cambios ambientales y el
desarrollo futuro en la regién.

TERCERA: Los resultados microbioldgicos de ambos manantiales revelaron niveles
significativos de coliformes totales y Escherichia coli, 1o que indica una grave deficiencia

en la calidad microbiolégica del agua. Estos hallazgos no solo incumplen con los
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Estandares de Calidad Ambiental, sino que también evidencian la presencia de
contaminantes fecales, probablemente atribuibles a la gestion inadecuada de residuos

humanos y animales, asi como a la escorrentia agricola en las areas circundantes.

56

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



repositoric. upsc.edu.pe

RECOMENDACIONES
PRIMERA: Desarrollar e instalar sistemas de tratamiento de agua que sean capaces de
eliminar patégenos y reducir la turbidez y otros contaminantes fisicos y quimicos. Esto es
crucial para garantizar que el agua no solo cumpla con los estandares fisicoquimicos,
sino también con los microbiolégicos.
SEGUNDA: Mejorar la infraestructura sanitaria en las comunidades cercanas a los
manantiales para prevenir la contaminacién fecal del agua. Esto incluye la construccion
de sistemas de alcantarillado adecuados y la instalacion de letrinas sanitarias.
TERCERA: Establecer un programa de monitoreo regular para todos los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos relevantes. Este programa debe ajustarse para realizar
pruebas mas frecuentes durante y después de la temporada de lluvias, cuando el riesgo
de contaminacién puede aumentar.
CUARTA: Implementar programas de educacion ambiental dirigidos a las comunidades
para fomentar practicas sostenibles de manejo del agua y conciencia sobre la importancia
de proteger los recursos hidricos.
QUINTA: Establecer zonas de proteccion alrededor de los manantiales para limitar las
actividades que pueden afectar negativamente la calidad del agua. Esto puede incluir
restricciones sobre el uso de fertilizantes y pesticidas, asi como sobre la ubicacion de

instalaciones industriales y sistemas sépticos.
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Anexo 02: Informe de resultados del manantial Titin Phuju.

s UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO
1T

am{?? | FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS

= ESCUELA PR OFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORIO DE AGUAS Y SUELDS

RESULTADO DE ANALISIS
ASUNTO: AMNALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA - 0JO DE AGUA TITIN PHUJU
Muestra: 002
PROCEDENCIA :Manantial Titln Phuju del Centro Poblade de Huarahuaranl Ilave - Puno
INTERESADO : Claudia Andrea Coaso Gomez.
MOTIVO : Proyecto de investigacion — Microbioidgico (para consumo humano).

FECHA DE MUESTREQ : 28/08/2024 (per &l interasada)
FECHA DE ANALISIE 128/08/2024

HESULTADC DE ANALISIS MICROEIOLOGICO:

M1
Coliformes totales NMPH00mI [
Coliformes termotolerantss MNMPM00m| <3

INTERPRETACION:

El agua analizada es en iones liquido por lo tanto los resultades serdn interpretadas en el drea correspandiente.
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Anexo 03: Informe de resultados del manantial Q uespi phuju.

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO - PUNO

§
ﬁ};*% | FACULTAD DE CIENCIAS AGRARIAS
8 1 E -

HE = ESCUFLA PROFESIONAL DE INGENIERIA AGRONOMICA

LABORATORID DE AGUAS Y SUELOS
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUA - OJO DE AGUA Q'UESPI PHUIU

Muestra: 001
PROCEDENCIA : Manantial O uespi Phuju del Centro Pablado de Huarahuarani llave -Puno
INTERESADO : Claudia Andrea Ccasc Gomez.
MOTIVO : Proyecto de investigacion — Microbioldgico (para consumo humanc).

FECHA DE MUESTREO : 28/08/2024 (por &l intsresado)
FECHA DE ANALISIS  :28/08/2024

A i MICROBIOLOGICO:
M1
Colifarmes totales NAP/MO0mI 7
Coliformes termotolerantes NMP/M1ODmI =3
INTERPRETACION:

El agua analizada es en iones liquida por lo tanto los resultados seran inferpretados en el area correspondiente.
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Lugwr cs anEays ! Laharanns de Suslos, Aguas y Folianee « LARSAF [lpa,
Fasha/a) da analis 8 1 2021-08-28
Cotizackin dal senicio 1 385-2-1LL
Facha da srision 1 2029-08-12
II. RESULTADO DE ANALISIS
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Anexo 06: Registro de datos de Monitoreo de manantial Titin Phuju.

REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Cuerpo de agua: _..,,{:k!,f.!.\‘h"'-"-\ 2008 g N AN ¥ UU\]O .............
a

Clasificacion del cuerpo de agua: Thanuoie

Cuenica, Sub cuenca o microcuenca: A (o H N5V e

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Codigo del punto de punto del monitoreo; R B B isssiiiniisviisiconisia

Descripcién; QR o S

Accesibilidad: HC'\‘P"S 5 andes . C‘L“‘l"ll-c"tl:“\ o Ko

Representatividad: ... S0 Melres  duddos

Finalidad del monitoreo: TLOVES \—\E&u(—o‘" P cang s
Reconacimiento de entorno: ... L5 "-':t“.kl.lf"‘ué'-“\ e T o newe)
UBICACIGN

.P AT

DIStEItO: et v B

... rovincia: ... S\.5olan Departamenta: ....

Localidad: Eare B

COORDENADAS U.T.M.

SISTEMA DE COORDENADAS: Proyeccidn UTM, Geograficas
Norte: QJ”!_'&'E.E B Este; .ak3. 11 3..... Zona: Anla

Attitud; .. 353 L maann
CROQUIS DE LA UBICACION DEL PUNTO DE MONITORED (Agua)

- e 5(::_-1(.1! {.'\ulqk‘)e}

e T —~— Sk
i b5 5 \.\\
e LV G e
Elaborado por: . s s RS e SR e SRR R s
Hora y fecha: 2R - OB.C.L02

- ,f
. (A‘f}ai{
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REGISTRO DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Cuerpo de agua: ”s!\\ﬂ.“\iv\ RS e RN RS0 hn) .‘,'1.,1.'.‘} ............................

Flasnlis)

Clasificacidn del cuerpo de agua: ..............

Cuenca, Sub cuenca o microcuenca: Figie coe neel

IDENTIFICACION DEL PUNTO

Cadigo del punto de punto del monitoreo: Pl PR e
Descripion: .o {dyCun . GV

Accesibilidad: Cawrstesa. i tearc Honzas

Representatividad: ... Se.msdro LR fann 02

Finalidad del manitareo: Tove sl wemekor | Acede oY i o
Reconocimiento de entorno: A cce il Gideel At v sile )
UBICACION

) =
DIStrito: ... T &M E ... Provincia: . .EL collao . Departamento: A

Localidad: Trtm-:p

COORDENADAS U.T.M.

SISTEMA DE COORDENADAS: Proyeccion UTM, Geogrificas
Norte: .. 5. 20008 e Este: 1120900, . Zona: IR
Altitud: ... 4.4 0. L SN H

CROQUIS DE LA UBICACION DEL PUNTO DE MONITOREQ (Agua]

e ™ ) i \ i
t“kn."ll-’\'l\ll-'- ('; wEEPL P ‘F\l-\\;_\.._

L] S~
/'/ / e
#f
///’/ R . #L_/_- S

e -
e _,x;"’? S ~~
</ |

- B -
< ) -
Elaborado por: ... bl G SH s Andies Cea 58, GomEA

Hara y fecha: R By - BB, Al |
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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Figura 05: Se aprecia en la fotografia el equipo de multiparametro para el monitoreo de

los manantiales Titin Phuju y Q uespi phuju.
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Figura 07: Verificacion con el multiparametro el Ph del manantial Titin Phuju.
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Figura 08: Verificacion con el multiparametro la conductividad eléctrica del manantial Titin

Phuju.

Figura 09: Levantamiento de muestras en un cooler para su respectivo analisis en un

laboratorio del manantial Titin Phuju.
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Anexo 09: Panel fotografico manantial Q uispe Phuju.

Figura 11: Verificacion con el multiparametro el Ph del manantial Q uespi Phuju.
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Figura 12: Verificacion con el multiparametro la conductividad eléctrica del manantial

Q’uespi Phuju.

Figura 13: Llevado de muestras en un cooler para su respectivo analisis en un laboratorio

del manantial Q"uespi Phuju.
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