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RESUMEN

La calidad del agua para consumo humano es un factor crucial en la salud publica y el
desarrollo sostenible de las comunidades, la localidad de Cerro Lunar de Oro, enfrenta
desafios particulares en cuanto a la calidad del agua debido a su ubicacion geograficay a
las actividades econdmicas predominantes en la region, bajo este contexto, el objetivo de
la investigacion es evaluar los parametros de control obligatorio del agua para consumo
humano en la localidad de Cerro Lunar de Oro, distrito de Ananea, provincia de San
Antonio de Putina, departamento de Puno. Se seleccionaron tres puntos de muestreo
representativos y se tomaron muestras durante dos épocas del afio: avenida y estiaje. Los
parametros evaluados incluyen color, turbiedad, pH, cloro residual y la presencia de
coliformes totales y termotolerantes. La metodologia empleada consistié en analisis
fisico-quimicos y microbioldgicos de las muestras, comparandolos con los limites
méaximos permisibles (LMP) establecidos. Los resultados revelaron que el agua presenta
una turbiedad baja y es incolora, lo que es positivo para su percepcién visual. Sin
embargo, el pH es significativamente acido, variando entre 3.04 y 5.75, y el cloro residual
es nulo en todas las muestras. Ademas, se detectaron coliformes totales en cuatro de las
seis muestras, aunque no se encontraron coliformes termotolerantes. En conclusion, el
agua de Cerro Lunar de Oro no cumple con los estandares de calidad para consumo
humano debido a la acidez elevada y la presencia de coliformes totales. Estos hallazgos
subrayan la necesidad urgente de implementar medidas correctivas, incluyendo la
instalacion de sistemas de cloracion y la educacion de la poblacién sobre practicas de

manejo seguro del agua.

Palabras clave: Calidad de agua, Evaluacién, Parametros de control obligatorio del agua

para consumao humano.
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ABSTRACT

The quality of drinking water is a crucial factor in public health and the sustainable
development of communities, the locality of Cerro Lunar de Oro faces particular
challenges regarding water quality due to its geographical location and the predominant
economic activities in the region. In this context, the objective of this thesis is to evaluate
the mandatory control parameters of drinking water in the locality of Cerro Lunar de Oro,
Ananea district, San Antonio de Putina province, Puno department. For this purpose, three
representative sampling points were selected, and samples were taken during two seasons
of the year: flood and dry. The evaluated parameters include color, turbidity, pH, residual
chlorine, and the presence of total and thermotolerant coliforms. The methodology
employed consisted of physicochemical and microbiological analyses of the samples,
comparing them with the established maximum permissible limits (MPL). The results
revealed that the water has low turbidity and is colorless, which is positive for visual
perception. However, the pH is significantly acidic, ranging from 3.04 to 5.75, and
residual chlorine is absent in all samples. Additionally, total coliforms were detected in
four of the six samples, although thermotolerant coliforms were not found. In conclusion,
the water of Cerro Lunar de Oro does not meet the quality standards for human
consumption due to elevated acidity and the presence of total coliforms. These findings
highlight the urgent need to implement corrective measures, including the installation of

chlorination systems and educating the population on safe water management practices.

Keywords: Water quality, evaluation, mandatory control parameters of water for human

consumption.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

La calidad del agua para consumo humano es un factor crucial en la salud publica
y el desarrollo sostenible de las comunidades. En las ultimas décadas, la creciente
preocupacion por la contaminacion de los recursos hidricos ha llevado a la
implementacidn de regulaciones mas estrictas y a la necesidad de una vigilancia constante
de los parametros de calidad del agua (WHO, 2017). En este contexto, la evaluacién de
los parametros de control obligatorio del agua se ha convertido en una herramienta

esencial para garantizar la seguridad y el bienestar de la poblacién.

La localidad de Cerro Lunar de Oro, ubicada en el distrito de Ananea, provincia
de San Antonio de Putina, departamento de Puno - Perd, enfrenta desafios particulares en
cuanto a la calidad del agua debido a su ubicacion geogréfica y a las actividades
econdmicas predominantes en la region. La mineria, una de las principales actividades en
la zona, puede tener impactos significativos en la calidad de los recursos hidricos (Loayza
& Cano, 2015). Ademas, la altitud y las condiciones climéticas propias de la region andina
pueden influir en las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua Ocola et

al., (2019).

En el Perd, el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
aprobado por Decreto Supremo N° 031-2010-SA, establece los pardmetros de control
obligatorio que deben ser monitoreados para garantizar la inocuidad del agua (MINSA,
2011). Estos pardmetros incluyen coliformes totales, coliformes termotolerantes, color,
turbiedad, residual de desinfectante y pH. La evaluacion sistematica de estos indicadores
es fundamental para prevenir enfermedades de origen hidrico y asegurar el acceso a agua

segura para la poblacion.

13
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En sintesis, la evaluacion de los pardmetros de control obligatorio del agua en
Cerro Lunar de Oro es una tarea urgente y necesaria para garantizar la salud y el bienestar
de la comunidad. Este estudio aspira a proporcionar una base cientifica sélida que sustente
la implementacion de politicas efectivas y sostenibles para la gestion del agua en la
region, contribuyendo asi al desarrollo sostenible y a la mejora de la calidad de vida de

sus habitantes.

El acceso a agua potable segura es un derecho humano fundamental, sin embargo,
en muchas regiones del Per(, especialmente en areas rurales y de alta montafa, este
derecho aun no esta plenamente garantizado. La localidad de Cerro Lunar de Oro, ubicada
en el distrito de Ananea, provincia de San Antonio de Putina, Puno, enfrenta desafios
significativos en cuanto a la calidad del agua para consumo humano. La actividad minera
intensiva en la zona, sumada a las condiciones geograficas y climéticas propias de la
region altoandina, plantean riesgos potenciales para la calidad de los recursos hidricos

(Loayza & Cano, 2015).

Estudios previos han demostrado que la contaminacion por metales pesados y la
alteracion de parametros fisico-quimicos del agua son problemas recurrentes en areas de
explotacion minera (Gammons et al., 2006). Ademas, la falta de infraestructura adecuada
para el tratamiento y distribucion del agua potable en comunidades rurales exacerba esta
problematica (Villena et al., 2018). En este contexto, la evaluacion rigurosa de los
parametros de control obligatorio establecidos por la normativa peruana se vuelve crucial
para garantizar la salud publica y el bienestar de la poblacion local. La falta de datos
actualizados y confiables sobre la calidad del agua en Cerro Lunar de Oro dificulta la
toma de decisiones efectivas por parte de las autoridades y limita la implementacién de
medidas correctivas adecuadas. Esta situacion pone en riesgo la salud de los habitantes y

obstaculiza el desarrollo sostenible de la comunidad.

14
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Figura 1

La localidad de Cerro Lunar de Oro.

. e

Nota: La figura muestra la localidad de Cerro Lunar de Oro distrito de Ananea.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1. Problema general.

¢Cual es el estado de los pardmetros de control obligatorio del agua para consumo
humano en la localidad de Cerro Lunar de Oro, distrito de Ananea, provincia de

San Antonio de Putina, departamento de Puno?
1.1.2. Problemas especificos.

- ¢Cuales son los pardametros del agua establecidos por el Ministerio de Salud
para el consumo humado en diferentes puntos de la localidad de Cerro Lunar

de Oro del distrito de Ananea?

15
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- ¢En qué medida los pardmetros del agua de la localidad de Cerro Lunar de
Oro del distrito de Ananea difieren con los establecidos por el Ministerio de

Salud para el consumo humano?

- ¢Cuales son los puntos més criticos de agua para el consumo humano en la

localidad de Cerro Lunar de Oro del distrito de Ananea?

1.2.  JUSTIFICACION

El agua es un recurso fundamental para la vida y la salud humana, por lo que su
calidad y seguridad son de vital importancia para garantizar el bienestar de las
comunidades. La evaluacion de los parametros de control obligatorio del agua en la

localidad de Cerro Lunar de Oro es crucial debido a varias razones:

- Salud publica: El agua es un recurso vital para la salud humana y su consumo
seguro es fundamental para prevenir enfermedades transmitidas por el agua. Evaluar
los parametros de control obligatorio permite asegurar que el agua destinada al
consumo humano en Cerro Lunar de Oro cumpla con los estandares de calidad
establecidos, protegiendo asi la salud de la poblacion.

- Cumplimiento normativo: La evaluacion de los parametros de control obligatorio
del agua garantiza el cumplimiento de las normativas y regulaciones establecidas
para el consumo humano. Esto no solo protege la salud de los habitantes de Cerro
Lunar de Oro, sino que también asegura el cumplimiento de las leyes y regulaciones
en materia de salud publica y medio ambiente.

- Prevencion de problemas de salud publica: Identificar posibles desviaciones en los
parametros de control obligatorio del agua permite detectar problemas en la calidad

del agua y tomar medidas correctivas oportunas. Esto previene la propagacion de
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enfermedades relacionadas con el consumo de agua contaminada y contribuye a
mantener un entorno saludable en la comunidad.

- Mejora de la calidad de vida: garantizar un suministro de agua potable seguro y de
calidad mejora directamente la calidad de vida de los habitantes de Cerro Lunar de
Oro. Un agua limpia y segura no solo es vital para la salud, sino que también

promueve el bienestar y el desarrollo sostenible de la comunidad.

En resumen, la presente investigacion es justificable puesto que la evaluacién de
los pardmetros de control obligatorio del agua en la localidad Cerro Lunar de Oro es
crucial para proteger la salud pablica, cumplir con las normativas vigentes establecidas
por el Ministerio de Salud, prevenir problemas de salud y mejorar la calidad de vida de

sus habitantes.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general.

Evaluar los parametros de control obligatorio del agua para consumo
humano en la localidad de Cerro Lunar de Oro, distrito de Ananea, provincia de

San Antonio de Putina, departamento de Puno.

1.3.2. Objetivos especificos.

- Analizar los parametros del agua establecidos por el Ministerio de Salud para
el consumo humano en diferentes puntos de la localidad de Cerro Lunar de

Oro del distrito de Ananea.

- Comparar los parametros del agua de la localidad de Cerro Lunar de Oro del
distrito de Ananea con los establecidos por el Ministerio de Salud para el
consumo humano.
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- ldentificar los puntos mas criticos de agua para el consumo humano en la

localidad de Cerro Lunar de Oro del distrito de Ananea.

1.4. PLANTEAMIENTO DE LAS HIPOTESIS

1.4.1. Hipdtesis general.

Los parametros de control obligatorio del agua para consumo humano en
la localidad de Cerro Lunar de Oro, distrito de Ananea, provincia de San Antonio
de Putina, departamento de Puno no cumplen las especificaciones establecidas,

significando un riesgo para la salud publica.

1.4.2. Hipdtesis especificas

- Los niveles de los parametros del agua para consumo humano en diferentes
puntos de la localidad de Cerro Lunar de Oro superan los limites establecidos

por el Ministerio de Salud en al menos el 50% de los puntos de muestreo.

- Los parametros del agua en la localidad de Cerro Lunar de Oro del distrito de
Ananea presentan diferencias significativas en comparacién con los
parametros establecidos por el Ministerio de Salud, indicando problemas de

calidad en el agua suministrada.

- Existen puntos criticos en la localidad de Cerro Lunar de Oro del distrito de
Ananea donde la calidad del agua para consumo humano es
considerablemente inferior, superando los limites permitidos en al menos tres

parametros establecidos por el Ministerio de Salud.
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CAPITULO II

REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES
2.1.1. Antecedentes internacionales.

La investigacion sobre la calidad del agua para consumo humano ha sido
objeto de numerosos estudios a nivel internacional, dada su importancia para la
salud publica y el desarrollo sostenible. Segun Palomino & Céceres et al., (2021)
mediante la evaluacion de la calidad del agua potable en zonas rurales de Perd,
analizando parametros fisico-quimicos y microbioldgicos en 30 sistemas de
abastecimiento. Utilizando métodos estandarizados de analisis de agua,
determinaron que el 73.3% de las muestras no cumplian con los estandares de
calidad del agua potable, principalmente por la presencia de coliformes totales y
fecales. Concluyeron que es necesario mejorar la gestion y el tratamiento del agua

en estas zonas para garantizar su seguridad.

Estudio realizado en Colombia, Rios & Tobon et al., (2019) analizaron la
calidad microbioldgica del agua para consumo humano en 20 municipios del
departamento de Antioquia. Empleando técnicas de filtracion por membrana y
nimero mas probable, evaluaron la presencia de coliformes totales, E. coli y otros
microorganismos patogenos. Los resultados revelaron que el 45% de las muestras
no cumplian con los estandares microbioldgicos establecidos por la normativa
colombiana. Los autores concluyeron que es crucial implementar programas de

vigilancia y control mas efectivos para mejorar la calidad del agua en la region
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Palacios & Velastegui (2020), indica que el trabajo comprende la
evaluacion de la calidad del agua para consumo humano en la comunidad San
Rafael, Provincia de Pichincha en Ecuador, muestra que se realizo el
levantamiento de informacion en campo, se determind las caracteristicas del agua
y el diagnostico del sistema de abastecimiento y distribucion del agua, ademas,
comenta que mediante encuestas y entrevistas se identificaron las caracteristicas

socioecondmicas, usos de agua y acceso a los servicios basicos de la comunidad.

Hernandez et al., (2016), comenta que en ese trabajo se abordo el tema de
la situacion del agua para consumo humano en una comunidad rural-marginal del
Canton de Matina, Lim6n en Costa Rica, los resultados oscilaron entre 1100 pg/L
Mn y 1600 pg/L Mn, mientras lo maximo permitido segun el Reglamento para la
calidad del agua potable en Costa Rica: Decreto N° 32327-S (MS, 2005), es de
500 pg/L Mn Ademas, un diagnoéstico realizado en el 2009 por ISA, indica que

las personas de la comunidad no se encontraban conformes con el sabor del agua.

Estudio realizado por Martinez y colaboradores (2020) en comunidades
rurales de Colombia tuvo como objetivo analizar la calidad microbiol6gica y
fisicogquimica del agua potable. Utilizando una metodologia que incluyo el
muestreo de agua en fuentes de abastecimiento y en puntos de distribucion, el
estudio encontrd que un 40% de las muestras presentaban niveles elevados de
coliformes fecales y Escherichia coli, superando los limites permisibles segun las
normativas internacionales. La investigacion concluyé que es necesario
implementar mejoras en las infraestructuras de tratamiento de agua y en los
sistemas de distribucion para garantizar la seguridad del agua potable en estas

comunidades (Martinez et al., 2020).
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En otro estudio internacional, Wang et al. (2019) evaluaron la presencia
de contaminantes emergentes en el agua potable de varias ciudades en China,
enfocadndose en la deteccion de residuos farmacéuticos y compuestos de uso
industrial. La metodologia incluyé la utilizacion de técnicas avanzadas de
cromatografia y espectrometria de masas para la identificaciéon y cuantificacion
de estos contaminantes en muestras de agua. Los resultados indicaron la presencia
de varios compuestos en concentraciones que, aunque bajas, podrian representar
un riesgo para la salud a largo plazo. La conclusiéon del estudio fue que los
sistemas de tratamiento actuales no son completamente eficaces en la eliminacién
de estos contaminantes, sugiriendo la necesidad de actualizar las tecnologias de

tratamiento de agua (Wang et al., 2019).

2.1.2. Antecedentes nacionales.

En el contexto nacional, la investigacion de Castro y Ramirez (2021) en la
regién de Cusco, Perd, tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua potable en
comunidades rurales y su impacto en la salud infantil. La metodologia se basé en
el analisis de parametros microbioldgicos y fisicoquimicos, asi como en la
realizacion de encuestas de salud en la poblacién infantil. Los resultados
mostraron que mas del 50% de las muestras de agua no cumplian con los
estandares de calidad establecidos, principalmente debido a la presencia de
coliformes totales y fecales. La investigacién concluy6 que la deficiencia en la
calidad del agua estd directamente relacionada con la alta incidencia de
enfermedades gastrointestinales en la poblacién infantil, subrayando la necesidad
de mejorar la infraestructura de saneamiento y las practicas de tratamiento de agua

(Castro & Ramirez, 2021).
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Otro estudio nacional fue realizado por Quispe & Lopez (2022) en la
region de Cajamarca, Perd, centrado en la evaluacién de los parametros
fisicoguimicos y microbioldgicos del agua potable en zonas urbanas y rurales. La
metodologia empleada incluyé el muestreo de agua en distintos puntos de
distribucion y su analisis segun los estandares establecidos por el Ministerio de
Salud. Los resultados revelaron que las zonas rurales presentaban mayores niveles
de contaminacién microbiolégica en comparacién con las zonas urbanas, lo que
refleja una disparidad en la calidad del servicio de agua potable. La conclusion del
estudio destacd la necesidad de politicas publicas que aborden estas desigualdades
y que promuevan la mejora en la calidad del agua en las zonas mas vulnerables

Quispe & Lopez (2022).

Silva et al., (2021), evaluo los parametros de control obligatorio exigidos
por el “Reglamento de la calidad del agua para consumo humano” en el sistema
de abastecimiento de agua proveniente de la Quesera, distrito de Celendin, los
resultados del PO1 se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental segun
el D S N° 004-2017-MINAM, mientras que los demas puntos se compararon con
los LMP segun el D S N°031-210-SA de las 84 muestras tomadas, 67 (equivalente

al 79.76%) cumplen con las normativas antes mencionadas.

Segun los estudios realizados por la OMS muestran que hasta el 80 % de
diversas enfermedades son originadas tras consumir agua contaminada,
saneamiento inadecuado y poca o nula higiene, siendo los més afectados los nifios
a causa de infeccion por parasitos y anquilostomiasis, diarrea, cdlera, shigelosis,
salmonelosis, hepatitis entre otras, las cuales ocupan una gran proporcion en
cuando a enfermedades transmisibles derivadas por la nula calidad o por no tener

acceso a este recurso.
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Entorno a eso cabe mencionar que en el Per( el 17/12/1946 mediante
Resolucién Suprema, se aprobo el primer Reglamento con los requisitos oficiales
organolépticos fisico-quimicos y microbiologicos que debe poseer este recurso
para poder ser apto para su consumo, posteriormente la DIGESA el 26/09/2010
mediante el D.S N° 031 aprobo el reglamento sobre la calidad que debe poseer el
agua para el consumo, el cual no solo detalla los LMP a respetar, también da a
conocer las actividades y obligaciones que tienen las autoridades en relacién al
control de la calidad de este recurso, esto con la finalidad de prevenir riesgos

sanitarios y garantizar bienestar en la poblacion.

Ccolgue & Incaluque et al., (2019), la investigacion tuvo como objetivo
evaluar los pardmetros de control obligatorio de agua potable en la provincia de
Huancané, siendo el resultado de que solo 3 de los 6 pardmetros evaluados
cumplen con lo que se indica en el reglamento D S N° 031-210-SA, concluyendo
que el agua que se distribuye en todo Huancané es directamente afectada,
ocasionando que exista la presencia de coliformes totales y termotolerantes, lo que

afecta a la calidad del agua que se distribuye en la provincia de Huancané.

Garcia et al., (2018), nos muestra que su investigacion se desarrolld, con
la finalidad de evaluar la calidad del agua de consumo humano de la ciudad de
Iquitos, los resultados obtenidos no muestran que el agua que consume la ciudad
de Iquitos contiene concentraciones adecuadas de Cloro Residual (95% de las
muestras contenian concentraciones adecuadas de cloro residual), el pH del agua,
no se encuentra en concentraciones adecuadas, la turbiedad del agua se mantiene
dentro de los Limites méximos permisibles, el agua potable distribuida en la

ciudad de lquitos no presenta contaminacion parasitoldgica, sin embargo, presenta
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problemas de presencia de Organismos de vida libre, en su mayoria algas y

diatomeas.

Pacaya et al., (2022), indican que, el andlisis de agua se realizé en la
Direccién Regional de Salud de Ucayali, y concluyen que la calidad de agua de
los 10 AA HH no es apta para consumo humano ya que los Coliformes totales y
Termotolerantes no cumplen con los limites méaximos permisibles establecidos en
el reglamento de la calidad del agua para consumo humano D S N° 031 — 2010 —

SA.

Pisco et al., (2021) realizé una investigacién con el objetivo de mejorar el
conocimiento sobre la calidad del agua para consumo humano en el sector
Azungue mediante la aplicacion de un plan de actividades sanitarias. El estudio,
desarrollado entre diciembre de 2020 y agosto de 2021, utilizé6 un disefio
preexperimental con una muestra aleatoria de 20 familias. La metodologia incluy6
la administracion de una preprueba y posprueba de conocimientos sobre agua
potable, asi como la evaluacion de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del
agua. Los resultados iniciales mostraron que algunos parametros fisicos
(turbiedad y color) y quimicos (aluminio) superaban los limites maximos
permisibles, mientras que los parametros bioldgicos (coliformes totales y
termotolerantes) estaban fuera de los limites tanto al inicio como al final del
estudio. Tras la implementacién de las actividades sanitarias, se observaron
mejoras en los parametros fisicos y quimicos, aunque los parametros bioldgicos
continuaron excediendo los limites permitidos. El estudio concluyé que el agua

en el sector Azungue no es apta para el consumo humano.
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Lopez et al., (2022) afirma que la investigacién tuvo como objetivo
analizar la calidad de agua potable que consume la poblacion en la ciudad Talara,
rigiéndose en el cumplimiento dictado por el reglamento el decreto supremo N°
031-2010 SA. El tipo de investigacion fue aplicada, de disefio no experimental,
transversal y descriptiva comparativo. Para el proceso de recoleccion ejecutado en
el mes de setiembre, se tomaron 5 muestras con una repeticion para cada una de
ellas, las cuales se realizaron en diferentes puntos de la ciudad, como lo es, 1
muestra en Talara Alta, 2 muestras en Talara Centro, 1 muestra en la zona dirigida
para Negritos y, por ultimo, 1 muestra en San Pedro- Cono Norte. Determinandose
que, para algunos sectores, el agua consumida por la poblacion de Talara si
muestran indices bajos de contaminacion relacionado al parametro
microbioldgico, es decir, no cumplen con los limites maximos permisibles, con
respecto al pardmetro organoléptico y fisico quimico, el agua distribuida en la
ciudad si cumple con los estdndares establecidos en la normativa de calidad de

agua para el consumo humano.

2.1.3. Antecedentes locales.

A nivel regional, un estudio llevado a cabo por Mamani y Flores (2020) en
la regién de Puno, se enfocd en la evaluacion de la calidad del agua potable en
comunidades rurales cercanas al lago Titicaca. La metodologia incluyé el anélisis
de pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos, con un enfoque especial en la
deteccion de metales pesados como el plomo y el arsénico. Los resultados
indicaron que en varias comunidades los niveles de estos metales superaban los
limites permisibles, lo que representa un riesgo significativo para la salud. La

investigacion concluyd que la contaminacion por metales pesados en la region es
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un problema serio que requiere intervencion inmediata, incluyendo la mejora de

las fuentes de agua y los sistemas de tratamiento (Mamani & Flores, 2020).

Finalmente, un estudio regional realizado por Choque y Huanca (2023) en
la provincia de San Antonio de Putina, Puno, tuvo como objetivo evaluar la
presencia de coliformes fecales en el agua potable distribuida en comunidades
rurales. La metodologia se baso en el muestreo de agua de diferentes fuentes y su
andlisis microbiol6gico para detectar la presencia de estos indicadores de
contaminacion fecal. Los resultados mostraron una alta prevalencia de coliformes
fecales en todas las muestras, lo que pone en evidencia la deficiencia en los
procesos de tratamiento y la necesidad urgente de implementar medidas
correctivas. La conclusion del estudio resaltd la necesidad de fortalecer las
infraestructuras de tratamiento de agua y las practicas de saneamiento para
garantizar la seguridad del agua potable en estas comunidades (Choque & Huanca,

2023).

Mamani & Choi et al., (2019) realizaron un estudio para evaluar la calidad
del agua en la cuenca del rio Ramis, una importante fuente de agua en la region
de Puno. El objetivo fue determinar el impacto de la mineria artesanal en la calidad
del agua superficial. Utilizando métodos de andlisis fisico-quimicos y
espectrofotometria de absorcion atdmica, analizaron muestras de agua de 15
puntos a lo largo del rio durante las estaciones seca y himeda. Los resultados
revelaron niveles elevados de metales pesados, particularmente mercurio y plomo,
que excedian los limites maximos permisibles establecidos por la normativa
peruana en varios puntos de muestreo. Ademas, encontraron una correlacion
significativa entre la proximidad a las zonas de actividad minera y la

concentracion de contaminantes. Los autores concluyeron que la mineria artesanal
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tiene un impacto negativo significativo en la calidad del agua del rio Ramis,
destacando la necesidad de implementar medidas de control méas estrictas y

tecnologias de tratamiento de agua mas eficaces en la region.

Por otro lado, Ccori & Huayta et al., (2021) investigaron la calidad
microbioldgica del agua para consumo humano en comunidades rurales del
distrito de Ayaviri, provincia de Melgar, Puno. El estudio tuvo como objetivo
evaluar la presencia de coliformes totales y fecales en los sistemas de
abastecimiento de agua de 10 comunidades. Utilizando técnicas de filtracion por
membrana y cultivo en medios selectivos, analizaron muestras de agua de fuentes,
reservorios y grifos domiciliarios durante un periodo de seis meses. Los resultados
mostraron que el 70% de las muestras no cumplian con los estandares
microbiologicos establecidos por el Ministerio de Salud del Perd, con una alta
prevalencia de coliformes totales y presencia de E. coli en el 40% de las muestras.
Los investigadores también identificaron deficiencias en los sistemas de cloracion
y en las practicas de mantenimiento de la infraestructura de agua. Concluyeron
que es urgente mejorar los sistemas de tratamiento y distribucion de agua en estas
comunidades rurales, asi como implementar programas de educacion sanitaria

para mejorar las practicas de manejo del agua a nivel domiciliario.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Elagua.

El agua, es un liquido que carece de color, es practicamente imperceptible
en cuanto a su olor y sabor. Representada por la formula quimica H20, esta
sustancia liquida es vital tanto para la flora como la fauna, ademéas de ser
ampliamente utilizado como disolvente. La presencia de contaminantes en el
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suministro de agua potable puede dar lugar a enfermedades, afectando tanto a
naciones en vias de desarrollo como a las ya industrializadas. Al mismo tiempo,
el agua desempefia un papel fundamental en el progreso de la vida humana y la

actividad industrial Gamez et al., (2002).

El agua, esencial para la vida, se presenta como un recurso natural renovable
y estratégico para el desarrollo sostenible, ademéas de ser fundamental en el
mantenimiento de los sistemas y ciclos naturales que lo respaldan, asi como en la

garantia de la seguridad nacional (ANA, 2019).

El planeta cuenta con un recurso natural preciado en forma de agua, ya que
su funcionamiento ecosistematico, la propia existencia de la vida, el crecimiento
de las areas urbanas y el progreso de la agricultura y las actividades productivas
dependen en gran medida de la cantidad y calidad de este recurso disponible

(Avila et al., 2003).
2.2.2. Importancia del agua.

Es conocimiento nuestro que el agua por lo general es un elemento
fundamental para la existencia del hombre, ya que sin ella él no podria existir, es
por ello que toda poblacion o comunidad ha buscado asentamiento cerca una

fuente de agua.

En la actualidad, la demanda o disponibilidad de agua en cantidad
satisfactoria y de buena calidad, es una de las principales necesidades de cualquier
poblacion. Por lo que, su preservacion y/o cuidado es imprescindible para el ser

vivo (Tacora, et al., 2018).
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2.2.3. Caracteristicas del agua.

Es conocimiento de todos que el agua tiene varias propiedades fijadas que
la convierten en un elemento indispensable para la vida, por otro lado, también

cuenta con caracteristicas que determinan su calidad y aptitud.

Sin embargo, para conocer qué tan pura o contaminada esta el agua es
necesario medir ciertos parametros (Saravia et al., 2019) Las medidas de aptitud
de agua, estan esencialmente clasificados en fisicos, quimicos y microbiolégicos

que determinan su calidad.

2.2.3.1. Paradmetros fisicos.

Se consideran como parametros fisicos aquellas caracteristicas que
influyen directamente en las cualidades visuales del agua, tales como

turbidez, tonalidad, fragancia, temperatura y materia en suspension.

2.2.3.2. Parametros quimicos.

Los numerosos compuestos quimicos que Se encuentran en
disolucidn en el agua pueden ser de procedencia natural o manufacturada,
y su impacto positivo o negativo dependerd de su composicion y

concentracion presente (Pradillo et al., 2016).

Con fines educativos, los parametros quimicos del agua se
categorizan en dos grupos: indicadores (pH, acidez, alcalinidad) y

compuestos quimicos (sustancias quimicas).
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2.2.3.3. Parametros biologicos.

Las aguas crudas pueden tener una gran variedad de
microorganismos. Los microorganismos en el agua pueden ser patégenos
0 no patdgenos, es decir, que uno de ellos puede causar enfermedades a los

seres vivos, mientras que por no patégenos se entiende lo contrario.

2.2.4. Calidad del agua para consumo humano.

El agua destinada al consumo humano se emplea para beber, cocinar,
preparar alimentos y otros usos en el hogar. Cada pais regula la calidad del agua
destinada al consumo humano, estableciendo que no debe contener
microorganismos, parasitos o sustancias en cantidades que representen un riesgo

para la salud humana. Debe estar completamente libre de bacterias.

Por lo general, el agua potable se obtiene de manantiales de aguas
cristalinas o de pozos profundos que extraen agua de acuiferos de alta calidad. Sin
embargo, es necesario tratar el agua para hacerla apta para el consumo humano,
lo que a menudo implica la eliminacion de sustancias disueltas, particulas no

disueltas y microorganismos perjudiciales para la salud (ANDA, 2015).

La calidad del agua se define en funcion de un conjunto de caracteristicas
variables fisicoquimicas o microbioldgicas, asi como de sus valores de aceptacion
0 de rechazo. La calidad fisicoquimica del agua se basa en la determinacion de
sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la salud, tras cortos o largos

periodos de exposicion (Zegarra et al., 2016).

La disponibilidad de agua dulce en la Tierra es finita y su pureza enfrenta

una presion constante. Preservar la pureza del agua dulce es fundamental para
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garantizar el suministro de agua potable, la produccién de alimentos y las
actividades recreativas. La integridad del agua puede estar en riesgo debido a la
presencia de microorganismos patégenos, sustancias quimicas nocivas o0

radiaciones (OMS, 2019).

2.2.4.1. Calidad fisica — quimica del agua.

La mayoria de las sustancias quimicas representan un riesgo para
la salud humana cuando estan presentes en el agua durante un periodo
prolongado, aunque algunas pueden tener efectos peligrosos después de
multiples exposiciones en un corto lapso de tiempo. Existen numerosos
parametros quimicos que determinan la calidad del agua, pero solo unas
pocas sustancias, como el fluoruro, el arsénico, el nitrato y el plomo, han
sido cientificamente comprobadas como causantes de efectos perjudiciales
para la salud humana cuando se encuentran en concentraciones excesivas

en el agua de consumo (OMS, 2017).

2.2.4.2. Calidad microbiologica del agua.

La verificacion de la calidad microbioldgica del agua por lo general
incluye solo andlisis microbioldgicos. Dichos analisis son de suma
importancia, ya que el riesgo para la salud mas comdn y extendido
asociado al agua de consumo es la contaminacion microbiana. Asi pues, el
agua destinada al consumo humano no deberia contener microorganismos
indicadores. En la mayoria de los casos, conllevard el analisis de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal, pero también puede
incluir, en algunas circunstancias, la determinacion de las concentraciones

de patogenos especificos. Para determinar la contaminacion fecal,
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generalmente se usa como indicador la presencia de bacterias coliformes
termotolerantes puede ser una alternativa aceptable en muchos casos

(Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

2.2.5. Escasez de agua.

El agua un elemento indispensable para el hombre, es un recurso
vulnerable y escaso hoy en dia; debido a que su uso y manejo no sustentable
contribuye al deterioro de su calidad y cantidad, por lo tanto, su bien es finito, no
es escaso en si mismo. “Cerca de una tercera parte de la poblacion del planeta vive
en paises que sufren una escasez de agua alta 0 moderada, son 80 paises. Se calcula

que en menos de 25 afios otras poblaciones estaran viviendo escasez de agua”

Mejia et al., (2005).

2.2.6. Normativa para la calidad del agua de consumo.

2.2.6.1. Resolucion Directoral N° 160-2015-DIGESA-SA.

Protocolo de procedimientos para la toma de muestras,
preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de

agua para consumo humano.

2.2.6.2. Reglamento de la calidad del agua para consumo humano.

El afio 2000, la Direccion General de Salud Ambiental, asume la
tarea de elaborar el “Reglamento de la calidad del agua para consumo
humano”, tarea que el 26 de setiembre del 2010, a través del D.S. N° 031-
2010-SA, se vio felizmente culminada. Este reglamento, no solo establece
limites maximos permisibles, en lo que pardmetros microbioldgicos,

parasitologicos, organolépticos, quimicos organicos e inorganicos y
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parametros radiactivos, se refiere; sino también les asigna nuevas y

mayores responsabilidades a los gobiernos regionales, respecto a la

vigilancia de la calidad del agua para consumo humano (MINSA, 2010).

En el Articulo 63°. - Pardmetros de control obligatorio (PCO) se

menciona: “Son parametros de control obligatorio para todos los

proveedores de agua, los siguientes: coliformes totales, coliformes

termotolerantes, color, turbiedad, residual de desinfectante, y pH.”

(MINSA, 2011:28). Las mismas que deben cumplirse con lo establecido a

continuacion:

Tabla 1

Parametros del agua para consumo humano.

Parametro Unidad de medida

Limite maximo

permisible

Coliformes totales UFC/100 ml a 0(*)

35°C
Coliformes UFC/100 ml a 0(*)
termotolerantes 35°C
Color UCV escala Pt/Co 15 (S/C)
Turbiedad UNT 5
Residual mg L-1 >0.5
desinfectante (cloro
libre residual)
pH Valor de pH 6.5-8.5

Nota: Decreto supremo N° 031-2010-SA.

Donde:

- UFC = Unidades formadoras de colonias.

- UCV =escala Pt/Co Unidad de color verdadero.

- UNT = Unidades nefelométricas de turbidez.
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2.2.7. Parametros del agua para consumo humano.

De acuerdo al reglamento de calidad de agua las medidas de pardmetros
del control obligatorio para todos los provisores de agua, son los siguientes:
coliformes totales, coliformes termotolerantes, color, turbiedad, residual de

desinfectante y pH MINSA, (2011).

2.2.7.1. Coliformes totales.

Los coliformes totales son un grupo de bacterias gran negativas que
presentan una forma de baston (bacilos) y se desarrollan en presencia de
sales biliares u otros agentes tensioactivos. Estas bacterias son oxidasa
negativa, lo que significa que no producen la enzima oxidasa, y no forman
esporas, lo que las distingue de otras bacterias que pueden sobrevivir en
condiciones ambientales adversas. ElI grupo de coliformes incluye a
bacterias de los géneros Escherichia (como Escherichia coli), Klebsiella,
Enterobacter, Citrobacter y Serratia. Estas bacterias son comunmente
encontradas en el ambiente, incluyendo en el suelo, la vegetacion y el agua,
y su presencia en el agua potable se utiliza como un indicador de la calidad

del agua y de la posible contaminacion.

Segun Fernandez et al. (2017), el grupo de bacterias coliformes
incluye tanto a los coliformes totales como a los coliformes fecales o
termotolerantes, estos ultimos estrechamente asociados con la posible
presencia de contaminacion fecal. Esto significa que, aunque la presencia
de coliformes totales no necesariamente indica contaminacion fecal, si
sugiere que puede haber un problema de higiene o contaminacion en el

sistema de distribucion de agua.
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En términos de regulacion, la Agencia de Proteccion Ambiental de
Estados Unidos (EPA, 2007) ha establecido un limite del 5.0% para
muestras positivas de coliformes totales en sistemas de agua que recolectan
menos de 40 muestras al mes. Esto significa que, en un sistema de agua,
no mas de una muestra al mes puede ser positiva para coliformes totales.
Si se detecta una cantidad mayor, se debe realizar una investigacion
adicional para identificar la fuente de contaminacion y tomar medidas

correctivas.

2.2.7.2. Coliformes termotolerantes.

Los coliformes termotolerantes, también conocidos como
coliformes fecales, son un subgrupo especifico de bacterias coliformes que
residen en el tracto digestivo de los seres humanos y otros vertebrados de
sangre caliente. Estas bacterias son capaces de fermentar la lactosa,
produciendo acidez y gas cuando se incuban a una temperatura de 44.5°C.
Esta capacidad de fermentar lactosa a temperaturas elevadas es una
caracteristica que distingue a los coliformes termotolerantes de otros tipos

de coliformes.

El grupo de coliformes termotolerantes incluye géneros como
Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, y Citrobacter. La presencia de estos
microorganismos en el agua es un fuerte indicador de contaminacion fecal
reciente, lo que sugiere que el agua podria estar contaminada con
patogenos de origen fecal, como bacterias, virus y parésitos, que
representan un riesgo significativo para la salud humana (Trivefio et al.,

2016).
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2.2.7.3. Color.

El color del agua es una propiedad fisica que puede proporcionar
informacidn sobre su origen y las propiedades del agua. Segin Rocha et
al. (2010), la coloracion del agua puede indicar la presencia de éxidos
metalicos, como el éxido de hierro, que se manifiesta como un color rojizo.
Ademas, el color puede ser causado por la presencia de sustancias
organicas, como aquellas resultantes de la descomposicion de material
vegetal, asi como por diversos productos y metabolitos organicos que

suelen dar un tono amarillento al agua (Marin et al., 2019).

El color también puede ser el resultado de la presencia de minerales
como el hierro y el manganeso, o de residuos coloridos de procesos
industriales. En el agua doméstica, un color anormal puede manchar los
accesorios sanitarios y opacar la ropa, lo que es una indicacion de que el
agua podria estar contaminada 0 no ser adecuada para ciertos usos

(Orellana et al., 2005).

2.2.7.4. Turbiedad.

La turbiedad se refiere a la medida de la claridad del agua y esta
relacionada con la cantidad de particulas en suspension que dispersan la
luz que pasa a través del agua. Estas particulas pueden ser de origen
organico o inorganico, y estan finamente divididas, lo que dificulta la

transparencia del agua (Cava & Ramos, 2016).

La turbiedad puede ser causada por una variedad de materiales en
suspension, incluyendo arcillas, limos, coloides organicos, plancton y

otros organismos microscépicos. Estas particulas se pueden clasificar en
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tres categorias principales: minerales, particulas organicas humicas y
particulas filamentosas. La presencia de turbidez en el agua puede afectar
negativamente los procesos de desinfeccion, ya que las particulas pueden
proteger a los patogenos de la accion del desinfectante, y también puede

afectar la aceptacion del agua por parte de los consumidores (Marin, s.f.).

2.2.7.5. Cloro residual.

El cloro residual es la cantidad de cloro que permanece en el agua
después de que se ha completado el proceso de desinfeccion. El cloro es
ampliamente utilizado en plantas potabilizadoras de agua no solo por su
capacidad para eliminar microorganismos patégenos, sino también porque
reacciona con otras sustancias presentes en el agua, como amoniaco,
hierro, manganeso, compuestos sulfurados y algunas sustancias que
causan malos olores y sabores. Estas reacciones mejoran las caracteristicas

organolépticas del agua (Cava & Ramos, 2016).

Mantener un nivel adecuado de cloro residual es esencial para
prevenir la recontaminacion del agua durante su almacenamiento y
distribucion. Sin embargo, es importante controlar cuidadosamente las
concentraciones de cloro residual para evitar efectos adversos, como la
formacion de subproductos desinfectantes que pueden ser perjudiciales

para la salud.

2.2.7.6. pH.

El pH del agua es una medida de la concentracion de iones
hidrogeno (H+) presentes en la misma, lo que determina si el agua es &cida,

neutra o basica. Segin Monte et al. (2016), el agua es una sustancia
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anfotera, lo que significa que puede actuar tanto como un &cido como una
base, siendo capaz de aceptar y donar protones. Esta propiedad se refleja
en la reaccion entre dos moléculas de agua, donde una actda como acido y

la otra como base.

El pH se mide en una escala que va de 0 a 14, donde un pH de 7
indica una sustancia neutra. Valores de pH por debajo de 7 indican acidez,
mientras que valores por encima de 7 indican alcalinidad (DIGESA, s.f.).
El pH del agua es un pardmetro crucial que afecta su calidad y su
interaccidn con otros compuestos quimicos y biolégicos. Un pH adecuado
es necesario para asegurar que el agua sea segura para el consumo humano
Y no cause corrosion en las tuberias ni otros problemas en los sistemas de

distribucion de agua.

2.3. MARCO CONCEPTUAL

- Agua para consumo humano: Agua que, por sus caracteristicas quimicas, fisicas y
microbiologicas, es apta para ser ingerida por personas sin representar un riesgo para
la salud. Este tipo de agua tambien es adecuada para usos domesticos habituales,
incluyendo la higiene personal, preparacion de alimentos y otras actividades
relacionadas con el bienestar humano. Segun el Ministerio de Salud (MINSA, 2011),
el agua para consumo humano debe cumplir con ciertos parametros de calidad que
garantizan su inocuidad.

- Calidad del agua: Se refiere al conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas, y
bioldgicas que determinan la aptitud del agua para un uso especifico, como el consumo
humano, riego agricola o procesos industriales. La calidad del agua es evaluada

mediante el andlisis de pardmetros como la presencia de contaminantes, el nivel de pH,
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turbiedad, color y la concentracidon de metales pesados. La Organizacion Mundial de
la Salud (OMS, 2017) establece guias y estandares para asegurar que el agua sea segura
para el uso designado.

- Coliformes termotolerantes: Este término hace referencia a un subgrupo de bacterias
coliformes que tienen la capacidad de fermentar la lactosa a una temperatura de 44.5
+ 0.2°C en un periodo de 24 horas. Estas bacterias son utilizadas como indicadores
microbioldgicos para detectar la presencia de contaminacion fecal en el agua, lo que
representa un riesgo potencial para la salud humana si se ingiere o se utiliza para
actividades de higiene. Segin el MINSA (2011), la presencia de coliformes
termotolerantes en el agua es un parametro critico en la evaluacion de la calidad del
agua potable.

- Coliformes totales: Son un grupo de bacterias que incluye todos los bacilos gram-
negativos, aerobios 0 anaerobios facultativos, que no forman esporas y que tienen la
capacidad de fermentar la lactosa produciendo gas en un periodo de 48 horas a una
temperatura de 35°C. La presencia de coliformes totales en el agua es un indicador de
la calidad microbioldgica del agua y puede sefialar la presencia de contaminacion
organica o fecal. Segun el MINSA (2011), su monitoreo es esencial para garantizar la
seguridad del agua destinada al consumo humano.

- Color: El color del agua es una caracteristica fisica que puede variar dependiendo de
la presencia de sustancias organicas e inorganicas disueltas o en suspension. El color
puede ser un indicador de contaminacion natural o antropogénica y puede afectar la
aceptabilidad estética del agua, aunque no siempre es indicativo de un problema de
salud. Segun la OMS (2017), el color del agua debe ser monitoreado para asegurar que

no se excedan los niveles que podrian influir en su calidad para consumo humano.
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- LMP (Limites Maximos Permisibles): Los LMP son medidas establecidas que
indican el grado maximo de concentracion de ciertos parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos que caracterizan un efluente o0 una emisién, cuya superacion puede causar
dafios a la salud humana, al bienestar o al medio ambiente. Los LMP son esenciales
en la regulacion de vertimientos y emisiones, asegurando que se minimicen los
impactos negativos en los cuerpos de agua y en la salud pablica. Segun el MINAM
(2010), estos limites son fundamentales en la gestion de la calidad ambiental.

- Parametros de control: Son los indicadores especificos de calidad del agua que deben
ser monitoreados regularmente para garantizar que el agua sea apta para el consumo
humano. Estos parametros incluyen la medicion de contaminantes microbiologicos,
quimicos y fisicos, y su control es obligatorio segun las normativas de salud publica.
El MINSA (2011) establece que la monitorizacion de estos parametros es crucial para
la proteccion de la salud publica y la prevencion de enfermedades transmitidas por el
agua.

- pH: El pH es una medida de la concentracion de iones hidrégeno en una solucién, que
indica su grado de acidez o alcalinidad. En el contexto del agua para consumo humano,
el pH es un pardmetro crucial, ya que influye en la solubilidad y toxicidad de los
contaminantes, asi como en la efectividad de los procesos de desinfeccion. La OMS
(2017) recomienda que el pH del agua potable esté dentro de un rango que no cause
corrosion en las tuberias ni afecte la salud de los consumidores.

- Residual de desinfectante: Se refiere a la cantidad de desinfectante, generalmente
cloro, que permanece en el agua después del proceso de desinfeccion. Este residual es
importante para prevenir la recontaminacion del agua durante su almacenamiento y
distribucion. Un nivel adecuado de residual de desinfectante asegura que el agua se

mantenga libre de patdégenos hasta su consumo final. Segun el MINSA (2011), el

40

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

monitoreo de este parametro es esencial para garantizar la seguridad microbioldgica
del agua potable.

- Turbiedad: La turbiedad es una medida de la cantidad de particulas en suspension
presentes en el agua, que afectan su claridad. Este parametro es importante porque la
turbiedad puede proteger a los microorganismos de los procesos de desinfeccion y
reducir la efectividad del tratamiento del agua. Segin la OMS (2017), la turbiedad
debe mantenerse a niveles bajos para asegurar que el agua sea adecuada para el

consumo humano y para minimizar riesgos para la salud.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. METODO DE INVESTIGACION

La presente tesis se desarroll6 bajo el método hipotético-deductivo, el cual permite
formular hipétesis sobre la calidad del agua para consumo humano y someterlas a prueba
mediante la recoleccion y analisis de datos empiricos (Hernandez-Sampieri & Mendoza,
2018). Este método es adecuado para evaluar los parametros de control obligatorio del

aguay contrastar los resultados con los estandares establecidos.
3.2.  NIVEL DE INVESTIGACION

En cuanto al nivel, se clasifica como descriptiva-correlacional. Es descriptiva
porgue busca especificar las propiedades y caracteristicas de la calidad del agua en la
zona de estudio, y correlacional porque pretende establecer relaciones entre los diferentes
parametros analizados y su cumplimiento con los estandares normativos Arias et al.,

2012).
3.3. TIPO DE INVESTIGACION

Aplicada, ya que busca generar conocimientos con aplicacion directa a la
problematica de la calidad del agua en la localidad de Cerro Lunar de Oro (Lozada et al.,
2014). El enfoque adoptado es cuantitativo, caracterizado por la recoleccion de datos
numéricos sobre los parametros de calidad del agua y su analisis para establecer patrones

de comportamiento y probar las hipdtesis (Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018).
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3.4. ENFOQUE DE INVESTIGACION

Enfoque cuantitativo. Segun Kerlinger & Lee (2002), el enfoque cuantitativo se
basa en la recoleccion de datos numéricos y en el uso de herramientas estadisticas para
analizar dichos datos. Este enfoque es apropiado para la evaluacion de la calidad del agua,
ya que se basara en la recoleccion de muestras de agua, su analisis en laboratorio y la

interpretacion de los resultados obtenidos a través de técnicas estadisticas.
3.5. DISENO DE INVESTIGACION

Disefio no experimental de corte transversal. No experimental porque se observan
los fendbmenos en su contexto natural sin manipulacién deliberada de variables, y
transversal porque la recoleccion de datos se realiza en un Unico momento temporal
(Hernandez-Sampieri & Mendoza, 2018). Este disefio permite obtener una "fotografia"

de la situacion actual de la calidad del agua en la localidad estudiada.
3.6. POBLACION Y MUESTRA DE ESTUDIO
3.6.1. Poblacion de estudio.

La poblacion de estudio estd constituida por todos los puntos de
abastecimiento de agua para consumo humano en la localidad de Cerro Lunar de
Oro, distrito de Ananea, provincia de San Antonio de Putina, departamento de
Puno. Esto incluye fuentes de agua, reservorios, sistemas de distribucién y puntos

de consumo final dentro del area geogréafica de la localidad.
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3.6.2. Muestra de estudio.

Dado que se trata de una evaluacion de parametros de calidad de agua, se
propone un muestreo estratificado proporcional (Otzen y Manterola, 2017). La
muestra se seleccion6 considerando los siguientes estratos: Fuentes de agua,
puntos de distribucion y puntos de consumo final. La seleccion de los puntos
especificos dentro de cada estrato se realizd6 mediante un muestreo aleatorio

simple; mostrados en la siguiente tabla:

Tabla 2

Muestra del analisis.

Coordenadas UTM

Epoca Muestra Descripcion

Este Norte Altura

L M-01 Jr. Pizacoma 451480.33  8383183.42 4830.20
§ M - 02 B. Independencia 451626.37  8383090.99 4824.17
< M —03 B. Alto mirador 451571.00 8383424.00 4829.25
M —04 Jr. Pizacoma 451480.33  8383183.42 4830.20

@ M —05 B. Independencia 451626.37  8383090.99 4824.17
'cu‘% M — 06 B. Alto mirador 451571.00  8383424.00 4829.25

Nota: Adaptado por el autor.

3.7.  AMBITO DE ESTUDIO

3.7.1. Ubicacién del area en estudio.

La investigacion se llevd a cabo en la localidad de Cerro Lunar de Oro,
ubicada en el distrito de Ananea, provincia de San Antonio de Putina,

departamento de Puno, Peru. Las coordenadas geograficas aproximadas son:

Latitud: 14°40'30" S Longitud: 69°32'15" O

Altitud: aproximadamente 4,830 metros sobre el nivel del mar.
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3.7.2. Descripcion del area de estudio.

Cerro Lunar de Oro es una comunidad minera de alta montafia
caracterizada por su clima frio y seco, tipico de la puna andina. La temperatura
media anual oscila entre los 3°C y 7°C, con frecuentes heladas nocturnas. La
precipitacion anual promedio es de alrededor de 700 mm, concentrada
principalmente entre diciembre y abril. La principal actividad econdmica de Cerro
Lunar de Oro es la mineria aurifera, tanto formal como informal. Esta actividad
ha tenido un impacto significativo en el paisaje y los recursos hidricos de la zona.
La poblacidn estimada es de aproximadamente 2,000 habitantes, aunque esta cifra

puede variar debido a la naturaleza fluctuante de la actividad minera.

El abastecimiento de agua para la localidad proviene principalmente de
fuentes superficiales y subterraneas cercanas. Sin embargo, la calidad del agua es
una preocupacion constante debido a la posible contaminacion por la actividad
mineray la falta de infraestructura adecuada para el tratamiento y distribucion del

agua potable para la localidad de estudio.

Figura 2

Punto de distribucion Barrio independencia.

45163

Elevaci
Precisi

Nota: Adaptado por el autor (Muestro de agua).
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3.8.  VARIABLES E INDICADORES
3.8.1. Variable independiente.
Parametros de control obligatorio del agua.

- Color.

- Turbiedad.

- Residual de desinfectante (Cloro residual).
- pH.

- Coliformes totales.

- Coliformes termotolerantes (fecales).

3.8.2. Variable dependiente.

Calidad del agua para consumo humano: Esta variable se define como
la condicién del agua que cumple o0 no con los estandares establecidos para el
consumo humano seguro, basada en el cumplimiento de los parametros de control

obligatorio.
3.8.3. Variables intervinientes.

- Condiciones climéticas:
e Definicion: Factores meteoroldgicos como temperatura, precipitacion y
estacionalidad.
¢ Relevancia: Pueden afectar la concentracion de contaminantes y la eficacia
de los sistemas de tratamiento.
- Epoca de concentracion de agua del rio:
e Epoca de estiaje: Se refiere al nivel méas bajo de un rio o cuerpo de agua
e Epoca de avenida: Se refiere al aumento significativo del caudal de un rio,

que puede llevar a inundaciones.
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39. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA EL DESARROLLO DE LOS

OBJETIVOS

3.9.1. Analisis de los parametros del agua en la localidad de Lunar de Oro.

Para analizar los parametros del agua de consumo en la localidad de Cerro
Lunar de Oro, se realizd un muestreo sistematico en diversos puntos estratégicos
de la localidad. Se seleccionaron 03 puntos de muestreo, en los puntos de
distribucion asegurando una representacion adecuada de todo el sistema de

abastecimiento de agua en tiempo de avenida y estiaje.

Las muestras fueron recolectadas siguiendo los protocolos establecidos
por el Ministerio de Salud del Per( para el muestreo de agua para consumo
humano. Se utilizaron recipientes estériles y se mantuvieron las condiciones de

preservacion adecuadas durante el transporte al laboratorio.

Figura 3

Muestro de agua para su traslado a laboratorio.

(’
*UTM: 19L
451614mE 8383027mN
\Elevacion: 4830.25:4 m
‘Precision: 3.4 m

‘I;;po: 05-19-2023 10:03
Nota: M OEEPZC 2

Nota: Adaptado por el autor (Muestreo de agua).
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Figura 4

Traslado de muestras al laboratorio.

EE3BI2ABN
Nota: Adaptado por el autor (Muestreo de agua).

Los ensayos fueron realizados en el laboratorio de la Facultad de
Ingenieria Quimica de la UNA - Puno, se analizaron los 06 parametros de control
obligatorio establecidos por el MINSA: color, turbiedad, pH, cloro residual,
coliformes totales y coliformes termotolerantes. Para cada parametro, se utilizaron
métodos estandarizados de andlisis, como la espectrofotometria para el color, el
método nefelométrico para la turbiedad, electrodos de pH para la medicion del
pH, el método DPD para el cloro residual, y la técnica de filtracion por membrana

para los anlisis microbioldgicos.

Figura 5

Analisis de los parametros del agua.

Nota: Laboratorio de Quimica de la UNA - Puno.
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3.9.2. Comparacion con limites maximos establecidos por el MINSA.

En el segundo objetivo especifico, que corresponde comparar los
parametros del agua de consumo en la localidad de Cerro Lunar de Oro con los
parametros establecidos por el MINSA para agua de consumo humano, se
procedio de la siguiente manera: Se recopilaron los limites maximos permisibles
(LMP) establecidos por el MINSA en el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA) para cada uno de los parametros

analizados; los cuales presentamos en la siguiente tabla:

Tabla 4

Muestra del analisis.

Limite maximo
Parametro Unidad permisible del agua
para consumo

Color UCYV escala Pt/Co Incoloro
Turbiedad UNT 5.00
pH Valor de pH 6.50 — 8.50
Cloro residual mgL-1 >0.50
Coliformes totales UFC/100 ml a 35°C 0.00
Coliformes termotolerantes UFC/100 ml a 35°C 0.00

Nota: MINSA - D S N° 031-2010-SA.

Luego, se realizd una comparacion sistematica de los resultados obtenidos
en los andlisis de las muestras con estos LMP. Para cada parametro, se calculd el

porcentaje de muestras que cumplian con los estandares establecidos.

Se elaboraron graficos comparativos que mostraban los valores obtenidos
en las muestras junto con los LMP correspondientes, lo que permitié una
visualizacion clara de la situacion de la calidad del agua en relacién con los

estandares nacionales.
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3.9.3. ldentificacion de los puntos de agua mas criticos para el consumo.

Para identificar los puntos de estudio mas criticos para el consumo, se

seleccionaron tres puntos especificos de muestreo. donde se han obtenido dos

muestras: una durante la época de avenida siendo el mes de abril y otra durante la

época de estiaje en el mes de julio. Esta estrategia de muestreo permitié evaluar

la variabilidad estacional en la calidad del agua.

En cada punto y para cada época, se analizaron los mismos seis pardmetros

de control obligatorio. Los resultados se compararon no solo con los LMP, sino

también entre los diferentes puntos de muestreo y entre las dos épocas del afio. Se

utilizaron técnicas de analisis estadistico, como ANOVA de dos vias, para

determinar si existian diferencias significativas en la calidad del agua entre los

puntos de muestreo y las épocas del afio.

Tabla b

Puntos de muestra analizados.

Coordenadas UTM

Epoca Muestra Descripcion
Este Norte Altura

© M-01 Jr. Pizacoma 451480.33 8383183.42 4830.20

% M - 02 B. Independencia  451626.37 8383090.99 4824.17

£ M-03 B.Alomirador 45157100 8383424.00 4829.25

'aug) M - 04 Jr. Pizacoma 451480.33 8383183.42 4830.20
. 2 M-05 B. Independencia 451626.37 8383090.99 4824.17
M - 06 B. Alto mirador 451571.00 8383424.00 4829.25

Nota: Adaptado por el autor.

Finalmente se identificaron los puntos mas criticos para el consumo de

agua en la localidad de estudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

Este capitulo presenta los hallazgos del estudio en forma de tablas y figuras, los

cuales se analizan en funcion de los objetivos planteados al inicio.
4.1.1. Analisis de los parametros del agua en la localidad de Lunar de Oro.

En la siguiente tabla se presenta los resultados del analisis de los

parametros del agua en la localidad de Cerro Lunar de Oro:

Tabla 6

Parametros del agua en la localidad de Lunar de Oro.

Epoca
Parametro Estiaje Avenida

M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 M-06
Color <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Turbiedad 0.28 0.00 1.07 0.60 0.37 0.68
pH 3.59 4.68 5.75 3.04 3.54 4.77
Cloro residual 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Coliformes totales 23.00 23.00 0.00 23.00 23.00 0.00

Coliformes termotolerantes 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Nota: Adaptado por el autor.

Se aprecia que el agua presenta caracteristicas variadas en los diferentes
parametros analizados. En cuanto al color, todas las muestras resultan incoloras,

lo cual es un aspecto positivo para la percepcion visual del agua.
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La turbiedad muestra valores bajos, oscilando entre 0.00 y 1.07 UNT, lo
que indica una baja presencia de particulas suspendidas. Sin embargo, el pH del
agua es notablemente acido, con valores que varian entre 3.04 y 5.75, lo cual es
un hallazgo significativo que requiere atencién. El cloro residual es
consistentemente nulo en todas las muestras analizadas. En cuanto a la presencia
de microorganismos, se detectan coliformes totales en cuatro de las seis muestras,
con un valor de 23.00 UFC/100 ml, mientras que dos muestras no presentan estos
microorganismos. Por otro lado, no se detectan coliformes termotolerantes en

ninguna de las muestras analizadas.

4.1.2. Comparacion con limites maximos establecidos por el MINSA.

En las siguientes tablas se presentan la comparacion de los parametros del
agua en la localidad de Cerro Lunar de Oro con limites maximos permitidos

establecidos por el MINSA:

- Parametro Color.
Tabla 7

Comparacion del parametro de Color con limites maximos establecidos.

Limite maximo

Muestra Unidad Param_etro permisible del Apto para
obtenido agua para consumo
consumo
o M-01 <LCM Incoloro Incoloro Si
:g M-02 <LCM Incoloro Incoloro Si
w
M-03 <LCM Incoloro Incoloro Si
s M-04 <LCM Incoloro Incoloro Si
he
S M-05 <LCM Incoloro Incoloro Si
>
< M-06 <LCM Incoloro Incoloro Si
Nota: Adaptado por el autor.
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El andlisis de la tabla revela que el agua de la localidad de Cerro Lunar de
Oro, durante los periodos de estiaje y avenida, cumple con los estandares de
calidad establecidos por el Ministerio de Salud en relacién al parametro de color.
Esto indica que el agua es incolora y, por lo tanto, adecuada para el consumo

humano.

- Parametro Turbiedad.
Tabla 8

Comparacion del parametro de turbiedad con limites maximos establecidos.

Limite maximo

Muestra Unidad ngg::%go permisible del agua ig:]zl?r?,:)a
para consumo

M —01 UNT 0.60 5.00 Si
;S—'f M — 02 UNT 0.37 5.00 Si
- M —03 UNT 0.68 5.00 Si
. M-o04 UNT 0.28 5.00 Si
E M-05  UNT 0.00 5.00 Si
~ M-06  UNT 1.07 5.00 Si

Nota: Adaptado por el autor.

El analisis de la tabla revela que el agua de la localidad de Cerro Lunar de
Oro, durante los periodos de estiaje y avenida, cumple con los estandares de
calidad establecidos por el Ministerio de Salud en relacion al parametro de
turbiedad. Los valores obtenidos de turbiedad estdn muy por debajo del limite
maximo permisible, lo que indica que el agua es clara y adecuada para el consumo

humano.
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Figura 6

Comparacion del parametro de Turbiedad con limites maximos establecidos.

TURBIEDAD- DS
N°031-2010-SA. vs PUNTOS DE MUESTREO

LIMITE MAXIMO
(8]

1.07
1 0.64 0.37 0.68 0.28
0 N . . - ° .
1 2 3 4 5 6
PUNTOS DE MUESTREO

B 6. TURBIEDAD e | [MITE MAXIMO PERMISIBLE

Nota: Adaptado por el autor.

- Parametro pH.
Tabla 9

Comparacion del parametro de pH con limites maximos establecidos.

Limite maximo

permisible del
Muestta - unidad  FOETEE e Censimo
Minimo Méaximo

M -01 - 3.04 6.50 8.50 No
:§ M — 02 - 3.54 6.50 8.50 No
B M - 03 - 4.77 6.50 8.50 No
© M — 04 - 3.59 6.50 8.50 No
E M — 05 - 4.68 6.50 8.50 No
= M — 06 - 5.75 6.50 8.50 No

Nota: Adaptado por el autor.
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El andlisis de la tabla revela que el agua de la localidad de Cerro Lunar de
Oro, durante los periodos de estiaje y avenida, no cumple con los estandares de
calidad establecidos por el Ministerio de Salud en relacion al parametro de pH.
Los valores obtenidos de pH estan por debajo del rango permisible de 6.50 a 8.50,
lo que indica que el agua es acida y, por lo tanto, inadecuada para el consumo

humano.

Figura7

Comparacion del parametro de pH con limites maximos establecidos.

POTENCIAL DE HIDROGENO (PH) - DS
N°031-2010-SA.vs PUNTOS DE MUESTREO

10

0 g g5 g5 g5 g5 &5 8.5
2
= _ _ _ _ _ 5 75
X 65 65 =65 65 65 .
g 6 T7 4.68 6.
w2 3.04 3.54 3.59
=
=
=5 2

0

1 2 3 4 5 6

PUNTQOS DE MUESTREO

B 5. POTENCIAL DE HIDROGENQ s | [MITE MAXIMO PERMISIBLE
e | [IMITE MINIMO PERMISIBLE

Nota: Adaptado por el autor.

Ninguna de las muestras analizadas (M-01 a M-06) cumple con el limite
méaximo permisible de pH del agua para consumo humano segun las normas del
MINSA, ya que todos los valores de pH obtenidos estan por debajo del minimo
requerido de 6.50. Este incumplimiento es preocupante ya que un pH bajo puede
tener efectos adversos en la salud de la poblacion que utiliza esta fuente de agua.
Es esencial investigar las causas de esta acidez y tomar medidas correctivas para

mejorar la calidad del agua y asegurar que sea segura para el consumo humano.
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- Parametro Cloro residual.
Tabla 10

Comparacion del parametro de Cloro residual con limites maximos

establecidos.

Limite maximo

consumo
o M-01 mgL-1 0.00 0.00 Si
£ M-02 mgL-1 0.00 0.00 Si
Y M-03 mgL-1 0.00 0.00 Si
s M-04 mgL-1 0.00 0.00 Si
S M-05 mgL-1 0.00 0.00 Si
X M-06 mgL-1 0.00 0.00 si

Nota: Adaptado por el autor.

Como se puede observar en la tabla 10, todas las muestras de agua
analizadas tuvieron un nivel de cloro residual de 0.00 mg/L. Esto significa que el
agua de Cerro Lunar de Oro cumple con el limite maximo permisible de cloro

residual establecido por el Ministerio de Salud para el consumo humano.

Figura 8
Comparacion del parametro de Cloro residual con limites maximos

establecidos.

CLORO RESIDUAL - DS
N°031-2010-SA.vs PUNTOS DE MUESTREO

1.2

S
S os
=4
= 06
B
E oa
=
= 02
0 0 0 0 o) 0
o] o
1 2 3 4 5 6
PUNTOS DE MUESTREO
mmmm 1. CLORO RESIDUAL — LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

m— _IMITE MINIMO PERMISIB LE

Nota: Adaptado por el autor.
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Apreciamos en la figura anterior que: el agua de la localidad de Cerro
Lunar de Oro es segura para el consumo humano en lo que respecta al parametro
de cloro residual. Sin embargo, se recomienda realizar investigaciones adicionales
para evaluar la calidad del agua en profundidad.
- Coliformes totales.
Tabla 11
Comparacion del parametro de Coliformes totales con limites maximos

establecidos.

Limite méximo
Muestra Unidad Parametro permisible del  Apto para

obtenido agua para consumo
consumo
UFC/100 ml a
M — 01 o 23.00 0.00 No
= UFC?lSOSmI a
-g M — 02 3500 23.00 0.00 No
M — 03 UFC&?@ mla 0.00 0.00 Si
UFC/100 ml a
M — 04 . 23.00 0.00 No
s 35°C
2 UFC/100 ml a
c _
3 M — 05 3500 23.00 0.00 No
M — 06 um&ggm 000 0.00 Si

Nota: Adaptado por el autor.

Como se puede observar en la tabla 11, 4 de las 6 muestras de agua
analizadas tuvieron un nivel de Coliformes Totales de 0 UFC/100 ml. Esto
significa que estas muestras cumplen con el limite maximo permisible de
Coliformes Totales establecido por el Ministerio de Salud para el consumo
humano. Sin embargo, las otras 2 muestras de agua (M-01 y M-04) tuvieron un
nivel de Coliformes Totales de 23.00 UFC/100 ml. Esto significa que estas
muestras no cumplen con el limite maximo permisible de Coliformes Totales vy,

por lo tanto, no son aptas para el consumo humano.
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Figura 9
Comparacion del parametro de Coliformes totales con limites maximos

establecidos.

COLIFORMES TOTALES - DS
N°031-2010-SA.vs PUNTOS DE MUESTREO

25 23 23 23 23
o 20
=
X 15
=
B 10
=
- 5
[ o
0 & © © & € 0
1 2 3 4 5 6
PUNTOS DE MUESTREO
s 2. COLIFORMES TOTALES —— LIMITE MAXIMO PERMISIBLE

LIMITE MINIMO PERMISIBLE

Nota: Adaptado por el autor.

De la figura apreciamos que el agua de la localidad en estudio no es segura
para el consumo humano en lo que respecta al parametro de Coliformes Totales.
- Coliformes termotolerantes.

Tabla 12

Comparacion del parametro de Coliformes termotolerantes con limites maximos

establecidos.

Limite maximo
Muestra Unidad Parametro permisible del  Apto para

obtenido agua para consumo
consumo

, M- 01 EEZ%SSC:: : 0.00 0.00 si
g M-02 e 0.00 0.00 Si

M - 03 UFC%OOOCm' a 0.00 0.00 Si
M0 UFC%OOOCm' a 0.00 0.00 Si
o
g M — 05 EEZ%ZZC”‘: a 0.00 0.00 Si

M — 06 3500”‘ a 0.00 0.00 Si

Nota: Adaptado por el autor.
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Como se puede observar en la tabla 12, todas las muestras de agua
analizadas tuvieron un nivel de Coliformes Termotolerantes de 0 UFC/100 ml.
Esto significa que todas las muestras cumplen con el limite maximo permisible de
Coliformes Termotolerantes establecido por el Ministerio de Salud para el

consumo humano.

Figura 10
Comparacion del parametro de Coliformes termotolerantes con limites maximos

establecidos.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES - DS
N°031-2010-SA.vs PUNTOS DE MUESTREO

0.8
0.6

0.4

LIMITE MAXIMO

0.2

PUNTOS DE MUESTREO

B 3. COLIFORMES TERMOTOLERANTES

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE
L IMITE MINIMO PERMISIBLE

Nota: Adaptado por el autor.

En resumen, observamos que el color del agua cumple con los estandares
establecidos, siendo todas las muestras incoloras. La turbiedad se mantiene por
debajo del limite maximo permisible de 5.00 UNT en todas las muestras,
cumpliendo asi con la normativa. Sin embargo, el pH representa un problema
significativo, ya que ninguna de las muestras se encuentra dentro del rango
establecido (6.50 - 8.50), siendo todas demasiado &cidas para el consumo humano.
El cloro residual cumple con el limite maximo establecido de 0.00 mg/L. En
cuanto a los coliformes totales, 04 de las 06 muestras exceden el limite de 0.00

UFC/100 ml, lo que las hace no aptas para consumo. Por ultimo, todas las muestras
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cumplen con el estandar para coliformes termotolerantes, no presentando ninguna

deteccidn.
4.1.3. ldentificacion de los puntos de agua maés criticos para el consumo.

En la siguiente tabla se presenta el resumen de los parametros del agua

aptos para el consumo para identificar los puntos criticos:

Tabla 13

Analisis de los puntos de agua mas criticos para el consumo.

Parametros que cumplen con LMP

Parametro M-01 M-02 M-03 M-04 M-05 M-06 Total

Color Si Si Si Si Si Si 0
Turbiedad Si Si Si Si Si Si 0
pH No No No No No No 6
Cloro residual Si Si Si Si Si Si 0
Coliformes totales No No Si No No Si 3
Coliformes termotolerantes  Si Si Si Si Si Si 0
Total 2 2 1 2 2 1

Nota: Adaptado por el autor.

Observamos que todos los puntos de muestreo presentan problemas de
calidad del agua, principalmente debido al pH acido. Sin embargo, los puntos M-
01, M-02 y M-04, M-05 se identifican como los mas criticos al combinar valores
de pH extremadamente bajos con la presencia de coliformes totales por encima de

los limites permitidos.
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4.2. DISCUSION DE RESULTADOS

La discusion de los resultados obtenidos en el estudio de la localidad de Cerro
Lunar de Oro, Ananea, Puno, revela una situacion critica y multifacética en relacién con
la calidad del agua destinada para consumo humano. El anélisis de los pardmetros como
pH, coliformes totales y otros indicadores clave pone de manifiesto problemas que no
solo se limitan a esta localidad especifica, sino que reflejan desafios mas amplios en la

gestion de recursos hidricos en areas rurales del Pert y otras regiones similares.

En primer lugar, la acidez del agua, con valores de pH que varian entre 3.04 y
5.75, es un hallazgo que destaca por su gravedad. Estos valores estan considerablemente
por debajo del rango permisible establecido por el Ministerio de Salud del Perd (6.50 -
8.50), lo que sugiere una fuente de contaminacion que podria estar relacionada con
factores geologicos o actividades antropogénicas. Estudios previos en la region de Puno,
como el realizado por Mamani & Choi (2019), identificaron la mineria artesanal como
una posible causa de la acidificacidn del agua, debido a la lixiviacion de metales pesados
como el plomo y el mercurio. Estos contaminantes no solo alteran el pH del agua, sino
que también pueden tener efectos tdxicos directos sobre la salud humana. La correlacién
entre la mineria y la calidad del agua en Cerro Lunar de Oro deberia ser investigada mas

a fondo, ya que podria explicar la acidez extrema observada.
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Ademas, la presencia de coliformes totales en cuatro de las seis muestras
analizadas, con valores que alcanzan 23.00 UFC/100 ml, excede ampliamente el limite
permisible de 0.00 UFC/100 ml para agua potable. Este hallazgo es consistente con lo
reportado en otras investigaciones en América Latina, donde la contaminacion
microbioldgica sigue siendo un problema persistente. Por ejemplo, Martinez et al. (2020)
documentaron una alta prevalencia de coliformes fecales y *Escherichia coli* en
comunidades rurales de Colombia, lo que subraya la vulnerabilidad de estas areas a
enfermedades transmitidas por el agua. Este tipo de contaminacion es un indicador claro
de la presencia de materia fecal en el agua, lo que representa un riesgo grave para la salud

publica, particularmente en comunidades donde el acceso a servicios de salud es limitado.

El analisis comparativo de los resultados obtenidos en Cerro Lunar de Oro con los
estandares establecidos por el MINSA no solo confirma la gravedad de los hallazgos, sino
que también resalta la urgencia de abordar estos problemas de manera integral. Aunque
el color y la turbiedad del agua cumplen con los limites permisibles, lo cual es positivo,
estos parametros no compensan los problemas criticos relacionados con el pH acido y la
presencia de coliformes totales. El estudio realizado por Ccolque e Incaluque (2019) en
Huancané, Puno, mostro resultados similares, con solo una parte de los parametros
evaluados cumpliendo con la normativa, lo que indica que la calidad del agua en diversas
zonas de la region de Puno esta comprometida. Este patrén sugiere que las politicas y las
medidas de gestion del agua en estas regiones no estan siendo efectivas en garantizar la

seguridad del agua potable.
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Es también preocupante la ausencia total de cloro residual en todas las muestras
analizadas en Cerro Lunar de Oro. Un sistema de cloracién efectivo es esencial para la
desinfeccion del agua y la eliminacion de microorganismos patdgenos. En estudios como
el de Garcia (2018) en lquitos, se encontrd gque la presencia adecuada de cloro residual en
el agua potable es crucial para prevenir la contaminacion microbioldgica. Sin embargo,
en Cerro Lunar de Oro, la falta de cloro residual sugiere una deficiencia grave en el
tratamiento del agua, lo que podria explicar la persistencia de coliformes totales en
algunas muestras. Esto pone de manifiesto la necesidad de implementar un sistema de

cloracién que asegure la eliminacion efectiva de patdgenos en el agua.

Los resultados de esta investigacion también se alinean con los de estudios previos
como el de Ccori & Huayta (2021) en Ayaviri, Puno, quienes reportaron que el 70% de
las muestras de agua no cumplian con los estandares microbiologicos establecidos. La
presencia de coliformes totales y la ausencia de cloro residual en Cerro Lunar de Oro
reflejan desafios similares en cuanto a la calidad microbiolégica del agua, lo que subraya
la necesidad de mejorar tanto la infraestructura de tratamiento como las préacticas de

saneamiento en la region.

Ademas, los resultados obtenidos refuerzan la importancia de implementar planes
de mejora en la gestion y tratamiento del agua, como se sugiere en estudios como el de
Pisco (2021) & Lobpez (2022). Estos estudios enfatizan la necesidad de realizar
monitoreos continuos y de educar a la poblacion sobre précticas de manejo seguro del
agua a nivel domiciliario. En Cerro Lunar de Oro, la implementacion de tales medidas

seria crucial para mejorar la calidad del agua y, por ende, la salud publica.
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En conclusion, los hallazgos en Cerro Lunar de Oro no solo reflejan problemas
locales, sino que también se inscriben dentro de una tendencia mas amplia observada en
diversas investigaciones que sefialan la persistencia de problemas de calidad del agua en
zonas rurales y pequefias localidades del Pert. La acidez extrema del agua, la
contaminacion microbioldgica y la falta de un sistema de cloracion efectivo son desafios
criticos que deben ser abordados de manera urgente. La implementacion de soluciones
integrales que consideren tanto los aspectos técnicos del tratamiento y distribucion del
agua como los factores sociales y educativos es esencial para garantizar la seguridad del
agua potable y proteger la salud de la poblacién en Cerro Lunar de Oro y otras

comunidades similares en la region de Puno.

66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

V. CONCLUSIONES

De la evaluacién de los pardmetros de control obligatorio del agua para consumo
humano en la localidad de Cerro Lunar de Oro, distrito de Ananea, provincia de San
Antonio de Putina, departamento de Puno, revela que el agua no cumple con los
estandares establecidos por el Ministerio de Salud para ser considerada apta para consumo
humanao. Los principales problemas identificados son los niveles de pH extremadamente
bajos y la presencia de coliformes totales en la mayoria de las muestras analizadas. Esta
situacion pone de manifiesto la necesidad urgente de implementar medidas correctivas
para mejorar la calidad del agua y proteger la salud de la poblacion local; ademas, segun

los objetivos se concluye:

- El agua de la localidad presenta caracteristicas variadas en los diferentes parametros
analizados. En cuanto al color, todas las muestras resultan incoloras, lo cual es un
aspecto positivo para la percepcion visual del agua. La turbiedad muestra valores
bajos, oscilando entre 0.00 y 1.07 UNT, lo que indica una baja presencia de particulas
suspendidas. Sin embargo, el pH del agua es notablemente acido, con valores que
varian entre 3.04 y 5.75, lo cual requiere atencion. EIl cloro residual es
consistentemente nulo en todas las muestras. En cuanto a la presencia de
microorganismos, se detectan coliformes totales en cuatro de las seis muestras, con un
valor de 23.00 UFC/100 ml, mientras que dos muestras no presentan estos
microorganismos. Por otro lado, no se detectan coliformes termotolerantes en ninguna

de las muestras analizadas.

- El color del agua cumple con los estandares establecidos, siendo todas las muestras
incoloras. La turbiedad se mantiene por debajo del limite maximo permisible de 5.00
UNT en todas las muestras, cumpliendo asi con la normativa. Sin embargo, el pH
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representa un problema significativo, ya que ninguna de las muestras se encuentra
dentro del rango establecido (6.50 - 8.50), siendo todas demasiado acidas para el
consumo humano. El cloro residual cumple con el limite maximo establecido de 0.00
mg/L. En cuanto a los coliformes totales, cuatro de las seis muestras exceden el limite
permisible de 0.00 UFC/100 ml, lo que las hace no aptas para consumo. Por Gltimo,
todas las muestras cumplen con el estandar para coliformes termotolerantes, no
presentando ninguna deteccion.

- Todos los puntos de muestreo presentan problemas de calidad del agua, principalmente
debido al pH é&cido. Sin embargo, los puntos M-01, M-04 (Jiron Pizacoma) y M-02,
M-05 (Barrio Independencia) se identifican como las zonas mas criticas al combinar
valores de pH extremadamente bajos con la presencia de coliformes totales por encima
de los limites permitidos. Estos puntos requieren atencion prioritaria en cualquier plan

de mejora de la calidad del agua en la localidad de Cerro Lunar de Oro.
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VI. RECOMENDACIONES

A continuacién, se presentan algunas sugerencias para mejorar la calidad del agua en

los sistemas de suministro de agua potable en el Centro Poblado Cerro Lunar de Oro:

- Serecomienda la planificacion de una planta de tratamiento de agua potable adecuada,
de manera que, al ser implementada, aporte a la mejora de la calidad del agua en el
Centro Poblado Cerro Lunar, para lo cual es necesario realizar la potabilizacion del
agua teniendo en cuenta los siguientes conceptos y recomendaciones a grandes rasgos:
El proceso de potabilizacion del agua implica tratar el agua para hacerla segura para
el consumo humano. Un hecho que resalta su importancia es que solo el 0.4% del agua
en la Tierra es naturalmente potable sin necesidad de tratamiento alguno, lo que

subraya la necesidad de esta tecnologia para garantizar un suministro seguro de agua

para beber BBVA (2024).

a. Primero se deberia realizar el pretratamiento, eliminado los sélidos de tamafio
considerable y separando la arena del agua en la estructura de la captacion
colocando rocas de diferente tamafio, también realizar una pirca alrededor para
que no haya transito de personas y animales a su alrededor y puedan realizar
alguna maniobra intencional para su contaminacion con soélidos o con eses, el
reservorio se deberia cubrir completamente de la intemperie, hacer cambios en el
techo de calamina que ya se veia un tanto oxidado, se recomienda un techo de
calaminas de policarbonato pintado de color azul y también en las grietas se tiene
que agregar mallas para evitar la entrada de solidos que podrian arrastrarse con el
viento, en las lineas de conduccion también se recomienda cambiar las tuberias de
color negro a tuberias de color azul por lo mismo de que ya tienen mas de 2 afios

de uso y también por que el color negro atrae la energia solar y esto podria
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aumentar la temperatura del agua y con ello dar una rapida reproduccién de algun
tipo de microorganismos, , en el panel de distribucion no se observo
inconvenientes, en cuanto a los tanques de Rotoplas se deberia colocar un cerco
de mallas metalicas aseguradas para que asi pueda estar protegido de algun tipo
de contaminacién provocada, para proceder con la potabilizacion se deberia

realizar los siguientes procedimientos.

b. Coagulacion y floculacion

c. Desinfeccion del agua

d. Analisis

e. Finalmente capacitar al proveedor.

- Continuar con la ejecucion de monitoreos periddicos del agua para consumo humano,
particularmente en distintas épocas del afio, con el fin de desarrollar una base de datos
que simplifique la identificacion de cualquier parametro que esté fuera de los valores
normales. Este enfoque posibilitard la implementacion de medidas efectivas para

mantener la calidad del agua.

- Realizar camparias permanentes de sensibilizacion a la poblacion respecto a los

cuidados del agua.

- Detectar los lugares criticos y desarrollar las acciones correctivas que deben
implementarse cuando el seguimiento indica que un punto especifico excede el limite

maximo permitido.

- Comprometer y proporcionar formacién a los participantes institucionales

responsables de la gestion de la calidad del agua potable, a través de la creacion e
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implementacién de planes de control y supervision del agua destinada al consumo

humano.

- Optimizar el sistema de supervision y evaluacion de la calidad del agua en el Centro
Poblado Cerro Lunar de Oro, con el objetivo de asegurar que el agua sea adecuada

para el consumo humano.
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CERTIFICADOS DE LABORATORIO

. L UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO
i FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
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ASUNTO : Analisis Fisico Quimico Y Microbioldgico de AGUAS: MANANTIAL- 02

PROCEDENCIA : LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO- ANANEA-SAN ANTONIO DE
PUTINA -PUNO
PROYECTO : EVALUACION DE PARAMETROS DE CONTROL OBLIGATORIO DE AGUA PARA

EL CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO- ANANEA-SAN
ANTONIO DE PUTINA -PUNO

INTERESADO . YORELA HISOLINA HIRPANOCA CABRERA
MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 12/04/2023; por el interesado

ANALISIS :12/04/2023

COD.MUESTRA  : BO09-000455
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO : Liquido
COLOR : Incoloro
OLOR : Inodoro

CARACTERISTICAS FIsICO - QUfMICA
pH 3.04
Temperatura : 13.70 °C
Conductividad Eléctrica ; 777.00 pS/em
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureza Total como CaCO3 : 271.56 mg/L
Alcalinidad como CaCO3 : 11.82 ma/l
Cloruros como CI : 2399 ma/L
Sulfatos como SO4 : 148.00 mg/L
Sélidos Totales Disueltos : 388.00 mg/L

Calcio como Ca™ : 7699 mg/L

Cloro residual libre : 0.00 mg/L
Magnesio como Mg™ : 19.22 mg/L
Porcentaje de salinidad : 0.4C %
Turbidez : 060 NTU
CARACTERISTICAS MICRQBIQ_LOQIC

Coliformes totales : 23 UFC/100ml
Coliformes termotolerantes : 0 UFC/100m|
E. Coli : 0 UFC/100ml|

1.- Los pardmetros fisico-quimico y microbiolégico analizados en el laboratorio de control de calidad ST
cumplen con el reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031-2010-5A.
Exceptuando el pH ya que presenta un valor muy bajo se le sugiere tratar con cal para estabilizar el
pH

Puro, C.U. 23 de abril del 2023.

%=

) % /
N, )
B

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420
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- UNIVERSIDAD NACIONAL DEL ALTIPLANO

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD
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ASUNTO + Analisis Fisico Quimico Y Microbiolégico de AGUAS: RESERVORIO- 03

PROCEDENCIA : LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO- ANANEA-SAN ANTONIO DE
PUTINA -PUNO
PROYECTO . EVALUACION DE PARAMETROS DE CONTROL OBLIGATORIO DE AGUA PARA

EL CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO- ANANEA-SAN
ANTONIO DE PUTINA -PUNO

INTERESADO : YORELA HISOLINA HIRPANOCA CABRERA
MOTIVO : ANALTSIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 12/04/2023, por el interesado

ANALISIS :12/04/2023

COD. MUESTRA  : B009-000455
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO : Liquido

COLOR : Incoloro

OLOR : Inodoro

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

pH g 477
Temperatura ; 13.70 °C
Conductividad Eléctrica : 29.70 pS/em
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureza Total como €CaCO3 4 26132 mg/L
Alcaliridac como CaCO3 : 19.29 mg/L
Clorures como CI° ; 3799 ma/L
Sulfatos como SOa® : 330 mg/L
Sélides Totales Disueltos : 1480 mg/L
Calcio como Ca™ : 3.73 mg/L
Cloro residual libre : 0.00 mg/L
Magnesio como Mg™ : 6261 mg/L
Porcentaje de salinidad : 0.00 %

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO

Coliformes to'ales 23 UFC/100ml

Coliformes termotolerantes ¢ 0 UFC/100ml|
E. Coli 3 0 UFC/100ml

1 - Los parémetros fisico-quimico y microbioldgico analizados en ¢l laboratorio de control de calidad ST
cumplen con el reglamento de la calided de agua para consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA.
Exceptuando el pH ya que presenta un valor muy bajo se le sugiere tratar con cal para estabilizar el
pH
Puno, C.U. 23 de abril del 2023.

N7,
)

Turbidez : 0.68 NTU

" Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenierfa Quimica - Cel.: 951755420
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ASUNTO : Analisis Fisico Quimico Y Microbiolégico de AGUAS: RESERVORIO- 01

PROCEDENCIA : LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO- ANANEA-SAN ANTONIO DE
PUTINA -PUNO
PROYECTO : EVALUACION DE PARAMETROS DE CONTROL OBLIGATORIO DE AGUA PARA

EL CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO- ANANEA-SAN
ANTONIO DE PUTINA -PUNO

INTERESADO : YORELA HISOLINA HIRPANOCA CABRERA
MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 12/04/2023, por el interesado

ANALISIS :12/04/2023

COD. MUESTRA : BO09-000455
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO : Liquido

COLOR : Incoloro

OLOR : Inodoro

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

pH : 354

Temperatura : 13.70 °C

Conductividad Eléctrica s 83.90 pS/cm

CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureze Total como CaCOs : 53.44 mg/L

Alcalinidad como CaCO3 ; 8.66 ma/L
loruros como Cl ; 23.99 mo/L

Sulfetos como SO4° : 1226 mg/L

Sélidos Totales Disueltos : 4180 mg/l

Calcio como Ca™ : 829 mg/L

Cloro residual libre : 0.00 mg/L

Magnesio como Mg** : 727  mg/L

Porcentaje de salinidad : 0.00 %

Turbidez : 037 NTU

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO

Coliformes totales : 0 UFC/100ml

Coliformes termotolerantes : 0 UFC/100m|

E. Coli : 0 UFC/100ml|

1.- Los pardmetros fisico-quimico y microbiolégico analizados en el laboratorio de control de calidad ST
cumplen con el reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA.
Exceptuando el pH ya que presenta un valor muy bajo se le sugiere tratar con cal para estabilizar el
pH

Puno, C.U. 23 de abril del 2023.

VOBO

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenierfa Quimica - Cel.: 951765420
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ASUNTO : Analisis Fisico Quimico Y Microbiolégico de AGUAS: MANANTIAL- 02
PQOCEDENC—iA LOCALIDAD DEL CtRRO LUNAR DE ORO- ANANEA-SAN ANTONIO DE
PUTINA -PUNO
PROYECTO EVALUACION DE PARAMETROS DE CONTROL OBLIGATORIO DE AGUA PARA
EL CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO-
ANANEA-SAN ANTONIO DE PUTINA -PUNO
INTERESADO : YORELA HISOLINA HIRPANOCA CABRERA
MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 24/07/2023; por el interesado
ANALISIS 1 24/07/2023

COD. MUESTRA  : BO09-000419
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO i Liquido

COLOR : Incoloro

OLOR : Inodoro

CARACTERTSTICAS FISICO - QUIMICAS

pH - 3.59

Temperatura : 13.70 °C
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Cloro residual libre : 0.00 mg/L
Turbidez : 0.28 NTU
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO

Coliformes totales 23 WFC/100m|
Coliformes termotolerantes : 0 UFC/100ml|
E. Coli : 0 UFC/100ml|

- Los pardmetros fisico-quimico y microbioldgico anclizados en el laboratorio de controlde calidad SI
cumplf.n con el reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S, N° 031-2010-SA
Exceptuando el pH ya que presenta un valor muy bajo se le sugiere tratar con cal para estabilizar el
pH
Puno, C.U. 22 de agosto del 2023
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ASUNTO : Analisis Fisico Quimico Y Microbiolégico de AGUAS: RESERVORIO- 03
PROCEDENCIA  : LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO- ANANEA-SAN ANTONIO DE
PUTINA -PUNO
PROYECTO : EVALUACION DE PARAMETROS DE CONTROL OBLIGATORIO DE AGUA PARA
EL CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO-
ANANEA-SAN ANTONIO DE PUTINA -PUNO
INTERESADO : YORELA HISOLINA HIRPANOCA CABRERA
MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 24/07/2023, por el interesado
ANALISIS 124/07/2023
COD. MUESTRA B009-000419
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
ASPECTO i Liquido
COLOR : Incoloro
OLOR : Inodoro
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
pH 575
Temperatura : 13.70°C
CARACTERISTICAS QUIMICAS
Clore residual libre : 0.00 mg/L
Turbidez i 107 NTU
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICO
Coliformes totales : 23 UFC/100m|
Coliformes termotolerantes H 0 UFC/100ml
E. Coli 0 UFC/100ml

1.- Los pardmetros fisico-quimico y microbioldgico analizados en el laboratorio de contral de calidad ST
cumplen con el reglamento de la calided de agua para consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA.

Exceptuando el pH ya que presenta un valor muy bajo se le sugiere tratar con cal para estabilizar el
pH

Puno, CU. 22 de agosto del 2023. & P 7

vege
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ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico Y Microbiolégico de AGUAS: RESERVORIO- 01
PROCEDENCIA LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO- ANANEA-SAN ANTONIO DE
PUTINA -PUNO
PROYECTO : EVALUACION DE PARAMETROS DE CONTROL OBLIGATORIO DE AGUA PARA
EL CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD DEL CERRO LUNAR DE ORO-
ANANEA-SAN ANTONIO DE PUTINA -PUNO
INTERESADO YORELA HISOLINA HIRPANOCA CABRERA
MOTIVO ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO 24/07/2023. per el interesado
ANALISIS :24/07/2023
COD. MUESTRA : BO09-000419
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
ASPECTO : Liquido
COLOR : Incoloro
OLOR : Inodoro
CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS
pH 468
Temperatura 13.70°C
CARACTERISTICAS QUIMICAS
Cloro residual libre 0.00 mg/L
Turbidez 0.00 NTU
CARACTERISTICAS MICROBIOL ogc_
Coliformes totales 2 0 UFC/100ml|
Coliformes termotolerantes : 0 UFC/100ml

E. Coli

0 UFC/100m|

1.- Los pardmetros fisico-quimico y microbioldgice analizados en el laboratorio de contral de calidad ST
cumplen con el reglamento de la calidad de agua pera consumo humano: DiS. N° 031-2010-SA.
Exceptuando el pH ya que presenta un valor muy bajo se le sugiere tratar con cal para estabilizar el

pH

Puno, C.U. 22 de agosto del 2023
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PANEL FOTOGRAFICO

TOMA DE MUESTRAS PARA EL ANALISIS DE AGUA

Descripcion

En la fotografia se
observa la toma de
muestra en el punto de
| distribucion del SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO
ALTO MIRADOR

Descripcion

En la fotografia se
observa la toma de
| muestra en el punto de
| distribucion del SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO
INDEPENDENCIA

Descripcion

En la fotografia se
observa la toma de
muestra en el SISTEMA
DE ABASTECIMIENTO
CALLE PIZACOMA

027mN
15+4m

123 10:03
c2
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CONFORMACION DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO

Descripcion

Zona de captacion,
< protegido y cubierto con
| rocas estas caracteristicas
\ coinciden en los 3 sistemas
de abastecimiento de agua.

Descripcion
Linea de
conducciodn, estas

2| caracteristicas coinciden en
llos 3 sistemas de
.- abastecimiento de agua.

Descripcion

Linea de
distribucion directa, estas
caracteristicas coinciden en
los 3 sistemas de
abastecimiento de agua.
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Vicerrectorado
de Investigacion

<@ | Universidad Nacional
[ | | del Altiplano Puno
{ i

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Por el pi doc to, Yo JoRELA HTSOLINA HTRPANO(A (ABREPR )
identificado con DNI__ <2775 4 en mi condicion de egresado de:

Escuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, O Programa de Maestria o Doctorado

I NCEVTERIA AGEICOLA ;
informo que he elaborado el/la [ Tesis o O Trabajo de Investigacién denominada:
“ EUAWACON ODf PARAMETROS DE  (oNTROL eBLIGATORIQ OE AGUA faea EL
(ol su Mo Jumanvo ENV LOrALTIDAD (ERRD CUNAR D ORG - ANRNER - SAM
ANTONTG O PUITNA - PUND, ”

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacién (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacion, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracién, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno__ 2 Y de_ Stli embre del 2024

FIRMA (obligatoria) Huella
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Vicerrectorado é Repositorio
de Investigacion W | Institucional
-—

TRB> | Universidad Nacional
“gg del Altiplano Puno
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo__ [OIELA HIsOLINAR  HIRPANO(A (ABRERR 5
identificado con DNI__ 45647454 en mi condicion de egresado de:

@ Escuela Profesional, [0 Programa de Segunda Especialidad, [J Programa de Maestria o Doctorado

INGENIERIA  AGRICOLA )
informo que he elaborado el/la & Tesis o (I Trabajo de Investigacién denominada:

« EUALUACION OF PARAMETROS Df (ONTROL OBLIGATOM O DE AGUR FARR EL (oNSLMO

HUMmANSG EN (d(ALLDAD CERRSO tunAR DE 0RO ~ ANANER - SPN ANTONIO DE

PUTINA - PUND i

para la obtencién de OGrado, & Titulo Profesional o [ Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contrasefia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacion alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacién de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacién, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio; en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Peri
determinen, a nivel mundial, sin restricciéon geogréfica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicion del piblico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirlgual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seifial de conformidad, suscribo el presente documento.

Piiso 09 de Je fi embre del 2024
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FIRMA (obligatoria) Huella
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