VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCY \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE SANITARIA'YY AMBIENTAL

DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES
PARA SU USO Y CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD
COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA CIUDAD DE
JULIACA REGION PUNO

TESIS PRESENTADA POR:
Bach. AIME RUTH KEILA SOTO MACEDO

PARA OPTAR EL TITULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

JULIACA - PERU
2025

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




-
VICERRECTORADO DE

): TESIS UANCV (3) | VESTiEAcon

UNIVERSIDAD ANDINA
NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL

DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES
PARA SU USO Y CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD
COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA CIUDAD DE
JULIACA REGION PUNO

TESIS PRESENTADA POR:

Bach. AIME RUTH KEILA SOTO MACEDO

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL

APROBADA POR EL JURADO REVISOR:

D, E?/’(N PAR SA

.

/

PRIMER MIEMBRO : )
Dr. FRITZ WII7KY MAMANI APAZA

PRESIDENTE

_—

SEGUNDO MIEMBRO : AT T L
M. Sc. JESUS'EST CASTILLO MACHACA
| N/
Y ALY
5 3 \X
e 2 / 7 / 77;&(;\*0
ASESOR DE TESIS : i /
Dr. ARNALDOYANA TORRES

LINEA DE INVESTIGACION : CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL - P22

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

RESOLUCION DECANAL N° 299-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 14 de mayo del 2025

VISTO: El expediente N° 2025- CU-1805 presentado por el (la) Bachiller: AIME
RUTH KEILA SOTO MACEDO estudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y
Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y
PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) Bach. AIME RUTH KEILA SOTO MACEDO, quien solicita
NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis
Titulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES PARA SU USO Y CONSUMO
HUMANO EN LA COMUNIDAD COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA CIUDAD DE JULIACA REGION
PUNO, la misma que pertenece a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducente a grados y titulos mediante Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-
R. y en concordancia con el dictamen de similitud.

De conformidad al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados y Titulos aprobado con Resoluciéon N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacién de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE: .
ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

* Presidente ¢ Dr. EFRAIN PARILLO SOSA
* ler Miembre : Dr. FRITZ WILLY MAMANI APAZA
* 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: AIME RUTH KEILA SOTO MACEDO; del informe final de la
investigaciéon (tesis) titulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES PARA
SU USO Y CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA CIUDAD DE
JULIACA REGION PUNO para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de
acuerdo al siguiente detalle:

* FECHA : Miercoles 21 de mayo del 2025
*+ HORA ¢ 09:30 horas
* LUGAR : Aula 306 - Pabellon de Hidraulica

ARTICULO CUARTO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacién, Responsables
del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento de la presente
Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

£C;
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 1881-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 27 de diciembre del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 13578 por el sefior (a): AIME RUTH KEILA
SOTO MACEDO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador
de tesis), el PROVEIDO - N° 1410- 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL
INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 138- 2024 del
integrante del comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segun al
reglamento interno de trabajos de investigacién conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): AIME RUTH KEILA SOTO MACEDO, ha presentado su informe
final de la investigacion (borrador de tesis) Titulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
EN MANANTES PARA SU USO Y CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD COLLANA ANEXO ILO
ILO DE LA CIUDAD DE JULIACA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emitié la ficha de opinion del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° 138- 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES PARA SU USO Y CONSUMO
HUMANO EN LA COMUNIDAD COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA CIUDAD DE JULIACA REGION
PUNO, Correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el reglamento interno de
trabajos de investigacion conducentes a grados y titulos mediante Resolucion N° 0294-2023 UANCV-
CU-R. y estando a la opinién favorable del comité de investigacion respecto al informe final de la
investigacion (borrador de tesis).

Estando, con la opinion favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 del reglamento, con fines de obtenciéon de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso
a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, el INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefior (a):
AIME RUTH KEILA SOTO MACEDO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y
Ambiental, con el Tema Titulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES
PARA SU USO Y CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA
CIUDAD DE JULIACA REGION PUNO correspondiente a la linea de investigacion CONTAMINACION
Y CALIDAD AMBIENTAL, en virtud a los considerandos expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Dr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

CC.
Archivo
interesado (a)
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RESOLUCION DECANAL N° 148-2024-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 08 de abril del 2024

VISTO: El expediente N° 2024-04195, presentado por el sefior (a) AIME RUTH
KEILA SOTO MACEDO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el
PROVEIDO - N°® 161-2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE
INVESTIGACION formato N° 29 -2024 del integrante del comité de investigacién EPISA de la Facultad
de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el (la) estudiante: AIME RUTH KEILA SOTO MACEDO ha presentado su
propuesta de investigacion Titulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES
PARA SU USO Y CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA
CIUDAD DE JULIACA REGION PUNO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario v
Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr. Franz Joseph Barahona Perales
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y Ciencias
Puras, emiti6 la ficha de opinién de la propuesta de investigacion formato N° 29 -2024- aprobando la
propuesta de investigacion titulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES
PARA SU USO Y CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA
CIUDAD DE JULIACA REGION PUNO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinario y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minimo de cinco afios de docencia,
grado de doctor o magister y experiencia en la linea a investigar, o debera estar acreditado por
Resolucion 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumirad como asesor de la propuesta de investigacion,
segn el area o grado.

Estando, con la opinioén favorable de la propuesta de investigacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno
de Trabajos de Investigacion Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023
UANCV-CU-R. y en merito al Art. 25 del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribuciones, que le concede la ley Universitaria N° 30220, ley de
creacion de la UANCV N° 23738 y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de la Unidad de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO PRIMERO.- APROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el o (la) Bachiller: AIME RUTH KEILA SOTO MACEDO, para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el Tema Titulado: DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL
AGUA EN MANANTES PARA SU USO Y CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD COLLANA ANEXO
ILO ILO DE LA CIUDAD DE JULIACA REGION PUNO correspondiente a la linea de investigacién
CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucién de la propuesta de Investigacion
aprobado de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales.

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de
al (a la) docente Mgtr. ARNALDO YANA TORRES.

ARTICULO TERCERO.- DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumplimiento
de la presente Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.

TOR CAEARES VELASQUEL"
1AS Y Cs. PURAS

6. MICTH0N QUISPE HUANCA
DECANO
CiP. 47790

DIRECJU
i B\DE INVESTIGACION
Archivo 2029
Interesado (a)

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

B TESIS UANCY RS

OFIC! DE INVESTIGALIOM "

COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA CIUDAD DE JULIACA REGION
PUNO

INFORME DE ORIGINALIDAD

24, 214 8« 144

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

Submitted to Universidad Andina Nestor 7
%
Caceres Velasquez

Trabajo del estudiante

.

repositorio.uancv.edu.pe 2
Fuente de Internet %
hdl.handle.net 7
Fuente de Internet 0/0
repositorio.upsc.edu.pe /
Fuente de Internet 0/0
repositorio.unsch.edu.pe 1
Fuente de Internet %

Submitted to Universidad Continental 1 o
0

Trabajo del estudiante

Submitted to Universidad Cientifica del Sur 1 o
0

Trabajo del estudiante

=0

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http:/repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

: TESIS UANCV A2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Titulo de la tesis

DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES
PARA SU USO Y CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD
COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA CIUDAD DE JULIACA REGION
PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos AIME RUTH KEILA SOTO MACEDO

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 72856904

URL de ORCID https://orcid.org/0009-0009-7647-7618

Datos de asesor

Nombres y apellidos ARNALDO YANA TORRES

Tipo de documento de identidad DNI

Numero de documento de identidad 41414676

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-6740-5024
Datos del jurado
Presidente del jurado
Nombres y apellidos EFRAIN PARILLO SOSA
Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02416058

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos FRITZ WILLY MAMANI APAZA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 02306659

Miembro del jurado 2
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Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

Tipo de documento DNI

Numero de documento de identidad 01323821

Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacion y calidad ambiental — P22
Grupo de investigacion No aplica.
Agencia de financiamiento Recursos propios

Pais: Peru

Departamento: Puno

Provincia: San Roman

Distrito: Juliaca:

Lugar: Comunidad Collana anexo Ilo Ilo
Coordenadas:

N -15.538632° E -70.158737°
https://www.google.com/maps/d/edit?mid=1HUG
2bf858kufkSuiTMAJ2GYQS2TuG 1U&usp=shari
ng

Ubicacion geografica de la
investigacion

Afio o rango de afios en que se realizo

la i Sl Junio - 2024 - Mayo - 2025
a investigacion ¢

URL de disciplinas OCDE e

: . https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00
https://concytec-pe.github.io/Peru- M./ purl. ong pe-tepo/ocde fond

CRIS/vocabularios/ocde ford.html
- Libreria

Ingenieria Ambiental y geologica
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

vo Aine Ruts Ke1lA Soto macem eniiBoailh con TN
Nro. 7285 69 04 en mi condicidn de egresado de:

® Escuela Profesional

O Programa de Segunda Especialidad,
O Programa de Maestria o Doctorado

L NGQENIERIA DANMTAUA Y ANBIENTAL

informo que he elaborado el/la O] Tesis o [ Trabajo de Investigacién, O Trabajo Académico
denominada:

«  DeTERTUNMAUN DE LA CAUDAD DEL AGuA EN TIANANTES PAca
S0 US0 Y coNSLND HOMAND EL LA (onuni0AD (OLLAN A
ANEXL (LD LD DE A Cyoao De wuach Region Pung »

Asesorado por: Dr.  ARnAL) 7A‘JA ToereES

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 investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion 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 omisién en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales
involucradas.

El incumplimiento de lo declarado da lugar a responsabilidad del declarante, en consecuencia; a través del
presente documento asumo frente a terceros, la Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez y/o la
Administracion Piblica toda responsabilidad que pueda derivarse por el trabajo final presentado. Lo sefialado
incluye responsabilidad pecuniaria incluido el pago de multas u otros por los dafios y perjuicios que se
ocasionen.

Juliaca 26 4 Jumo del 2026

;

7
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FIRMA DEL ASESOR (obligatoria)
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RESUMEN

El propésito de esta investigacion fue evaluar la calidad del agua subterranea
destinada al consumo humano en la comunidad de Collana anexo llo llo de la ciudad de
Juliaca regién Puno uno de los principales retos en las zonas rurales fue el acceso a agua
potable debido a que con frecuencia se utilizé directamente sin ningan tratamiento lo cual
implico riesgos para la salud al no cumplir con los estandares de calidad ante el problema
creciente de la escasez de agua potable las comunidades de esta region optaron por
fuentes subterraneas siendo la contaminacién mas habitual de estas aguas consecuencia
de residuos liquidos desechos de origen humano y animal diferentes contaminantes de
tipo fisico quimico y biolégico

El propdsito de este estudio fue evaluar la calidad fisico-quimica y bacteriolégica
del agua de manantiales destinada al consumo en la comunidad de Collana. Los resultados
obtenidos revelaron variaciones en el pH, que fluctuaban desde ligeramente acidos en
algunas areas hasta mas alcalinos en otras, lo que sugiere posibles diferencias en la
composicion quimica del agua o influencias tanto naturales como humanas. Asimismo, la
conductividad eléctrica presentd notables variaciones, lo que indicé concentraciones
distintas de iones disueltos en diversos puntos. En cuanto a la turbidez, se observo un nivel
elevado, lo que sefiala la presencia de una mayor cantidad de particulas suspendidas.
Ademas, se identificaron fluctuaciones en los sélidos totales disueltos, la dureza total, los
cloruros, los sulfatos y el magnesio, cuyos cambios podrian estar relacionados con la

geologia local o posibles fuentes de contaminacion.

Palabras Claves: Analisis fisico quimico del agua — Aguas de manantes, tratamiento de

agua para consumo humano
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ABSTRACT

The purpose of this research was to evaluate the quality of groundwater intended
for human consumption in the community of Collana, annex llo llo, in the city of Juliaca,
Puno region. One of the main challenges in rural areas was access to drinking water, as it
was often used directly without any treatment, which posed health risks due to its failure to
meet quality standards. Given the growing problem of drinking water scarcity, the
communities in this region turned to groundwater sources. The most common
contamination of these waters came from liquid waste, human and animal waste, and

various physical, chemical, and biological contaminants.

The objective of this study was to analyze the physical, chemical, and
bacteriological quality of spring water intended for consumption in the Collana community.
The findings revealed variations in pH, ranging from slightly acidic in some areas to more
alkaline in others, indicating possible differences in the chemical composition of the water
or both natural and human influences.Furthermore, electrical conductivity showed notable
variations, indicating different concentrations of dissolved ions at various points. The
turbidity was high, suggesting a greater presence of suspended particles. Additionally,
fluctuations were identified in total dissolved solids, total hardness, chlorides, sulfates, and
magnesium, which could be related to local geology or potential sources of contamination.
Key words: Physicochemical analysis of water — Spring water, water treatment for

human consumption.
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INTRODUCCION

El acceso a agua potable de calidad es un desafio significativo en muchas
comunidades rurales del Peru, especialmente en zonas como la region Puno, donde gran
parte de la poblacion depende de fuentes naturales de agua sin tratamiento adecuado. La
comunidad de Collana, anexo llo llo, en la ciudad de Juliaca, no es la excepcién. Los
manantiales subterraneos se utilizan como fuente principal de agua para el consumo
humano, pero la falta de un control riguroso de su calidad representa un riesgo para la

salud de los habitantes.

En contextos rurales, la carencia de infraestructura adecuada para el tratamiento
del agua hace que los habitantes consuman el recurso directamente, exponiéndose a
posibles contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos. Estos contaminantes pueden derivar
de diferentes fuentes, como aguas residuales, desechos de origen humano y animal, o

incluso de la misma geologia del terreno.

El estudio tuvo como propésito analizar la calidad del agua subterranea de los
manantiales utilizados por la comunidad de Collana evaluando su idoneidad para el
consumo humano para ello se investigaron parametros fisicos quimicos y bacterioldgicos
con el objetivo de identificar posibles riesgos y plantear soluciones que garantizaran la

seguridad y el bienestar de la poblacion.
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CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. EXPOSICION DE LA SITUACION DE LA PROBLEMATICA

El acceso al agua potable segura representa uno de los principales retos para las
comunidades rurales de peru especialmente en la region puno en estas zonas los
habitantes dependen de fuentes naturales como manantiales subterraneos para cubrir sus
necesidades bésicas de agua destinada al consumo humano la comunidad de collana
anexo ilo ilo en la ciudad de juliaca enfrenta este desafio debido a que su abastecimiento
de agua proviene de manantiales que no reciben tratamiento previo antes de ser

consumidos

La falta de infraestructura adecuada para tratar el agua junto con el
desconocimiento sobre la calidad de las fuentes subterraneas incrementa el riesgo de
enfermedades relacionadas con el consumo de agua esta problematica se agrava por la
posible presencia de contaminantes fisico quimicos y bioldgicos provenientes de aguas
residuales desechos humanos y animales ademas de agentes contaminantes derivados de
actividades agricolas o industriales cercanas estos contaminantes no solo afectan la salud
de los habitantes sino que también ponen en riesgo la sostenibilidad de las fuentes de agua
a largo plazo

Ante la creciente escasez de agua potable en la regién la comunidad de collana
depende cada vez mas de estas fuentes subterraneas lo que hace imprescindible evaluar

su calidad sin un analisis adecuado de las condiciones del agua la poblacién queda
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expuesta a consumir agua no segura con potenciales consecuencias graves para la salud
publica por ello resulta fundamental realizar un estudio detallado que determine la calidad
del agua de los manantiales y proponga acciones correctivas que garanticen un suministro

seguro contribuyendo a mejorar las condiciones de vida de la comunidad

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General
¢ Es adecuada la calidad de las aguas de manantes destinadas al consumo humano
en la comunidad Collana Anexo llo llo de la ciudad de Juliaca, regién Puno, segun los

estandares establecidos por la normativa sanitaria nacional?

1.2.2. Problemas especificos
1. ¢Cuadles son los valores de los parametros de calidad fisica del agua de los
manantes en la comunidad Collana Anexo llo llo, y se encuentran dentro de

los limites permisibles para el consumo humano?

2. ¢Cual es la concentracion de coliformes termotolerantes en las aguas de
manantes de la comunidad Collana Anexo llo llo, y representa un riesgo

sanitario para el consumo humano?

3. ¢Cudl es el nivel de tratamiento necesario para garantizar la calidad del
agua de manantes destinada al consumo humano en la comunidad Collana

Anexo llo llo?
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1.3. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION
1.3.1. Justificacion Técnica

La evaluacién de la calidad del agua en los manantes de la comunidad Collana
anexo llo llo en la ciudad de Juliaca regiébn Puno es importante desde una perspectiva
técnica debido a los riesgos asociados al consumo de agua sin tratamiento en zonas rurales
donde no existen sistemas de tratamiento es crucial analizar los parametros fisicoquimicos
y bacteriol6gicos del agua para garantizar su aptitud para el consumo humano el estudio
de la calidad del agua mediante métodos cientificos permite identificar contaminantes como
bacterias sélidos disueltos sales metales pesados y otras sustancias provenientes de
fuentes naturales o humanas los pardmetros de ph conductividad eléctrica turbidez y
dureza ofrecen informacion esencial sobre el estado del agua facilitando la identificacién
de alteraciones que puedan afectar su potabilidad

La implementacion de normas y estandares internacionales como los establecidos
por la Organizacion Mundial de la Salud y el Ministerio de Salud de Peru resulté esencial
para determinar si el agua cumplia con los requisitos minimos para el consumo humano
desde un enfoque técnico este estudio permiti6 obtener un diagnéstico detallado de la
calidad del agua ademas de establecer una base para la aplicacion de medidas correctivas

orientadas a optimizar la gestidn del recurso hidrico en la comunidad

1.3.2. Justificacion EconGmica

La evaluacién de la calidad del agua en los manantes de la comunidad Collana
anexo llo llo en la ciudad de Juliaca regién Puno representd no solo una necesidad técnica
sino también econdmica el acceso a agua potable segura impact6 directamente en la
economia local dado que la salud de la poblacién influia en su productividad y bienestar el
consumo de agua contaminada gener6é enfermedades transmitidas por el agua lo que
ocasiond costos adicionales para las familias y el sistema de salud publica tanto en

atencion médica como en la pérdida de horas laborales y productividad
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La inversion en la determinacion y mejora de la calidad del agua ayudé a prevenir
problemas de salud al disminuir los gastos asociados con el tratamiento de enfermedades
gastrointestinales parasitarias y otras infecciones comunes en areas con agua no tratada
ademas una poblacion saludable mostré6 mayor productividad y contribuyé de manera mas
eficiente al desarrollo econémico de la comunidad mejorar la calidad del agua también
genero beneficios a largo plazo como la reduccién de costos en infraestructura sanitaria al
minimizar la necesidad de intervenciones correctivas en salud garantizar un suministro
seguro y sostenible atrajo inversiones y programas de desarrollo que mejoraron las
condiciones socioecondmicas de Collana y sus alrededores en este contexto la justificacion
econémica del estudio radic6 en el ahorro de costos en salud publica y familiar el
incremento en la productividad de la poblacion y la posibilidad de captar inversiones futuras
gue fomentaron el desarrollo sostenible convirtiendo la mejora de la calidad del agua en
una inversion estratégica para el bienestar econémico de la region a largo plazo
1.3.3. Justificacion social

la evaluacion de la calidad del agua en los manantes de la comunidad Collana
anexo ilo ilo en la ciudad de Juliaca regién puno tiene una gran importancia social el acceso
a agua potable segura constituye un derecho fundamental que impacta directamente en la
calidad de vida de las personas en comunidades rurales como collana donde los recursos
son limitados y el acceso a servicios basicos como agua tratada es deficiente garantizar un
suministro de agua apto para el consumo resulta esencial para mejorar las condiciones de
vida de la poblacion

El consumo de agua contaminada se asocia a problemas de salud que afectan
principalmente a los grupos mas vulnerables como nifios ancianos y personas con
enfermedades crénicas estos sectores de la poblacién son los mas perjudicados por la falta
de acceso a agua segura incrementando las desigualdades sociales al asegurar la calidad
del agua se contribuye a disminuir las tasas de enfermedades y a mejorar el bienestar

general fomentando un entorno mas equitativo y saludable
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Adicionalmente disponer de agua potable de calidad tiene un impacto positivo en
areas clave como la educacion las enfermedades derivadas del consumo de agua
contaminada pueden generar ausentismo escolar afectando el rendimiento académico de
los estudiantes y limitando sus oportunidades de desarrollo futuro al reducir la incidencia
de enfermedades las familias pueden dedicar menos tiempo y recursos al cuidado de los
enfermos mejorando su calidad de vida y bienestar social

en este sentido la justificacion social de este estudio radica en la necesidad de
garantizar un entorno saludable para la comunidad de collana promoviendo la equidad
social mejorando la salud publica y generando condiciones mas justas y sostenibles para
el desarrollo de la poblacién este analisis contribuira a la cohesion social al abordar una de
las necesidades mas esenciales de la comunidad como es el acceso a agua potable segura

1.3.4. Justificacion Ambiental

La evaluacién de la calidad del agua en los manantiales de la comunidad Collana,
anexo llo llo, en la ciudad de Juliaca, regién Puno, es fundamental para garantizar la salud
y el bienestar de la poblaciéon que depende de estas fuentes hidricas. Analizar la calidad
del agua subterrdnea permite identificar posibles fuentes de contaminacién y tomar
medidas para mitigar los riesgos para la salud humana, asegurando a la vez un suministro
adecuado para actividades agricolas y domésticas. La contaminacién derivada de
desechos humanos, animales y agroquimicos no solo pone en peligro la salud de la
poblacion, sino que también disminuye la capacidad agricola y degrada los ecosistemas
locales, afectando directamente la productividad de la region y la seguridad alimentaria.

Este estudio también resulta esencial para implementar estrategias de gestion
sostenible que prevengan la sobreexplotacion y reduzcan la vulnerabilidad de los recursos
hidricos frente a los desafios ambientales identificar de manera temprana contaminantes
fisicos quimicos y biolégicos facilita la ejecucién de planes de conservacion y tratamiento
gue aseguren la disponibilidad y calidad del agua para las generaciones actuales y futuras

contribuyendo al desarrollo econémico y social de Collana un manejo adecuado de los
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recursos hidricos no solo preserva el equilibrio ambiental sino que también promueve el

bienestar comunitario y fortalece la sostenibilidad regional

1.4. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General
Determinar la calidad de aguas de manantes para el consumo humano en la
comunidad Collana anexo llo llo de la ciudad de Juliaca regién Puno.
1.4.2. Objetivos Especificos
1. Identificar los parametros de calidad fisica en aguas de manantes para el
consumo humano en la comunidad Collana anexo llo llo de la ciudad de
Juliaca Regioén Puno
2. Identificar los pardmetros microbiol6gicos en aguas de manantes para el
consumo humano en la comunidad collana anexo ilo ilo de la ciudad de
Juliaca Regién Puno
3. Determinar el nivel de tratamiento para mejorar la calidad del agua para para
el consumo humano en la comunidad Collana Anexo llo llo de la ciudad de

Juliaca Regién Puno

1.5. HIPOTESIS
1.5.1. Hipotesis general

La calidad de las aguas de manantes destinadas al consumo humano en la
comunidad Collana Anexo llo llo de la ciudad de Juliaca, regién Puno, no cumple con los
estdndares establecidos por la normativa sanitaria nacional, requiriendo tratamiento para

garantizar su potabilidad.
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1.5.2. Hipotesis especificas
1. Los parametros de calidad fisica del agua de manantes en la comunidad
Collana Anexo llo llo presentan valores que superan los limites maximos
permisibles establecidos por el D.S. N° 031-2010-SA, afectando su aptitud
para el consumo humano.
2. Elaguade manantes en la comunidad Collana Anexo llo llo presenta niveles
de coliformes termotolerantes superiores a los estandares de calidad para

agua potable, evidenciando contaminacién microbiolégica.

3. El nivel de tratamiento actual del agua en la comunidad Collana Anexo llo
llo es insuficiente para garantizar su calidad sanitaria, siendo necesario
implementar procesos complementarios para asegurar su aptitud para el

consumo humano..

1.6. VARIABLES E INDICADORES

VI = CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
INDICADORES:

PARAMETROS DE CALIDAD FiSICO QUIMICA DEL AGUA
VD = AGUAS AGUAS DE MANANTES

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
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1.7. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 1l
Operacionalizacion de las variables

indices e indicadores

pH
conductividad

solidos totales

Variable disueltos
Independiente: PARAMETROS turbidez
Parametros del

agua dureza total
sulfatos
cloruros
manganeso

coliformes totales

Variable
dependiente: parametros
Calidad de microbiolégicos
manantes coliformes termo

tolerantes

Nota: elaboracién propia
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CAPITULO II
MARCO TEORICO REFERENCIAL

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION
2.1.1. Antecedentes internacionales

Diaz (2018). Las propiedades quimicas Yy fisicas del agua y los sedimentos
del lago Zempoala fueron objeto de especial atencién durante un examen que durd
todo un afio. Se descubrié que este cuerpo de agua contenia indicadores de
procesos de descomposicion relacionados con la concentracion de materia
orgénica. Como resultado, se pudo concluir que la naturaleza de esta masa de agua
era monomictica. Ademas, los estudios sobre el oxigeno disuelto y el diéxido de
carbono proporcionaron pruebas a favor de este fendbmeno el estudio también
evidencié una eutrofizacion progresiva influenciada por diversos factores lo que
permitié diferenciar entre las areas trofolitica y tropogénica ademas se concluyo6 que
el limo del lago contenia una alta concentracion de materia organica con variaciones
de ph hacia valores mas &cidos y niveles diferentes de nutrientes que indicaron el
grado de descomposicion del detritus

Chan (2015). Que con el objetivo de esta investigacion fue evaluar la calidad
del agua de tres rios ubicados en la cuenca alta del Sis Ican en Guatemala con el
propésito de determinar su aptitud para el consumo humano se realizaron
mediciones de pardmetros quimicos y microbiol6gicos en dos puntos de cada rio

cabecera y desembocadura durante el periodo de 2012 a 2013 los resultados

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

indicaron que aunque los contaminantes quimicos no afectaban significativamente
la calidad del agua para el consumo los niveles de coliformes totales y fecales
revelaron contaminacion microbiolégica lo que hacia que el agua no fuera apta para
el consumo sin un proceso de desinfeccion previa las pruebas de hipotesis
mostraron que las concentraciones de estos contaminantes eran mas elevadas en
las desembocaduras en comparacion con las cabeceras se concluyé que era
necesario implementar acciones preventivas y correctivas con el fin de disminuir la
contaminacion y proteger estos recursos hidricos

Velazquez- (2012). La investigacion que se llevé a cabo sobre la calidad del
agua potable en el pantano de Chapala Michoacan, en México, se realizé con la
intencién de determinar los niveles de contaminacion presentes en las fuentes de
agua aptas para el consumo humano en las regiones. Entre los afios 2008 y 2009,
se seleccionaron diecisiete puntos de muestreo de manantiales y pozos ubicados
en los municipios de Villamar, Jiquilpan, Sahuayo, Venustiano Carranza y
Cojumatlan. Los periodos de recoleccion de datos se llevaron a cabo a lo largo de
tres periodos de tiempo diferentes. Mediante el andlisis estadistico multivariante y
el calculo del indice de calidad del agua (ICA), se evaluaron diferentes parametros
de calidad del agua. Estos parametros incluian el pH, la temperatura, la
conductividad eléctrica, los metales totales y disueltos, como hierro, manganeso,
plomo, cadmio, arsénico y zinc, asi como cloruros, bicarbonatos, sulfatos y
coliformes fecales. Ademas, se calculé el indice de calidad del agua. se detectaron
niveles superiores a los limites permitidos en boro cadmio plomo y coliformes
fecales los hallazgos permitieron clasificar las fuentes de agua en cuatro grupos de
pozos y manantiales asociados a dos tipos de acuiferos aunque el 96 por ciento de
las fuentes analizadas presenté una calidad buena o moderada el 4 por ciento
restante mostré6 agua de baja calidad lo que resaltd la necesidad de realizar

monitoreos periédicos para controlar la presencia de metales pesados como plomo
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y cadmio disminuyendo los riesgos para la salud de las comunidades que dependen
de estas fuentes
2.1.2. Antecedentes Nacionales

Soriano (2018) Se destacé que la falta de un suministro continuo de agua
potable obligé a utilizar agua subterranea para diversos fines, incluido el consumo
humano. Sin embargo, durante este proceso no se considerd la presencia de
posibles contaminantes que pudieran comprometer su calidad. El objetivo principal
del proyecto fue analizar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del
agua subterranea en el area urbana correspondiente. Para ello, se seleccionaron
tres puntos estratégicos de muestreo. Los resultados obtenidos en los analisis
microbiologicos y fisicoquimicos fueron comparados con los limites maximos

permitidos establecidos en las normativas de calidad del agua (p.25).

Gonzales (2021) La investigacion se enfoco en evaluar la calidad del agua
en la comunidad Sefior de los Milagros de Yarinacocha, con el fin de determinar su
idoneidad para el consumo humano. Los criterios analizados incluyeron la presencia
de coliformes, el nivel de pH, la conductividad, la turbidez, los sélidos disueltos, la
temperatura, el cloro residual y diversos metales, la recoleccibn de muestras se
llevé a cabo durante los periodos vegetativos de los meses de agosto y diciembre.
Para cumplir con los objetivos del estudio, se evaluaron cuatro fuentes de agua y
dos puntos de monitoreo, realizando multiples repeticiones de pruebas
fisicoquimicas, microbioldgicas y de metales pesados.

2.1.3. Antecedentes de nivel local y Regional

Quispe (2024) la investigacion tuvo como objetivo principal analizar la
gestion y la calidad del recurso hidrico proveniente de los manantiales de la Isla
Amantani ubicada en el departamento de Puno durante el afio 2024 el estudio se

realizé bajo un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental y un nivel
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descriptivo para ello se seleccionaron cuatro puntos estratégicos de muestreo en
los manantiales donde se efectuaron analisis de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos cumpliendo con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos
para el agua destinada al consumo humano entre los parametros evaluados
destacaron la dureza el ph y la presencia de coliformes termotolerantes entre otros

Los resultados revelaron que varios parametros superaban los limites
permitidos, destacdndose la alta dureza del agua y la presencia de coliformes
termotolerantes, lo que evidencio que el agua no era apta para el consumo humano
sin un tratamiento adecuado esta situacion represento un riesgo significativo para
la salud de los residentes de la isla quienes dependian de estos manantiales como
su principal fuente de abastecimiento hidrico en respuesta se propusieron medidas
como la desinfeccién mediante cloro y la implementacién de sistemas de filtracion
con el objetivo de mejorar la calidad del agua y asegurar su potabilidad asimismo
se resaltd la necesidad de establecer una gestién eficiente del recurso hidrico

enfocada en la sostenibilidad y fomentando la participacién activa de la comunidad.

Yucra (2024) La investigacion evalu6 la calidad del agua subterranea
destinada al consumo humano en la comunidad de Yocara, sector Telato, distrito
de Juliaca. Se analizaron parametros fisico-quimicos y microbiol6égicos en cuatro
puntos de muestreo. Los resultados indicaron que, aunque algunos parametros
como solidos totales y color se encontraron dentro de los limites aceptables, otros,
como el pH, dureza, y coliformes termotolerantes, excedieron los estandares
establecidos por el D.S. N° 031-2010-SA. Esto evidencia riesgos potenciales para
la salud humana. Se recomendd implementar medidas correctivas, como
tratamientos de desinfeccion y filtracion, para garantizar la potabilidad del agua.

Cama (2024) La investigacion evalu6é la calidad fisicoquimica y
microbiologica del agua de pozos subterraneos en la Parcialidad Fondo Morogachi,

Juliaca, para determinar su aptitud como fuente de consumo humano. Se analizaron

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

parametros fisicos (pH, turbidez, temperatura), quimicos (dureza, solidos disueltos,
cloruros) y microbiolégicos, utilizando normas nacionales (D.S. N° 031-2010-SA).
Los resultados mostraron que, aunque los parametros fisico-quimicos
cumplian con los estandares establecidos, los andlisis microbiologicos detectaron
la presencia de coliformes, lo que comprometia la potabilidad del agua. Se
recomendaron tratamientos como la cloracion y la filtracion para garantizar su
seguridad, subrayando la necesidad de implementar medidas de gestion y
monitoreo sostenible para asegurar un suministro de agua seguro y adecuado.
Paucar Nufez, E. (2023) La investigacion tuvo como objetivo analizar la
calidad de las aguas subterraneas para consumo humano en la comunidad
campesina de Isafiura, distrito de Capachica, region Puno. Se evaluaron parametros
fisicos, quimicos y microbiolégicos siguiendo estandares del D.S. N° 031-2010-SA.
La metodologia incluyé muestreos en siete puntos representativos, analisis en
laboratorio y comparacién con normativas vigentes. Los resultados mostraron
variaciones en el pH, turbidez y dureza total, con algunos puntos excediendo limites
permisibles en términos microbioldgicos. Esto indica riesgos potenciales para la
salud, destacando la necesidad de implementar sistemas de tratamiento como

filtracién y cloracion, y monitoreo continuo.

2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Calidad del agua

La calidad del agua es un concepto relativo que adquiere significado solo en
relacién con el uso especifico del recurso una fuente de agua lo suficientemente limpia
para sostener la vida acuatica puede no ser adecuada para actividades recreativas como
la natacién y un agua apta para el consumo humano podria no cumplir con los requisitos

de la industria por ello la calidad debe definirse segun el propésito que se le asigne
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considerando esto se entiende que el agua se encuentra contaminada cuando presenta
alteraciones que afectan su utilidad real o potencial

La calidad del agua se refiere al estado fisico, quimico, biolégico y microbioldgico
del agua, determinado por su composicion y caracteristicas en relacion con su uso previsto,
como consumo humano, riego o actividades industriales. Factores como la turbidez, pH,
dureza, sélidos disueltos, metales pesados y la presencia de microorganismos patégenos
son clave para evaluar si el agua es apta para un propésito especifico. Una calidad
adecuada del agua es esencial para la salud humana, ya que previene enfermedades como
diarrea y célera, y para el equilibrio de los ecosistemas, ademas de ser vital para
actividades econdmicas como la agricultura y la industria. Normativas como el D.S. N° 031-
2010-SA en Peru y estandares internacionales de la OMS regulan los parametros
aceptables para garantizar su potabilidad y sostenibilidad. Por ello, la evaluacién y control
de la calidad del agua son fundamentales para la proteccién de la salud publica y la
preservaciéon del medio ambiente.

2.2.2. Lacalidad del aguay sus usos en el laboratorio analitico

El agua, cuya férmula quimica es H20, es uno de los componentes fundamentales
del mundo natural y se encuentra en rios, lagos y océanos. Ademas, representa entre el
sesenta y el setenta por ciento del cuerpo humano. Solo se encuentra en estado puro en
la atmosfera, donde aparece en forma de vapor y, debido a los cambios de presién o
temperatura, puede transformarse en precipitacion, como demostré Rodriguez en 2005.
Esto es asi a pesar de que esta presente en practicamente toda la superficie de la Tierra.
En sentido estricto, el agua no se consume, sino que se utiliza a medida que se mueve a
través del ciclo natural conocido como ciclo del agua, tal y como se muestra en el grafico

correspondiente a este concepto.
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Figura 1
Esquema simplificado del ciclo del agua obtenida

Nota: elaboracion propia

2.2.3. Parametros que influyen en la calidad del agua
Los parametros que influyen en la calidad del agua se agrupan en tres categorias
principales: fisicos, quimicos y bioldgicos, cada uno con caracteristicas especificas que

determinan la aptitud del agua para diferentes usos. A continuacion, se describen:

1. Parametros fisicos

Turbidez: Indica la presencia de particulas suspendidas, como sedimentos y
materia organica. Un agua altamente turbia puede afectar la potabilidad y los procesos de
tratamiento.

Temperatura: Influye en la solubilidad de gases (como el oxigeno) y en los procesos
biolégicos, quimicos y ecoldgicos del agua.

Color: Puede deberse a la presencia de compuestos organicos, minerales o
contaminacién, y afecta la aceptacion estética y la percepcién de calidad.

Solidos suspendidos y disueltos: Miden la cantidad de materiales en el agua, como

sedimentos o0 minerales, que pueden afectar tanto la calidad como el sabor y la seguridad.
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2. Parametros quimicos

pH: Determina la acidez o alcalinidad del agua, siendo esencial para la vida acuatica
y los procesos de tratamiento.

Dureza: Relacionada con las concentraciones de calcio y magnesio, puede influir
en la formacion de depésitos y en la eficiencia de detergentes.

Nutrientes: Como nitratos y fosfatos, cuya presencia en exceso puede provocar
fendmenos como la eutrofizacion.

Cloruros, sulfatos y bicarbonatos: Indicadores de sales presentes, que afectan el
sabor y la corrosividad del agua.

Metales pesados: Como plomo, cadmio y arsénico, que son toxicos y representan
un riesgo significativo para la salud humana y ambiental.

Contaminantes organicos: Incluyen pesticidas, hidrocarburos y otros compuestos
quimicos que pueden ser dafiinos incluso en bajas concentraciones.

3. Parametros biolégicos

Microorganismos: Como bacterias, virus y protozoos. La presencia de coliformes
fecales es un indicador clave de contaminacion por materia organica y riesgos para la
salud.

Algas vy fitoplancton: Su proliferacion puede alterar el sabor, el olor y la seguridad

del agua, ademas de reducir la calidad en ecosistemas acuaticos.

Tabla 2

Parametros que influyen en la calidad del agua

turbidez
color
visibilidad
parametros fisicos olor
sabor
temperatura
solidos

conductividad
pH

pardmetros quimicos  indicadores
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dureza
parametros sustancias quimicas
microbiol6gicos enterobacteria, klebsiella

Nota: ECAS 2019

2.2.4. Procedimientos empleados para la purificacién del agua

Los procedimientos empleados para la purificacion del agua consisten en una serie
de procesos fisicos, quimicos y biologicos disefiados para eliminar contaminantes y
garantizar su calidad para diversos usos. A continuacion, se describen los principales

métodos:

1. Procedimientos fisicos

Sedimentacion: Consiste en dejar que las particulas suspendidas en el agua se
asienten en el fondo de un tanque por accién de la gravedad. Es util para eliminar sélidos
grandes y particulas pesadas.

Filtracion: El agua pasa a través de medios porosos como arena, grava o carbén
activado, que retienen particulas suspendidas, microorganismos y ciertos compuestos
quimicos.

Flotacién: Utiliza burbujas de aire para hacer que las particulas ligeras, como grasas
y aceites, suban a la superficie, donde se retiran.

Evaporacion y condensacion: En este proceso, el agua se evapora para separar
impurezas y luego se condensa nuevamente en su estado liquido.

2. Procedimientos quimicos

Cloracién: Se afade cloro u otros compuestos derivados para eliminar
microorganismos patdgenos y prevenir el crecimiento de bacterias.

Ozonizacion: Utiliza ozono como agente oxidante para destruir microorganismos,
eliminar olores y mejorar el sabor del agua.

Ajuste de pH: Se emplean sustancias quimicas como cal o &cido sulfdrico para

equilibrar la acidez o alcalinidad del agua.
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Coagulacion y floculacion: Se agregan sustancias como sulfato de aluminio o
cloruro férrico para agrupar particulas pequefias en floculos mas grandes, que luego
pueden sedimentarse o filtrarse.

Desinfeccién con diéxido de cloro: Similar a la cloracién, pero mas eficaz contra
ciertos microorganismos resistentes.

3. Procedimientos biol6gicos

Biorreactores: Utilizan microorganismos para degradar contaminantes organicos
presentes en el agua.

Filtros biolégicos: Consisten en materiales porosos que promueven el crecimiento
de microorganismos para descomponer materia organica.

Lagunas de estabilizacién: Son cuerpos de agua poco profundos donde los
procesos bioldgicos naturales eliminan contaminantes.

4. Procedimientos avanzados

Osmosis inversa: Utiliza membranas semipermeables para eliminar sales, metales
pesados y otros contaminantes disueltos.

Ultrafiltracién: Similar a la dsmosis inversa, pero mas enfocada en eliminar
particulas de mayor tamafio y microorganismos.

Adsorcion: Utiliza materiales como carbon activado para retener contaminantes
quimicos y mejorar el sabor y el olor del agua.

Desinfeccién UV: Emplea luz ultravioleta para destruir microorganismos, incluyendo

bacterias y virus, sin afiadir quimicos.
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Figura 2
Esquema general del procedimiento empleado en la purificacion del agua para fines analiticos
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2.2.4.1. Factores que afectan la calidad del agua.

La calidad del agua depende de diversos factores fisicos quimicos y
biolégicos que determinan su adecuacion para distintos usos los factores
fisicos incluyen la turbidez que refleja la cantidad de particulas suspendidas
y la temperatura que afecta la solubilidad de los gases y los procesos

biolégicos entre los factores quimicos se encuentra el ph que mide la acidez
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o alcalinidad la dureza que esta vinculada a los niveles de calcio y magnesio
y la presencia de contaminantes como nitratos fosfatos y metales pesados
gue suelen derivar de actividades agricolas industriales o urbanas los
factores biolégicos comprenden la presencia de microorganismos como
bacterias virus y protozoos destacandose los coliformes fecales que son
indicadores clave de contaminacién microbiolégica

2.2.4.2. Parametros fisico-quimicos y microbioldgicos.

Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos constituyen
aspectos esenciales para analizar la calidad del agua y evaluar su aptitud
para diferentes usos los pardmetros fisicoquimicos incluyen el ph que
determina el nivel de acidez o alcalinidad la turbidez que refleja la cantidad
de particulas suspendidas la dureza relacionada con los niveles de calcio y
magnesio y los sdlidos disueltos totales que representan la concentracion
de minerales ademas se consideran contaminantes quimicos como nitratos
fosfatos y metales pesados que pueden afectar negativamente tanto la salud
humana como los ecosistemas por su parte los parametros microbiolégicos
abarcan la presencia de bacterias virus y protozoos siendo los coliformes
fecales un indicador crucial de contaminacién por materia organica estos
elementos son indispensables para garantizar la seguridad del agua y
asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad definidos por
normativas tanto locales como internacionales

2.2.5. Aguas subterréaneas

Las aguas subterraneas corresponden a reservas de agua almacenadas debajo de
la superficie terrestre en estructuras geoldgicas conocidas como acuiferos estas masas de
agua tienen su origen principalmente en la infiltracion de precipitaciones rios o lagos y se
acumulan en los poros y fisuras de rocas o sedimentos constituyendo una fuente vital de

suministro hidrico para el consumo humano la agricultura y la industria.
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2.2.5.1. Caracteristicas de las aguas subterraneas:

¢ Almacenamiento en acuiferos: Las aguas subterrdneas se encuentran en
acuiferos, que pueden ser libres (conectados a la atmésfera) o confinados
(cubiertos por una capa impermeable).

e Filtracion natural: Al moverse lentamente a través del suelo y las rocas, las
aguas subterraneas son naturalmente filtradas, lo que generalmente mejora
su calidad al eliminar particulas y contaminantes.

e Estabilidad térmica: Tienen temperaturas relativamente constantes, ya que
estan protegidas de las variaciones climaticas superficiales.

¢ Vulnerabilidad a la contaminacion: Aunque estan protegidas de muchas
fuentes superficiales de contaminacion, pueden ser afectadas por
actividades humanas como la agricultura, la mineria o la descarga de aguas
residuales.

e Renovacion lenta: La recarga de las aguas subterraneas puede ser un
proceso lento, dependiendo de la permeabilidad del suelo y las condiciones
climaticas, lo que las convierte en un recurso limitado y susceptible a la
sobreexplotacion.

¢ Distribucion variable: La disponibilidad y calidad de las aguas subterraneas
varian segun las caracteristicas geolégicas de la region, siendo mas
abundantes en acuiferos porosos o fracturados.

2.2.5.2. Vulnerabilidades de los manantes frente a la contaminacion.
Los manantes son altamente vulnerables a la contaminacion
debido a su conexién directa con la superficie y su dependencia de las
aguas subterrdneas. Entre los principales riesgos se encuentran la
contaminacién por actividades agricolas, como el uso excesivo de
fertilizantes y pesticidas, que se filtran al suelo y alcanzan los acuiferos.

Asimismo, las aguas residuales domésticas e industriales no tratadas, asi
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como los vertederos cercanos, representan fuentes significativas de
contaminacién. La falta de proteccion fisica alrededor de los manantes
facilita la entrada de contaminantes superficiales, como sedimentos,
desechos sdlidos y materia organica. Estas vulnerabilidades
comprometen la calidad del agua, afectando su potabilidad y uso para
actividades esenciales, y subrayan la necesidad de implementar medidas

de conservacién y manejo adecuado.

2.2.6. Métodos para analisis del agua

los métodos de andlisis del agua se dividen en fisico quimicos y
microbiologicos permitiendo evaluar su calidad y aptitud para diversos usos el
analisis fisico incluye parametros como la turbidez el color y la temperatura que
proporcionan informacion sobre las caracteristicas visuales y térmicas del agua el
analisis quimico evalla compuestos como nitratos fosfatos cloruros y metales
pesados mediante técnicas como la espectrofotometria la cromatografia y la
titulacion estas mediciones son esenciales para identificar la presencia de

contaminantes quimicos que pueden afectar la salud y el medio ambiente

el analisis microbioldgico se enfoca en la deteccion de microorganismos
como bacterias virus y protozoos que son indicadores de contaminacion por materia
organica se emplean métodos como el recuento en placa el analisis de coliformes
totales y fecales y técnicas moleculares como la reaccion en cadena de la
polimerasa pcr estas pruebas ayudan a identificar riesgos sanitarios asociados al
consumo de agua contaminada por fuentes humanas o animales siendo cruciales

para garantizar la seguridad del recurso hidrico

ademas se utilizan métodos avanzados como la electroquimica y la

espectrometria de masas para detectar contaminantes emergentes y evaluar la
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calidad integral del agua estas técnicas ofrecen resultados precisos y detallados
sobre la composiciébn del agua permitiendo a los expertos tomar decisiones
fundamentadas en la gestion de recursos hidricos y en la implementacion de
sistemas de tratamiento adecuados para mejorar la calidad del agua destinada al

consumo humano y otras actividades esenciales

2.2.7. Parametros de calidad del agua
Parametros de calidad del agua:
Fisicos:
pH: Indica la acidez o alcalinidad del agua.
Turbidez: Mide la cantidad de particulas suspendidas.
Temperatura: Influye en la solubilidad de gases y procesos biolégicos.
Color y olor: Indican la presencia de contaminantes organicos o inorganicos.
Quimicos:
Dureza: Relacionada con la concentracién de calcio y magnesio.
Sdlidos disueltos totales (TDS): Cantidad de minerales y sales disueltos.
Cloruros y sulfatos: Indicadores de contaminacion quimica.
Metales pesados: Como plomo, arsénico o mercurio, que son téxicos.

Nutrientes: Nitratos y fosfatos, asociados a contaminacion agricola.

Microbiologicos:
Coliformes totales y fecales: Indicadores de contaminacion biologica.

Patogenos: Bacterias, virus y protozoos, como Escherichia coli.

2.2.8. Normativa de calidad del agua en Peru

El D.S. N° 031-2010-SA es una normativa peruana que establece los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para el agua, regulando los parametros
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fisico-quimicos y microbiol6gicos necesarios para asegurar su aptitud segun los
diferentes usos, como consumo humano, riego, recreacion y protecciéon de
ecosistemas. Este decreto define limites maximos permisibles para parametros
como pH, turbidez, dureza, metales pesados, coliformes fecales y sustancias
guimicas, basandose en criterios de salud publica y sostenibilidad ambiental.
Ademas, prioriza la prevencién de la contaminacion y promueve un manejo
responsable de los recursos hidricos, exigiendo el monitoreo y cumplimiento de
estos estandares por parte de autoridades y usuarios.
2.2.9. Impactos de la calidad del agua en la salud humana

La calidad del agua influyé directamente en la salud humana ya que el
consumo de agua contaminada provocéd diversas enfermedades como diarrea
cblera hepatitis A y fiebre tifoidea principalmente debido a la presencia de
microorganismos patdégenos como bacterias virus y protozoos ademas los
contaminantes quimicos como nitratos metales pesados como arsénico plomo y
mercurio y pesticidas generaron efectos crénicos como dafios neurolégicos
enfermedades renales cancer y trastornos en el desarrollo infantil la exposicion a
agua de baja calidad afecté especialmente a las poblaciones vulnerables como
nifios y ancianos lo que resaltd la importancia de mantener estandares adecuados
de potabilidad para proteger la salud publica

2.2.10. Métodos de evaluacién de la calidad del agua

La evaluacién de la calidad del agua se realiza a través de métodos fisico-
guimicos, microbiol6gicos y organolépticos que permiten determinar su aptitud para
distintos usos. Los analisis fisico-quimicos miden parametros como pH, turbidez,
dureza, sdlidos disueltos totales (TDS) y la concentracion de contaminantes
guimicos, como nitratos, cloruros y metales pesados. Estas mediciones se realizan
con equipos especializados, como medidores de pH, turbidimetros vy

espectrofotdmetros, que garantizan resultados precisos. Por su parte, los analisis
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microbiologicos detectan la presencia de microorganismos patégenos, como
bacterias, virus y protozoos. Métodos como el recuento de coliformes totales y
fecales a través del nUmero mas probable o cultivos en placas resultaron esenciales
para evaluar la contaminacién biolégica los analisis organolépticos se centraron en
caracteristicas como el color el olor y el sabor del agua ofreciendo indicadores
preliminares de contaminacién este proceso se complement6 con un muestreo
adecuado que incluyé la recoleccion de muestras representativas de distintos
puntos de la fuente de agua siguiendo protocolos establecidos este enfoque integral
permitié identificar los riesgos relacionados con el agua y desarrollar estrategias de
tratamiento y conservacion que garantizaran su calidad y sostenibilidad para fines

humanos agricolas o industriales

2.2.11. Gestion y tratamiento del agua
La gestion y el tratamiento del agua constituyen procesos esenciales para
asegurar su calidad disponibilidad y uso sostenible la gestion del agua abarcé la
planificacion administracion y conservacion de los recursos hidricos buscando
equilibrar la demanda humana agricola industrial y la proteccién de los ecosistemas
incluyé la implementacién de politicas la regulacion del acceso y el monitoreo
continuo de las fuentes de agua con el fin de prevenir la contaminacion y la

sobreexplotacion

El tratamiento del agua se enfoc6 en la eliminacion de contaminantes fisicos
guimicos y bioloégicos para hacerla adecuada para el consumo humano o
actividades especificas los métodos de tratamiento incluyeron la filtracion para
remover particulas suspendidas la cloraciéon para desinfectar el agua eliminando
microorganismos patégenos y técnicas como la desalacién o la 6smosis inversa
para tratar aguas con alta salinidad tecnologias avanzadas como la desinfeccion

UV y el uso de carbon activado también se emplearon para mejorar su calidad una
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gestion adecuada junto con un tratamiento eficiente resultaron fundamentales para
garantizar la seguridad hidrica y fomentar un desarrollo sostenible que atendiera las

necesidades actuales y futuras de las comunidades

2.2.12. Importancia de los recursos hidricos en zonas rurales

Los recursos hidricos fueron indispensables para la vida y el desarrollo
econdmico en las zonas rurales al ser la principal fuente de abastecimiento para el
consumo humano la agricultura y la ganaderia en estas areas con acceso limitado
a infraestructura hidrica los manantes los rios los pozos y otras fuentes naturales
de agua desempenfiaron un papel vital en la satisfaccion de las necesidades basicas
de las comunidades ademas el agua resultd esencial para la produccion de
alimentos siendo clave en actividades agricolas y pecuarias que sostenian la

economia local y la seguridad alimentaria

De igual forma los recursos hidricos tuvieron un impacto significativo en la
salud y el bienestar de las poblaciones rurales el acceso a agua limpia contribuy6 a
reducir la incidencia de enfermedades hidricas mejoro la calidad de vida y facilité el
desarrollo de actividades educativas y econdémicas no obstante estas fuentes
presentaron vulnerabilidad ante la contaminacién y la sobreexplotacion lo que
destaco la necesidad de implementar estrategias de gestion sostenible como la
proteccibn de manantes y el uso de tecnologias de tratamiento de agua para
garantizar su calidad y disponibilidad a largo plazo

2.2.13. Region Puno y caracteristicas hidricas

Clima y recursos hidricos en Juliaca:

Juliaca, ubicada en la regién Puno, presenta un clima frio semiseco con
temperaturas que oscilan entre 5°C y 15°C, dependiendo de la estacion. La
precipitacién anual es moderada, concentrada principalmente entre los meses de

diciembre y marzo, lo que limita la disponibilidad constante de recursos hidricos.
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Las principales fuentes de agua provienen de manantes, rios, lagunas y aguas
subterrdneas, que son esenciales para el abastecimiento doméstico, agricola y
ganadero.

Problematicas locales relacionadas con el agua:

La region enfrenta varios desafios en torno al agua, como la contaminacion
de fuentes hidricas por aguas residuales domésticas e industriales, el uso
inadecuado de fertilizantes en actividades agricolas y la falta de infraestructura para
el tratamiento de agua. Estas problematicas afectan la calidad y disponibilidad del
recurso, comprometiendo la salud de las comunidades y la sostenibilidad de las
actividades econémicas locales.

Relevancia de los manantes para las comunidades de la region:

Los manantes son una fuente vital de agua en la regién de Puno,
especialmente para las comunidades rurales que dependen de ellos para consumo
humano, riego y actividades ganaderas. Los manantes no solo representan un
recurso esencial sino que también poseen un importante valor cultural y ambiental
al estar intimamente relacionados con las précticas tradicionales y la preservacion
de los ecosistemas locales no obstante su proteccion resulta fundamental debido a
su vulnerabilidad frente a la contaminacién y la reduccién de caudales causada por

el cambio climatico y la sobreexplotacién

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

2.3. MARCO CONCEPTUAL
Agua
Compuesto esencial (H,O) para la vida, equilibrio ambiental y procesos industriales;

vital en estado liquido para organismos, naturaleza y diversas actividades humanas.

Calidad del agua
Pureza y seguridad evaluadas por contaminantes, quimicos y microorganismos;

cumplir estandares protege la salud publica y los ecosistemas.

Agua de pozos
Fuente subterranea crucial en areas rurales; requiere tratamiento para garantizar

su potabilidad y seguridad para el consumo humano.

Andlisis fisico-quimico del agua
Proceso que mide pH, turbidez y composicién quimica; determina la calidad y

aptitud del agua para diversos usos.

Abastecimiento de agua
Proceso integral de captacion, tratamiento y distribucién para garantizar suministro

seguro y suficiente a consumidores y entornos naturales.
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CAPITULO llI
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion implement6 un proceso metodolégico fundamentado en
una segmentacion estratégica del area de estudio, donde cada zona fue delimitada
especificamente para la extraccion sistematica de muestras provenientes de manantiales
naturales, las cuales fueron posteriormente procesadas mediante rigurosos analisis de
laboratorio especializado, empleando un enfoque investigativo de caracter descriptivo que
permiti6 determinar y caracterizar detalladamente los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos presentes en las fuentes hidricas de las &reas establecidas, generando asi
una evaluacion integral y minuciosa de los resultados obtenidos tras el proceso de
muestreo y andlisis.

3.1.1. Enfoque cuantitativo

El andlisis de aguas subterraneas demanddé la aplicacion de enfoques
metodoldgicos sisteméticos que combinaron técnicas estadisticas y mateméticas con el
propésito de medir y evaluar objetivamente las caracteristicas y la calidad del agua este
enfoque cuantitativo priorizd la recopilacion de datos numéricos y su andlisis detallado para
obtener conclusiones respaldadas por evidencia cientifica las etapas incluyeron la
definicibn de pardametros y variables estableciendo indicadores fisicoquimicos y
microbioldgicos como el ph los soélidos disueltos totales los metales pesados los nitratos y

los coliformes ademas se disefié un plan de recoleccion de datos seleccionando puntos

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \&/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

estratégicos de muestreo basados en factores como la geologia los usos del suelo y las
actividades humanas posteriormente se llevaron a cabo muestreos y analisis en laboratorio
bajo procedimientos estandarizados en laboratorios certificados para asegurar resultados
confiables finalmente se realiz6 un analisis estadistico utilizando herramientas como
correlaciones regresiones y analisis de varianza con el objetivo de interpretar patrones y
relaciones entre las variables evaluadas lo que permiti6 un entendimiento completo y
fundamentado de la calidad del agua subterranea

3.1.2. Nivel

La investigacion se desarrollé a nivel descriptivo con el objetivo de caracterizar y
detallar las propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas del agua de los manantes en la
comunidad Collana anexo llo llo en Juliaca enfocandose en identificar las caracteristicas
composicion y condiciones actuales del recurso hidrico destinado al consumo humano este
enfoque permiti6 documentar sistematicamente parametros como temperatura turbidez
conductividad pH dureza minerales compuestos disueltos y la presencia de
microorganismos como coliformes indicadores de calidad sanitaria mediante la recoleccién
metddica de datos se establecié un diagnostico preciso sobre la calidad del agua y su
aptitud para el consumo comparando los resultados con los estandares normativos ademas
el estudio identificd patrones tendencias y variaciones en la calidad del agua en distintos
puntos de muestreo aportando informacion clave para la gestiébn sostenible y el
aprovechamiento del recurso hidrico en beneficio de la comunidad
3.1.3. Tipo

Esta investigacion técnica se fundamenta en la aplicacion de protocolos y
metodologias normalizadas para el muestreo y analisis de agua, empleando
instrumentacién especializada y técnicas de laboratorio que permiten determinar con
precision los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que definen su calidad, donde
los resultados obtenidos se contrastan con los estandares establecidos en la normativa

vigente para agua de consumo humano.
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El caracter técnico de la investigacion se evidencia en:

La utilizacion de equipos especializados como potenciémetros, conductimetros,
turbidimetros y espectrofotémetros para las mediciones in situ y andlisis de laboratorio.

La aplicacion de procedimientos estandarizados para la toma de muestras,
conservacion, transporte y analisis segln protocolos establecidos por entidades
reguladoras.

El empleo de métodos analiticos validados para la determinacion de parametros
especificos que definen la calidad del agua.

La interpretacion técnica de resultados basada en normativas y estandares

nacionales e internacionales para agua de consumo humano.

3.2. METODOLOGIA DE TRABAJO

La metodologia del trabajo, segin el documento, consisti6 en un disefio de
investigacion de caracter descriptivo con enfoque cuantitativo, que involucrd la
segmentacion estratégica del area de estudio para la extraccion sistematica de muestras
de manantiales naturales. Se realizaron andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos en
laboratorio especializado, empleando métodos estandarizados y equipos especializados
para medir parametros como pH, turbidez, conductividad, solidos disueltos y coliformes,
entre otros. La recoleccién de datos se efectué mediante muestreos en puntos estratégicos
con conservacion adecuada de muestras para garantizar su validez, y los resultados se
compararon con la normativa nacional vigente (D.S. N° 031-2010-SA) para evaluar la
calidad del agua destinada al consumo humano y proponer medidas correctivas en caso
necesario.

3.2.1. Recoleccion de datos

Recoleccién de muestras

Muestreo:
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Se seleccionaran puntos estratégicos de manantes segun factores geograficos y
de uso del agua. Se registrardn coordenadas, fechas y horas de recoleccién para cada
muestra.

Cantidad de muestras:

Se recolectaran al menos 6 muestras representativas de diferentes ubicaciones
y horarios.

Conservacion:

Las muestras seran transportadas en recipientes estériles, conservadas a 4°Cy

analizadas en laboratorio en menos de 24 horas para garantizar su validez.

2. Andlisis de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos

Los parametros seran evaluados siguiendo métodos normalizados (APHA, AWWA,

WEF, 212 edicién).

Parametros fisicos:
Temperatura: Se medira in situ con un termémetro digital.
Turbidez: Analisis con turbidimetro segin unidades de NTU.

Color: Determinacion en laboratorio usando espectrofotometria (Pt/Cu).

Parametros quimicos:
pH: Medicién directa con un potenciémetro calibrado.
Conductividad eléctrica: Uso de un conductimetro para medir uS/cm.
Sdlidos totales disueltos (TDS): Determinacion gravimétrica.
Dureza total: Valoracién con EDTA para determinar mg/L de CaCOs.
Cloruros: Método argentométrico de Mohr.

Sulfatos: Andlisis por turbidimetria.
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Nitratos: Medicion espectrofotométrica en mg/L.

Arsénico: Cuantificacion con espectrofotometria de absorcion atomica.

Parametros microbioldgicos:
Coliformes termotolerantes: Determinacion por el método del Niumero Mas

Probable (NMP) en 100 mL de muestra.

3. Interpretacion de resultados
Los resultados seran comparados con los estandares establecidos en el D.S. N°
031-2010-SA para determinar si el agua es apta para consumo humano.
Se identificaran posibles fuentes de contaminacion y se propondran medidas

correctivas o preventivas basadas en los valores obtenidos.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion

Aguas en manantes en la comunidad Collana anexo llo llo de la ciudad de Juliaca
Region Puno.
3.3.2. Muestra

Muestra de pruebas en 03 pozos. en la comunidad Collana anexo llo llo de la ciudad
de Juliaca Region Puno

e 06 muestras presentadas en diferentes tiempos para su analisis
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3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

3.4.1. Técnicas

Figura 3
Realizacion de muestreo

Técnicas de andlisis:

Muestreo de agua:

El analisis fisico del agua resulta fundamental para determinar sus propiedades
visibles y medibles que afectan tanto su calidad como su seguridad para el consumo
humano y su adecuacion para diversos usos como los industriales agricolas o recreativos
este tipo de analisis considera parametros clave como la temperatura el pH la turbidez el

color la conductividad y la concentracion de soélidos suspendidos
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Para la recoleccién de muestras de agua se implementaron procedimientos que
garantizaron mediciones representativas y confiables seleccionando puntos estratégicos
como rios manantiales o redes de distribucion que reflejaran fielmente las caracteristicas
del sistema hidrico se tomaron en cuenta variables como la hora del dia las condiciones
climaticas y posibles factores que pudieran alterar los resultados las muestras fueron
recolectadas en envases esterilizados de vidrio o plastico resistente correctamente
identificados con datos como la fecha la hora y el lugar de recoleccion ademas en casos
especificos se recolectaron muestras a diferentes profundidades para proporcionar un
analisis mas completo del cuerpo de agua

Transporte al laboratorio

Después de la recoleccion las muestras fueron llevadas al laboratorio bajo
condiciones controladas para evitar modificaciones en sus caracteristicas fisicas y
quimicas en los analisis sensibles como los de turbidez o color se mantuvo una temperatura
estable con el fin de prevenir alteraciones significativas también se dio prioridad a la rapidez
en el transporte asegurando que las muestras llegaran al laboratorio en un plazo no mayor
a 24 horas después del muestreo lo cual permiti6 garantizar la confiabilidad de los

resultados

Analisis en el laboratorio

En el laboratorio se llevaron a cabo mediciones de parametros fisicos y quimicos
del agua utilizando procedimientos y técnicas estandarizadas que aseguraron la precision
de los resultados la temperatura fue determinada empleando termdmetros calibrados que
permitieron registrar este parametro de manera confiable el pH del agua se evalud
utilizando medidores electrénicos que ofrecieron lecturas exactas y rapidas o mediante tiras
reactivas que proporcionaron una alternativa mas econémica aunque menos precisa

La turbidez del agua se analizé utilizando un nefelémetro que mide la dispersién de

la luz al atravesar una muestra y permitié obtener una estimacion precisa de la cantidad de
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particulas suspendidas presentes el color del agua fue evaluado visualmente comparando
la muestra con una escala de colores estandar aunque también se utilizé un colorimetro
para realizar mediciones mas detalladas y objetivas por otro lado la conductividad eléctrica
se midid mediante un conducimetro que facilitd la identificacion de la concentracién de
sales disueltas en el agua finalmente los sélidos suspendidos totales se cuantificaron
filtrando una cantidad especifica de agua y pesando el residuo seco retenido en el filtro
todo este conjunto de andlisis proporciond una caracterizacion integral de la calidad del
agua generando datos esenciales para su evaluacion y permitiendo identificar condiciones

especificas relacionadas con su uso y seguridad

5. Calculos y resultados

Una vez que los datos se obtienen, se registran los resultados en un informe

detallado, que incluye:

Las unidades de medicion correspondientes para cada parametro (por ejemplo,
NTU para turbidez, uS/cm para conductividad, etc.).

Comparacion de los resultados con los limites normativos establecidos por
organismos como la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) o la normativa nacional para

determinar si el agua cumple con los estandares de calidad.

6. Interpretacion de resultados y conclusiones

Con los datos obtenidos, se evalla si el agua analizada cumple con los parametros

establecidos para su uso especifico. En funcién de los resultados, se pueden recomendar

medidas correctivas si los parAmetros estan fuera de los rangos aceptables. Por ejemplo,
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si la turbidez o los sélidos suspendidos son altos, puede ser necesario tratar el agua antes
de su consumo.

Se recolectaron muestras representativas de diferentes puntos de manantes,
asegurando una cobertura adecuada del area de estudio.

La metodologia de recoleccion se ejecut6 siguiendo procedimientos normalizados
para prevenir la contaminacion entre muestras, donde las evaluaciones se dividieron en
analisis de campo mediante equipos portétiles para medir parAmetros inmediatos como
temperatura, pH y conductividad, complementandose con examenes de laboratorio
certificado que incluyeron estudios detallados de turbidez, sdélidos disueltos, dureza,
cloruros, sulfatos y nitratos mediante técnicas especializadas como espectrofotometria,
titulacion y gravimetria, mientras que el componente microbiolégico se evaluo6 utilizando la
metodologia del Niumero Mas Probable para identificar coliformes totales y termotolerantes
en medios de cultivo estandarizados, donde todos los resultados fueron posteriormente
comparados con los parametros establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA para verificar el

cumplimiento de los estandares de calidad.

Para la ejecuciéon de estos andlisis se emple6 instrumental especializado que
incluyé termémetro digital, potenciometro, conductimetro, turbidimetro, espectrofotémetro,
equipos de titulaciébn, ademas de medios de cultivo microbiolégicos y recipientes
esterilizados para el adecuado muestreo y transporte de las muestras, garantizando asi la

precision y confiabilidad de los resultados obtenidos.

3.4.2. Técnicas para el analisis quimico del agua

El andlisis quimico del agua se realiza para evaluar la presencia de sustancias
guimicas que pueden influir en la calidad del agua y su aptitud para el consumo humano,
uso industrial, agricola o recreacional.

1. Espectrofotometria
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En el laboratorio se llevaron a cabo mediciones de pardmetros fisicos y quimicos
del agua utilizando procedimientos y técnicas estandarizadas que aseguraron la precision
de los resultados la temperatura fue determinada empleando termémetros calibrados que
permitieron registrar este parametro de manera confiable el pH del agua se evalué
utilizando medidores electrénicos que ofrecieron lecturas exactas y rapidas o mediante tiras

reactivas que proporcionaron una alternativa mas econémica aunque menos precisa

La turbidez del agua se analiz6 utilizando un nefelémetro que mide la dispersion de
la luz al atravesar una muestra y permitio obtener una estimacion precisa de la cantidad de
particulas suspendidas presentes el color del agua fue evaluado visualmente comparando
la muestra con una escala de colores estandar aunque también se utilizé un colorimetro
para realizar mediciones mas detalladas y objetivas por otro lado la conductividad eléctrica
se midi6 mediante un conducimetro que facilitdé la identificacion de la concentracién de
sales disueltas en el agua finalmente los sdlidos suspendidos totales se cuantificaron
filtrando una cantidad especifica de agua y pesando el residuo seco retenido en el filtro
todo este conjunto de andlisis proporciond una caracterizacion integral de la calidad del
agua generando datos esenciales para su evaluacién y permitiendo identificar condiciones

especificas relacionadas con su uso y seguridad

2. Cromatografia

La cromatografia es un conjunto de técnicas utilizadas para separar y analizar los
componentes de una mezcla pasando la muestra de agua a través de una fase estacionaria
donde los componentes se separan segun propiedades quimicas como tamafo carga o
afinidad esta técnica se emplea para identificar compuestos organicos disueltos en el agua
como pesticidas herbicidas disolventes organicos y otros contaminantes organicos su
principal ventaja radica en su alta sensibilidad que permite detectar trazas de

contaminantes el equipo utilizado para este andlisis es el cromatografo ya sea de gases o
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liquido conocido como GC o HPLC respectivamente que realiza la separacion y el andlisis

de los componentes presentes en la muestra

3. Titulacién

La titulacién es un método volumétrico que consiste en agregar una solucién de
concentracion conocida llamada titulante a una muestra hasta alcanzar el punto final de la
reaccion lo que permite determinar la cantidad de la sustancia deseada en el agua este
método se aplica para medir la concentracion de acidos bases oxigeno disuelto dureza del
agua debido a calcio y magnesio y otros compuestos se caracteriza por ser un
procedimiento preciso y econémico ideal para analisis de rutina utilizando una bureta para
administrar el titulante y un indicador quimico que ayuda a identificar el punto final de la

titulacion

4. Método de absorcion atomica (AAS)

El método de absorcion atomica se basa en medir la absorcion de luz por &tomos
en su estado fundamental y es ampliamente empleado para determinar la concentracién
de metales pesados presentes en el agua su aplicacion incluye el analisis de metales como
plomo arsénico mercurio cobre y cadmio los cuales pueden ser téxicos si se encuentran en
concentraciones elevadas este método se destaca por su alta sensibilidad que permite
detectar incluso trazas de metales pesados y utiliza un espectrometro de absorcién atomica

como equipo principal para realizar las mediciones

5. Método de espectrometria de masas (MS)

La espectrometria de masas es una técnica que permite identificar y cuantificar
compuestos quimicos analizando la relacién entre su masay carga y resulta especialmente
eficaz para detectar compuestos organicos y metales pesados en concentraciones

extremadamente bajas su aplicacion incluye el andlisis de contaminantes como pesticidas
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productos farmaceéuticos y metales pesados como plomo y cadmio esta técnica se destaca
por su alta sensibilidad y especificidad que permite identificar contaminantes en niveles
minimos utilizando un espectrémetro de masas combinado con otras herramientas como

la cromatografia liquida para lograr resultados precisos y detallados

6. Método de prueba de color de relacion de absorbancia

Este método se emplea para medir la concentracién de compuestos quimicos como
nitratos fosfatos y cloro residual en el agua comparando la relacion de absorbancia de la
muestra con estandares previamente establecidos para determinar la cantidad del analito
su aplicacion se centra en el andlisis de nutrientes y compuestos quimicos inorganicos
presentes en el agua como los nitratos y fosfatos los cuales son indicadores clave de
contaminacién por aguas residuales este procedimiento destaca por ser sencillo econémico
y eficiente para medir compuestos quimicos disueltos y utiliza un colorimetro como
instrumento principal para registrar la absorbancia de la muestra y obtener resultados
precisos

3.4.3. Instrumentos

Para la presente investigacién es necesario las etapas de trabajo como son las
etapas de campo y las etapas de laboratorio, cada una tiene los instrumentos para lograr

el analisis fisico quimico del agua de los manantes.

Termémetro

Medidor de pH

Turbidimetro o Nefelémetro
Colorimetro

Conductimetro

Filtradora y Balanza de Precision

Medidor de Sdélidos Totales Disueltos (TDS)
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Viscosimetro

Refractometro

3.4.3.1. Instrumentos para el analisis quimico del agua

El analisis quimico identifica compuestos como metales pesados, productos
guimicos, nutrientes y contaminantes. Los principales instrumentos incluyen
espectrofotémetros para detectar concentraciones de sustancias, analizadores de nitratos
y fosfatos, y cromatdgrafos para separar y cuantificar contaminantes organicos e
inorganicos. Estos instrumentos permiten una evaluacion precisa y detallada de la
composicion quimica del agua.

1. Espectrofotometro

Funcion: El espectrofotdmetro mide la absorcion de luz a diferentes longitudes
de onda por las sustancias presentes en el agua. Esta técnica es (til para la determinacion
de concentraciones de varios compuestos disueltos en el agua.

Aplicacién: Se utiliza para medir la concentracién de nitratos, fosfatos, cloro
residual, metales pesados (como plomo, cadmio, y cobre), y compuestos organicos como
pesticidas.

Ventajas: Es un instrumento rapido, preciso y versatil, adecuado para el analisis

de muchos compuestos diferentes.

2. Cromatoégrafo de Gases (GC)

Funcion: El cromatografo de gases se utiliza para separar y analizar compuestos
volatiles presentes en el agua, como los pesticidas y solventes organicos.
Aplicacién: Es particularmente (til para la deteccién de compuestos organicos

volatiles (COV) en aguas contaminadas por productos quimicos industriales o agricolas.
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Ventajas: Ofrece alta sensibilidad y precision, permitiendo detectar trazas de

contaminantes organicos a concentraciones muy bajas.

3. Cromatografo Liquido de Alta Eficiencia (HPLC)

Funcioén: El HPLC es una técnica de separacion en la que el agua es pasada a
través de una columna para separar los compuestos segun sus propiedades quimicas.

Aplicacion: Se usa para analizar compuestos organicos disueltos en el agua,
como pesticidas, herbicidas y productos farmacéuticos.

Ventajas: Permite la separacién de compuestos complejos y es (til para la

medicion de contaminantes organicos en concentraciones muy bajas.

4. Espectrometro de Absorcién Atdmica (AAS)

Funcion: EI AAS mide la absorcion de luz por atomos en estado fundamental. Se
utiliza para determinar la concentracion de metales pesados presentes en el agua.

Aplicacién: Ideal para detectar plomo, arsénico, mercurio, cadmio, cobre, entre
otros metales. Es particularmente util para el andlisis de metales en aguas de consumo.

Ventajas: Es extremadamente sensible, permitiendo detectar metales pesados a

niveles de trazas, lo cual es crucial para garantizar la seguridad del agua potable.

5. Espectrémetro de Masas (MS)

Funcion: El espectrémetro de masas mide la relacién masa-carga de los iones

generados en una muestra, permitiendo la identificacion y cuantificacion de compuestos

guimicos en el agua.
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Aplicacion: Se usa para la identificacion de compuestos organicos e inorganicos
complejos, como pesticidas, productos farmaceéuticos y metales pesados.
Ventajas: Ofrece una precision y sensibilidad excepcionales, ideal para detectar

sustancias a niveles muy bajos, incluso en muestras complejas.

6. Titulador Automatico

Funcion: El titulador automético se utiliza para realizar titulaciones, un proceso
gue permite medir la concentracidon de una sustancia en solucion mediante la adicion de
una solucién estandar hasta alcanzar el punto final de la reaccion.

Aplicacion: Se usa para determinar la dureza del agua, la concentracion de
oxigeno disuelto, acidez o alcalinidad, y otros parametros quimicos como el cloro residual.

Ventajas: Es un proceso automatizado que facilita la obtencién de resultados

rapidos y precisos, especialmente en analisis rutinarios.

7. Medidor de Conductividad

Funcién: El medidor de conductividad mide la capacidad del agua para conducir
electricidad, lo que esta relacionado con la concentracién de iones en el agua, como sales
y minerales disueltos.

Aplicacién: Se utiliza para medir la conductividad eléctrica del agua, lo cual da
indicaciones indirectas de su contenido en sélidos totales disueltos (TDS).

Ventajas: Es rapido, facil de usar y proporciona informacion relevante sobre la

mineralizacion del agua.

8. Medidor de Oxigeno Disuelto (DO)
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Funcion: El medidor de oxigeno disuelto mide la cantidad de oxigeno presente
en el agua, un parametro esencial para evaluar la salud ecol6gica de cuerpos de agua y
su aptitud para la vida acuatica.

Aplicacion: Es fundamental en la evaluacion de la calidad del agua en
ecosistemas acuaticos y en el monitoreo de aguas residuales.

Ventajas: Permite medir el oxigeno disuelto en tiempo real, Io que es crucial para

evaluar la eficiencia de los procesos de tratamiento del agua.

9. Refractometro

Funcion: El refractometro mide el indice de refraccion del agua, que puede indicar
la presencia de ciertos solutos disueltos, como sales o azucares.

Aplicacion: Se utiliza para determinar la concentracion de azlcares o sales
disueltas en el agua, especialmente en aplicaciones industriales y en la industria de
alimentos y bebidas.

Ventajas: Es un instrumento compacto y facil de usar que proporciona resultados

rapidos.

10. Medidor de pH

Funcion: Un medidor de pH mide la acidez o alcalinidad del agua, lo cual es
fundamental para conocer la solubilidad de muchos contaminantes y para la salud del
ecosistema acuatico.

Aplicacién: Se utiliza para medir el pH del agua, un parametro que puede influir
en la solubilidad de minerales y metales, y en la actividad biolégica.

Ventajas: Es sencillo de usar y esencial para un analisis rapido de la calidad del

agua.vtbyuivtbyui
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3.5. METODOLOGIA PARA ANALISIS FiSICO DEL AGUA DE POZOS

La construccion de la metodologia para analizar la calidad del agua siguiendo la
normativa peruana requiere un conjunto de pasos organizados que garanticen la
representatividad de las muestras la exactitud de los resultados y su contraste con los
Estandares de Calidad Ambiental establecidos el proceso se detalla a continuaciéon

1. Definicion de objetivos del analisis:

Determinar si el agua cumple con los parametros establecidos por la norma para

Su uso y consumo humano.

Identificar posibles fuentes de contaminacién y proponer medidas correctivas.

2. Disefo del muestreo:

Seleccion de puntos de muestreo: Identificar ubicaciones estratégicas en las
fuentes de agua (manantes, pozos, rios, etc.) basandose en factores geograficos,
actividades humanas cercanas y condiciones del terreno.

Frecuencia de muestreo: Establecer si sera puntual (una sola vez) o periédico
(mensual, trimestral).

Numero de muestras: Determinar en funcion del area y la heterogeneidad de la

fuente.

3. Recoleccion de muestras:

Equipos y materiales: Utilizar recipientes estériles y de material adecuado (vidrio

o plastico), dependiendo del parametro a analizar.

Procedimiento:
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Lavado y enjuague del recipiente con agua de la muestra.
Recoleccién de la muestra evitando burbujas o derrames.
Etiquetado con fecha, hora y ubicacion.
Conservacion: Mantener las muestras a 4°C durante el transporte y procesarlas

en laboratorio dentro de las primeras 24 horas.

4. Andlisis fisico-quimico y microbiolégico:

Segun el D.S. N° 031-2010-SA, se deben evaluar los siguientes parametros con

métodos estandarizados:

Fisico-quimicos: pH, turbidez, temperatura, solidos disueltos totales (TDS),
dureza, nitratos, cloruros, sulfatos y metales pesados.
Microbiolégicos: Coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia

coli.

5. Técnicas y equipos:

In situ: Medicion de temperatura, pH y conductividad con potencidmetros y

termdmetros portatiles.

Laboratorio: Uso de espectrofotometros, kits de titulacién, medios de cultivo

microbioldgicos, y turbidimetros para analizar parametros mas complejos.

6. Interpretacion y comparacion de resultados:

Comparar los valores obtenidos con los limites establecidos por los ECA del agua

(D.S. N° 031-2010-SA) para uso y consumo humano.
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Identificar desviaciones y niveles de riesgo.

7. Informe de resultados:

Presentar los datos analizados en tablas y gréficos.

Indicar si el agua cumple con los estandares y sefialar las posibles fuentes de
contaminacion.

Proponer medidas correctivas, como tratamientos especificos (filtracion,

cloracion) o estrategias de gestion.

8. Validacion:

Asegurar que los métodos y equipos cumplan con estandares internacionales
(APHA, AWWA, WEF) para garantizar la fiabilidad de los resultados.
3.5.1. Trabajo de laboratorio
La metodologia para el andlisis fisico-quimico del agua en laboratorio sigue
procedimientos estandarizados que garantizan la precision y fiabilidad de los resultados. A
continuacién, se describe un proceso general adaptado a las normativas internacionales
(APHA, AWWA, WEF) y peruanas (D.S. N° 031-2010-SA):

1. Preparacion previa al ensayo:

Recepcién de muestras:
Verificar que las muestras lleguen etiquetadas con informacion relevante
(fecha, hora, ubicacion).
Asegurarse de que las muestras hayan sido transportadas y conservadas
adecuadamente (a 4°C y en recipientes adecuados).

Calibracion de equipos:
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Calibrar instrumentos como pH-metros, conductimetros y espectrofotometros

siguiendo las instrucciones del fabricante.

2. Pardmetros y técnicas de andlisis:

pH:
Método: Medicion directa con un potenciémetro calibrado.
Procedimiento: Introducir el electrodo del pH-metro en la muestra, esperar la

estabilizacion de la lectura y registrar el valor.

Turbidez:
Método: Determinacion con turbidimetro (unidades NTU).
Procedimiento: Colocar la muestra en la celda del turbidimetro, asegurar la

limpieza de la celda, realizar la lectura y registrar el valor.

Conductividad eléctrica:
Método: Uso de un conductimetro para medir en uS/cm.
Procedimiento: Sumergir el electrodo en la muestra, estabilizar la lectura y

registrar.

Sdlidos disueltos totales (TDS):
Método: Determinacion gravimétrica.
Procedimiento: Evaporar un volumen conocido de la muestra en un recipiente

previamente pesado, secar en estufa a 103-105°C, y pesar el residuo.

Dureza total:

Método: Valoracion con EDTA.
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Procedimiento: Tomar un volumen conocido de la muestra, afiadir indicador y

titular con EDTA hasta el cambio de color.

Cloruros:
Método: Método argentométrico (Mohr).
Procedimiento: Afadir cromato de potasio a la muestra como indicador y titular

con nitrato de plata hasta el cambio de color.

Nitratos:
Método: Espectrofotometria.
Procedimiento: Preparar la muestra con reactivos especificos, medir la
absorbancia en un espectrofotometro y calcular la concentracién usando una curva de

calibracion.

Sulfatos:
Método: Turbidimetria.
Procedimiento: Afiadir cloruro de bario a la muestra para formar un precipitado,

medir la turbidez y calcular la concentracion.

Metales pesados (plomo, arsénico, mercurio):
Método: Espectrofotometria de absorcién atébmica (AAS).
Procedimiento: Atomizar la muestra en el espectrofotometro y medir la
concentracion en funcion de la absorbancia.
3. Control de calidad:
Analizar muestras de referencia y realizar réplicas para verificar la precision.
Incluir controles en blanco para detectar contaminacion accidental.

4. Interpretacion de resultados:
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Comparar los valores obtenidos con los limites establecidos por el D.S. N° 031-
2010-SA para agua potable.
Identificar pardmetros fuera de rango y posibles causas.
5. Elaboracioén del informe:
Presentar los resultados en tablas con unidades estandar.
Realizar gréaficos comparativos y recomendaciones para mejorar la calidad del

agua si es necesario.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

Y: TESIS UANCV \2) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

La presentacion de los resultados de manera tedrica implica estructurar los datos
obtenidos de forma organizada, clara y coherente, destacando las relaciones y patrones
identificados en el analisis. Esto incluye agrupar los resultados por categorias, como
pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos, e interpretar cada uno en relacién con los
estandares normativos aplicables. Se utilizan tablas y graficos para facilitar la visualizacién
y comparacion de los datos, resaltando los valores que cumplen o exceden los limites

establecidos.

o PUNTO DE EVALUACION 01 &

_RUNTO DE EVALUACION/02"#
*\‘ 74., ; : ; P ‘;;f '2‘;}
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UBICACION GEODESICA

CODIGO  COORDENADAS FECHA  HORA
E: 375613.00 .

PL o aooeei oo 11/07/2024  11:10

p.p  E:375558.90 11/07/2024  11:20

N: 8281789.55

Ubicacioén 1 (P-1):

Coordenadas geodésicas: Este (E): 375613.00, Norte (N): 8281821.00.

Fecha y hora de medicion: 11 de julio de 2024, 11:10 horas.

Caracteristicas geotécnicas estimadas:

P-1 estd ubicado en un terreno posiblemente caracterizado por una capa
superficial compuesta de suelos aluviales debido a su proximidad a manantes o acuiferos
someros. Es probable que la zona presente una mezcla de arena fina y limo, con buena
permeabilidad, favoreciendo la recarga de aguas subterrdneas. Podria haber influencia de
actividades humanas o agricolas cercanas, lo que puede representar un riesgo de

contaminacion.

Ubicacion 2 (P-2):

Coordenadas geodésicas: Este (E): 375558.90, Norte (N): 8281789.55.

Fecha y hora de medicién: 11 de julio de 2024, 11:20 horas.

Caracteristicas geotécnicas estimadas:

P-2 se encuentra a corta distancia de P-1, posiblemente en una zona con
caracteristicas similares, como depésitos aluviales. Sin embargo, diferencias locales en la
topografia o en el uso del suelo podrian generar variaciones en la composicion del
subsuelo, como la presencia de arcillas con baja permeabilidad en algunas capas, lo que
podria afectar la calidad del agua subterranea. Esta ubicacion puede estar mas expuesta

a la influencia de aguas residuales o escorrentia superficial.
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4.1.1. Relevancia para el andlisis de agua en manantes:

Las ubicaciones seleccionadas para el muestreo resultan pertinentes para la
evaluaciéon de la calidad del agua en los manantes, debido a la significativa interaccién
hidrologica entre el suelo y las aguas superficiales en dichas areas. Los analisis fisico-
quimicos realizados permitiran caracterizar la influencia del tipo de suelo y de posibles
fuentes contaminantes sobre la calidad del recurso hidrico. Se recomienda implementar un
muestreo estratificado que permita evaluar la heterogeneidad del subsuelo y detectar la
presencia potencial de materiales contaminantes que puedan comprometer la calidad del
agua para consumo humano.

4.2. RESULTADOS
Analisis de resultados por cada item y hora de muestreo:
1. Temperatura:
10:30 - 10:35: P1: 15.2°C; P2: 15.4°C.
13:37 - 13:41: P1: 14.8°C; P2: 14.8°C.
15:33 - 15:38: P1: 15.2°C; P2: 15.4°C.
Analisis: La temperatura se mantuvo estable durante las tres horas, con valores
adecuados para las aguas subterraneas, sin variaciones significativas que afecten los

parametros fisico-quimicos.

2. pH:

10:30 - 10:35: P1: 7.20; P2: 7.08.
13:37 - 13:41: P1: 7.10; P2: 7.15.
15:33 - 15:38: P1: 7.23; P2: 7.15.
Andlisis: El pH se mantuvo dentro del rango aceptable (6.5-8.5), indicando agua

ligeramente neutra.
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3. Conductividad eléctrica:

10:30 - 10:35: P1: 1258 uS/cm; P2: 1347 pS/cm.

13:37 - 13:41: P1: 1549 uS/cm; P2: 1248 uS/cm.

15:33 - 15:38: P1: 1325 uS/cm; P2: 1432 pS/cm.

Andlisis: Se observo fluctuacion en los valores, posiblemente por cambios en los

solidos disueltos; P1 alcanzé un pico a las 13:37.
4. Turbidez:

10:30 - 10:35: P1: 1.05 NTU; P2: 1.23 NTU.

13:37 - 13:41: P1: 0.87 NTU; P2: 1.24 NTU.

15:33 - 15:38: P1: 0.93 NTU; P2: 0.14 NTU.

Analisis: P2 mostré una reduccion significativa en la ultima hora, indicando

posible variabilidad en particulas suspendidas.

5. Sdlidos Totales Disueltos (TDS):

10:30 - 10:35: P1: 479 mg/L; P2: 518 mgl/L.
13:37 - 13:41: P1: 482 mg/L; P2: 579 mgl/L.
15:33 - 15:38: P1: 458 mg/L; P2: 675 mg/L.
Andlisis: P2 present6 un incremento marcado a las 15:38, posiblemente por

contaminantes solubles.

6. Color:
10:30 - 10:35: P1: 0.02 Pt/Cu; P2: 0.03 Pt/Cu.
13:37 - 13:41: P1: 0.06 Pt/Cu; P2: 0.07 Pt/Cu.

15:33 - 15:38: P1: 1.25 Pt/Cu; P2: 1.36 Pt/Cu.
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Andlisis: El color aumenté significativamente en la Gltima medicion, indicando

posible contaminacién organica.

7. Dureza:
10:30 - 10:35: P1: 378 mg/L; P2: 427 mg/L.
13:37 - 13:41: P1: 389 mg/L; P2: 425 mgl/L.
15:33 - 15:38: P1: 405 mg/L; P2: 395 mg/L.

Andlisis: Los valores indican agua dura, con ligeras variaciones entre mediciones.

8. Cloruros:
10:30 - 10:35: P1: 345 mg/L; P2: 305 mg/L.
13:37 - 13:41: P1: 487 mg/L; P2: 394 mg/L.
15:33 - 15:38: P1: 385 mg/L; P2: 405 mg/L.
Andlisis: Se detectaron fluctuaciones, posiblemente influenciadas por fuentes

contaminantes.

9. Sulfatos:
10:30 - 10:35: P1: 32 mg/L; P2: 28 mg/L.
13:37 - 13:41: P1: 37 mg/L; P2: 38 mgl/L.
15:33 - 15:38: P1: 35 mg/L; P2: 33 mg/L.

Andlisis: Los valores permanecieron estables, dentro de rangos aceptables.

10. Nitratos:
10:30 - 10:35: P1: 0.5 mg/L; P2: 0.3 mg/L.
13:37 - 13:41: P1: 0.15 mg/L; P2: 0.6 mg/L.

15:33 - 15:38: P1: 0.54 mg/L; P2: 0.63 mg/L.
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Andlisis: Los valores son bajos, pero muestran un incremento en P2 a lo largo

del dia.

11. Coliformes termotolerantes:

10:30 - 10:35: P1: 150 NMP/100mL; P2: 110 NMP/100mL.

13:37 - 13:41: P1: 90 NMP/100mL; P2: 150 NMP/100mL.

15:33 - 15:38: P1: 150 NMP/100mL; P2: 93 NMP/100mL.

Andlisis: Persisten niveles altos en ambas ubicaciones, lo que representa un

riesgo para la salud.

12. Arsénico:

Todas las horas: P1y P2: <0.001 mg/L.
Andlisis: El arsénico esta por debajo del limite de deteccion, cumpliendo con las
normas.
4.2.1. Analisis fisico del agua de manantes
El analisis fisico del agua es fundamental para evaluar las propiedades visibles y
medibles que influyen directamente en su calidad y uso. Segun los datos del documento,
se observaron los siguientes parametros:

1. Temperatura:

Resultados: Los valores de temperatura registrados oscilaron entre 14.8°C y
15.4°C en los diferentes puntos y horarios.

Andlisis: La temperatura es adecuada para aguas subterrdneas, ya que se
mantiene estable y dentro del rango tipico para fuentes naturales. Esto asegura que no hay

fluctuaciones significativas que puedan afectar los procesos biolégicos del agua.
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2. Turbidez:

Resultados: Los valores de turbidez varian entre 0.14 y 1.23 NTU.

Andlisis: La turbidez se encuentra dentro de los limites aceptables segun
estandares para consumo humano (<5 NTU), aunque la disminucion de particulas
suspendidas en algunos puntos podria reflejar un cambio en la composicion del agua por

actividades externas o sedimentacién natural.

3. Color:

Resultados: Los valores de color oscilaron entre 0.02 y 1.36 Pt/Cu.
Andlisis: El color aumentd en algunas muestras, lo que podria estar asociado a
la presencia de materia organica disuelta o particulas en suspension. Sin embargo, se

encuentra mayormente dentro de los limites permisibles.

4. Sélidos Totales Disueltos (TDS):

Resultados: Los TDS variaron entre 458 mg/L y 675 mg/L.

Andlisis: Estos valores indican una calidad aceptable para consumo humano, ya

que estan por debajo del limite de 1000 mg/L. Un aumento en los TDS podria estar

relacionado con la disolucién de minerales en el suelo o influencias antrépicas.

5. Conductividad eléctrica:

Resultados: Los valores registrados fluctuaron entre 1258 uS/cm y 1549 uS/cm.
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Andlisis: La conductividad refleja la presencia de sales y minerales disueltos.
Aunque los valores son moderadamente altos, estan dentro de lo esperado para aguas

subterraneas en zonas con caracteristicas geoldgicas similares.

El agua analizada presenta caracteristicas fisicas mayormente aceptables para su
uso, con parametros como temperatura, turbidez y TDS dentro de los limites permisibles
para consumo humano. No obstante, se recomienda un monitoreo constante del color y
TDS para identificar posibles fuentes de contaminacion o cambios en la calidad del agua

asociados a la actividad humana o condiciones geologicas locales.

El andlisis fisico del agua de los manantes evaluados mostr6 parametros como
temperatura (14.8°C a 15.4°C), turbidez (0.14 a 1.23 NTU), color (0.02 a 1.36 Pt/Cu),
sélidos totales disueltos (458 a 675 mg/L) y conductividad eléctrica (1258 a 1549 uS/cm).
Al compararlos con la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA), se observa que la
temperatura esta dentro de lo esperado para aguas subterraneas y la turbidez cumple con
el limite (<5 NTU), lo que indica agua clara. El color, aunque bajo, debe ser monitoreado
ya que un aumento podria reflejar contaminacién organica. Los TDS cumplen al estar por
debajo de 1000 mg/L, lo que sugiere una mineralizacion moderada aceptable. Sin embargo,
la conductividad elevada podria indicar la presencia de sales o minerales disueltos en
mayor concentracion, sin superar los limites normativos.

4.2.2. Analisis de resultado parametros fisicos del agua

Los parametros fisicos del agua de los manantes en la comunidad Collana se
mantienen relativamente estables en temperatura y pH, con variaciones moderadas en
conductividad, turbidez, solidos disueltos y color que podrian estar relacionadas con
eventos ambientales puntuales o influencias superficiales temporales. La dureza alta

persistente indica una mineralizacion propia del acuifero local. Estas fluctuaciones
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temporales son normales en fuentes naturales, pero deben considerarse para asegurar la

calidad constante del agua destinada al consumo humano.

4.2.3. Analisis quimico del agua de manantes

El andlisis quimico del agua permite evaluar la presencia y concentracion de
sustancias disueltas, tanto esenciales como potencialmente contaminantes. Segun los
resultados del documento, los siguientes parametros fueron analizados:

1. pH:

Resultados: Oscil6 entre 7.08 y 7.23.
Andlisis: El pH est4 dentro del rango 6ptimo establecido por la normativa peruana
(6.5-8.5), indicando un agua neutra, adecuada para consumo humano sin riesgo de

corrosividad o incrustaciones.

2. Dureza total:

Resultados: Los valores estuvieron entre 378 mg/L y 427 mg/L.
Andlisis: Estos valores indican que el agua es "dura”, lo cual no implica un riesgo

directo para la salud, pero puede causar acumulacion de sarro en sistemas de distribucion.

3. Cloruros:

Resultados: Variaron entre 305 mg/L y 487 mg/L.
Analisis: Aunque se encuentran por debajo del limite normativo (600 mg/L), los
valores relativamente altos pueden reflejar influencia de fuentes naturales o contaminacion

por actividades humanas.
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4. Sulfatos:

Resultados: Se registraron entre 28 mg/L y 37 mg/L.
Anadlisis: Los sulfatos estan dentro de los limites permisibles (<250 mg/L), lo que

indica una baja concentracién de estos compuestos y ausencia de efectos adversos.

5. Nitratos:

Resultados: Oscilaron entre 0.15 mg/L y 0.63 mg/L.
Andlisis: Los nitratos se encuentran muy por debajo del limite permitido (50

mg/L), lo que sugiere una minima influencia de fertilizantes o desechos orgéanicos.

6. Metales pesados (arsénico):

Resultados: Menor a 0.001 mg/L.
Andlisis: El arsénico cumple con el estandar normativo (<0.01 mg/L), lo que

garantiza la ausencia de toxicidad asociada a este elemento.

Los pardmetros quimicos del agua de los manantes cumplen mayoritariamente con
los estandares establecidos por el D.S. N° 031-2010-SA para consumo humano. La calidad
quimica es adecuada, sin riesgos significativos para la salud. No obstante, la dureza
elevada y los niveles de cloruros relativamente altos sugieren la necesidad de monitoreo

continuo, especialmente en zonas cercanas a posibles fuentes de contaminacion.

El andlisis quimico del agua comparado con la normativa peruana D.S. N° 031-
2010-SA muestra que los parametros evaluados cumplen con los estandares establecidos

para consumo humano. El pH se mantuvo entre 7.08 y 7.23, dentro del rango normativo de
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6.5 a 8.5. La dureza total, aunque alta (378-427 mg/L), cumple con los valores permisibles
(=500 mg/L), clasificandose como agua dura pero apta para uso. Los cloruros (305-487
mg/L) y los sulfatos (28-37 mg/L) también estan por debajo de los limites permitidos (600
mg/L y 250 mg/L, respectivamente), al igual que los nitratos (0.15-0.63 mg/L) que cumplen
holgadamente el estandar de 50 mg/L. El arsénico, con valores inferiores a 0.001 mg/L,

esta muy por debajo del limite de 0.01 mg/L, garantizando la ausencia de toxicidad.

4.2.4. Analisis batereologico

Andlisis bacteriolégico del agua basado en el documento:

El andlisis bacteriolégico permite determinar la presencia de microorganismos que
pueden indicar contaminacion biologica y riesgos para la salud. Segun los datos del
documento, se evaluaron los siguientes parametros microbiol4gicos:

1. Coliformes Totales:

Resultados: Los niveles de coliformes totales oscilaron entre 90 y 150 NMP/100
mL.

Andlisis: Segun el D.S. N° 031-2010-SA, los coliformes totales no deben superar
1 NMP/100 mL en agua destinada a consumo humano. Los resultados exceden
significativamente este limite, indicando contaminacion fecal o la presencia de materia

organica descompuesta.

2. Coliformes Termotolerantes (Fecales):

Resultados: Se encontraron entre 93 y 150 NMP/100 mL.

Andlisis: Los coliformes termotolerantes son un indicador de contaminacion fecal

reciente. El limite permisible es 0 NMP/100 mL para agua potable, por lo que estos valores
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representan un riesgo sanitario considerable, ya que indican posible presencia de

patdgenos como Escherichia coli.

Conclusion del analisis bacterioldgico:

El andlisis del agua mostré6 que no alcanzaba los estandares establecidos por la
normativa peruana para el consumo humano en términos bacteriolégicos debido a la
presencia elevada de coliformes totales y termotolerantes lo que indicé contaminacion
biologica y un riesgo significativo para la salud con énfasis en enfermedades
gastrointestinales por esta razén se propuso aplicar tratamientos como cloracion filtraciéon
y monitoreo constante con el objetivo de eliminar agentes patdégenos y asegurar que el
agua sea apta para el consumo humano

4.2.4.1. Andlisis de resultado:

Los niveles de coliformes termotolerantes en ambos puntos y en los tres tiempos
se mantienen persistentemente elevados, superando los limites permisibles para agua
potable (que debe ser 0 NMP/100 mL). Las fluctuaciones observadas entre puntos y horas
pueden deberse a factores ambientales como variaciones en el caudal, infiltraciones
superficiales, actividades agricolas o domésticas, y falta de proteccién adecuada de las
fuentes. Estos resultados confirman un riesgo microbiolégico constante que compromete
la seguridad del agua para consumo humano y subrayan la urgencia de implementar
tratamientos y medidas de proteccién efectivas.

4.2.5. Técnicas de mejoramiento del agua de los manantes
Basado en el andlisis del documento, se identificaron las siguientes problematicas:
Contaminacion microbiolégica: Presencia de coliformes termotolerantes en

niveles que exceden los limites permisibles (150 NMP/100 mL).
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Altos niveles de cloruros y dureza: Aunque dentro de los limites normativos,
podrian afectar la percepcién del agua por parte de los usuarios y causar incrustaciones.
Color y turbidez variables: Incremento en ciertos horarios, posiblemente por

actividades humanas cercanas o erosion natural.

Estrategias de mejoramiento:
1. Tratamiento microbioldgico:
Cloracion: Instalacién de sistemas de cloracién automatica para desinfectar el
agua y eliminar microorganismos patégenos.
Filtro lento de arena: Implementacién en las zonas de captacién para reducir la

carga microbiolégica antes del almacenamiento.

2. Reduccion de sélidos disueltos y dureza:

Ablandamiento del agua: Uso de resinas de intercambio ionico para reducir la
dureza.
Filtracion con carbén activado: Para eliminar particulas y mejorar la calidad

organoléptica del agua (color y sabor).

3. Control de turbidez:

Sedimentacion: Construccion de tanques de sedimentacion para permitir la

decantacion de particulas antes de la distribucion.

Reforestacion: Implementar barreras vegetales alrededor de los manantes para

reducir la erosion y el ingreso de sedimentos.

4. Monitoreo constante:
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Instalacion de estaciones de monitoreo: Evaluacion peridédica de parametros
clave (pH, turbidez, coliformes, cloruros, etc.).
Capacitacién comunitaria;: Formacién de un comité local para el mantenimiento

de los sistemas de tratamiento y la vigilancia de la calidad del agua.

Indicadores de seguimiento:

Reduccion de coliformes termotolerantes: Lograr valores dentro de los limites (<1
NMP/100 mL).

Estabilidad en parametros fisico-quimicos: Mantener el pH (6.5-8.5), turbidez (<5
NTU), y TDS (<1000 mg/L) en rangos normativos.

Satisfaccion de la comunidad: Encuestas sobre la percepcion del agua tratada.

4.2.6. Plan de Tratamiento para Mejorar la Calidad del Agua en la Comunidad
Collana Anexo llo llo

1. Captacion y Proteccion de la Fuente
Construccion de estructuras fisicas para evitar la entrada de contaminantes

superficiales, como techos protectores y muros perimetrales.

Control y mantenimiento de la zona de recarga para minimizar infiltracion de

residuos humanos, animales y agricolas.
2. Pretratamiento: Filtracién Primaria
Filtro de arena rapida o multimedia para remover sélidos suspendidos, turbidez y

materia organica que afectan la claridad y calidad del agua.

Sedimentacion previa para permitir la decantacion de particulas pesadas.
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3. Ajuste de Parametros Fisico-Quimicos

Control de dureza:

Si se determina que la dureza es excesiva, implementar tratamientos de
ablandamiento como intercambiadores i6nicos o procesos de precipitacion quimica (calcio

y magnesio).

Correccion del pH:
Ajustar el pH a rangos optimos (6.5 - 8.5) mediante la adicion de sustancias
alcalinas o acidas si es necesario, para optimizar la eficiencia del tratamiento y evitar

corrosion.

4. Desinfeccién

Cloracion:

Aplicacion de cloro residual para eliminar microorganismos patégenos,
especialmente coliformes termotolerantes detectados en el andlisis. Es un método

econémico y efectivo para comunidades rurales.

Alternativa UV:
En caso de disponibilidad y recursos, la desinfeccién con luz ultravioleta puede

usarse para asegurar eliminacién microbiana sin generar subproductos quimicos.

5. Postratamiento y Distribucion

Almacenamiento en tanques cerrados para evitar recontaminacion.

Red de distribucion protegida que garantice la integridad del agua hasta el punto de

consumo.
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6. Monitoreo y Mantenimiento
Control periédico de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos para asegurar la

calidad continua del agua.

Mantenimiento rutinario de filtros, equipos de desinfeccion y estructuras para evitar

fallas y garantizar eficacia.
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CONCLUSIONES

Primera.- La evaluacion de la calidad de las aguas subterraneas destinadas al
consumo humano en la comunidad Collana Anexo llo llo, ciudad de Juliaca, region Puno,
revel6 que estas fuentes presentan caracteristicas fisico-quimicas generalmente
aceptables, con parametros como temperatura, pH y turbidez dentro de rangos adecuados.
Sin embargo, se detectaron niveles elevados de coliformes termotolerantes en todas las
muestras analizadas, lo que evidencia contaminacidon microbioldgica significativa que
compromete la potabilidad del agua. Ademds, parametros como la dureza y la
conductividad eléctrica mostraron valores que indican una mineralizacién considerable,
tipica de la geologia local, pero que también puede influir en la percepcion organoléptica y

en la infraestructura.

Segunda.- La identificacion de los pardmetros de calidad fisica en las aguas de
manantes de la comunidad Collana Anexo llo llo, en Juliaca, Regién Puno, permitid
determinar que los valores de temperatura, pH, turbidez, color, conductividad eléctrica,
sélidos totales disueltos y dureza total se encuentran mayormente dentro de rangos
aceptables para consumo humano segun los estandares nacionales e internacionales. Sin
embargo, se observaron fluctuaciones en algunos parametros, como la turbidez y el color,
gue pueden estar asociadas a factores ambientales o actividades humanas préximas a las
fuentes. Estos resultados indican que, en términos fisicos, el agua de los manantes
presenta caracteristicas favorables, aunque es necesario mantener un control periédico

para prevenir variaciones que puedan afectar la calidad.

Tercera.- El analisis microbiol6gico de las aguas de manantes en la comunidad
Collana Anexo llo llo evidencié la presencia persistente de coliformes termotolerantes en
todas las muestras recolectadas, con concentraciones que superan ampliamente los limites

establecidos por el D.S. N° 031-2010-SA para agua destinada al consumo humano. Esta
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condicion confirma la existencia de una contaminacion fecal activa, lo que representa un
riesgo significativo para la salud publica, especialmente para los grupos mas vulnerables
como nifios y personas mayores. Los resultados sugieren que las fuentes de agua carecen
de medidas adecuadas de proteccion sanitaria, y que la contaminacién podria estar
relacionada con actividades antrépicas en el entorno inmediato de los manantes.

Cuarta.- Los resultados obtenidos en el andlisis de calidad del agua en los
manantes de la comunidad Collana evidencian que, si bien los pardmetros fisico-quimicos
se encuentran mayoritariamente dentro de los rangos aceptables para el consumo humano,
la presencia recurrente de coliformes termotolerantes en todas las muestras analizadas
indica una contaminacién microbiol6gica significativa. Esta situacion revela que el agua, en

su estado actual, no es apta para el consumo directo y requiere de un tratamiento previo.
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RECOMENDACIONES

Primera.- Se recomienda implementar un sistema integral de tratamiento de agua
que incluya filtracion y desinfeccién para eliminar la contaminacion microbiolégica
detectada en las aguas subterraneas de la comunidad Collana Anexo llo llo. Ademas, es
fundamental fortalecer la proteccion fisica de las fuentes de agua para evitar la infiltracion
de contaminantes superficiales. Se sugiere establecer un programa permanente de
monitoreo de calidad que permita detectar a tiempo variaciones en los parametros fisico-

quimicos y microbiolégicos, garantizando asi la potabilidad del agua.

Segunda.- Se recomienda establecer un programa continuo de monitoreo de los
parametros fisicos del agua, como turbidez, color, pH y conductividad eléctrica, para
detectar oportunamente cualquier variacion que pueda comprometer la calidad del recurso.
Ademds, es importante implementar medidas de proteccién ambiental alrededor de los
manantes, como la conservacion de la cobertura vegetal y el control de actividades
humanas que puedan generar contaminacion o alteraciones en la fuente. Asimismo, se
sugiere capacitar a la comunidad sobre la importancia del cuidado de estas fuentes y
promover buenas practicas para prevenir la introduccion de sedimentos y otros

contaminantes fisicos.

Tercera.- Se recomienda implementar de manera urgente un sistema de tratamiento
microbioldgico del agua que incluya un proceso de desinfeccion efectiva, como la cloracién
controlada o la radiacion ultravioleta (UV), para eliminar la carga bacteriana. Asimismo, se
debe establecer una zona de proteccién sanitaria alrededor de los manantes, limitando el
acceso de personas y animales, y evitando actividades contaminantes cercanas.
Paralelamente, se propone realizar campafias de sensibilizacion comunitaria sobre el

manejo higiénico del agua y la importancia del tratamiento doméstico antes del consumo.
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Cuarta.- Se recomienda la implementacion de un sistema de tratamiento integral,
que incluya principalmente una etapa de filtracion para remover particulas suspendidas y
una etapa de desinfeccion mediante cloracion controlada o radiacion ultravioleta (UV), con
el fin de eliminar bacterias patdgenas como los coliformes termotolerantes. Es importante
asegurar el monitoreo constante del sistema y ajustar los parametros segun la variabilidad

de la calidad del agua a lo largo del tiempo.

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

)
TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Calsin Ramirez, K. V. (2016). CALIDAD FISICA, QUIMICA Y BACTERIOLOGICA DE
AGUAS SUBTERRANEAS DE CONSUMO HUMANO EN EL SECTOR DE
TAPARACHI 11l DE LA CIUDAD DE JULIACA, PUNO - 2016. Juliaca, Pera.

Cama Capia, E. (2024). Estudio de la calidad fisicoquimica en aguas de pozos
subterrdneos para consumo humano en la Parcialidad Fondo Morogachi del distrito
de Juliaca, region Puno [Tesis de licenciatura, Universidad Andina Néstor Caceres
Velasquez].

Chan Santisteban, M. L., & Pefia, W. (2015). Evaluacion de la calidad del agua

superficial con potencial para consumo humano en la cuenca alta del Sis Ican, Guatemala.
Cuadernos de Investigaciéon UNED, 7(1), 19-23. https://doi.org/10.17151/cin.2015.7.1.3

Diaz Vargas, M. (2018). Caracterizacion de Algunos Parametros Fisico Quimicos del Agua
y Sedimento del Lago Zempoala, Morelos, México. Morelos, México.

Gonzales Tavera, R. (s.f.). EVALUACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO SENOR DE LOS MILAGROS,
DISTRITO DE YARINACOCHA- REGION UCAYALI- 2018. Yarinacocha, Pert.

Morales Goicochea, W. (2020). CALIDAD FISICOQUIMICA Y BACTERIOLOGICA DEL
AGUA SUBTERRANEA UTILIZADA PARA EL CONSUMO HUMANO EN EL
CASERIO PATA PATA CENTRO POBLADO PARIAMARCA — CAJAMARCA -
2020. Cajamarca, Pera.

Pacompia Flores, E. (2021). ANALISIS SITUACIONAL DEL AGUA SUBTERRANEA EN EL
CONSUMO HUMANO EN LA CIUDAD DE JULIACA. Juliaca, Peru.

Paxi Apaza, A. D. (2021). PROPUESTA DE MEJORA EN LA CALIDAD DEL AGUA
SUBTERRANEA CON EL USO DEL CARBON ACTIVO EN EL CENTRO
POBLADO SANTA MARIA DE AYABACAS DE LA CIUDAD DE JULIACA. Juliaca,
Peru.

Quille Salguero, Y. E. (2022). EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUAS
SUBTERRANEAS PARA SU POTABILIZACION UNIFAMILIAR EN ZONAS DE
EXPANSION NOROESTE DE LA CIUDAD DE JULIACA. Juliaca, Per.

Juli Quispe, G. (2024). Gestion y calidad del recurso hidrico provenientes de manantiales
en la Isla Amantani, Puno, 2024 [Tesis de licenciatura, Universidad Andina Néstor

Céceres Velasquez].

OFICINA DE |NVEST|GAC|ON http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




)

VICERRECTORADO DE

TESIS UANCV \2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Paucar Nufiez, E. (2023). Andlisis de la calidad de aguas subterrdneas para el consumo
humano en la comunidad campesina de Isafiura del distrito de Capachica, region
Puno Tesis de licenciatura, Universidad Andina Néstor Caceres Velasquez

Soriano Dilas, M. (2018). EVALUACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DEL AGUA SUBTERRANEA UTILIZADA PARA EL
CONSUMO HUMANO EN EL CENTRO POBLADO PATA PATA - 2018. Cajamarca,
Peru.

Soriano Dilas, M. (2018). EVALUACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA Y
MICROBIOLOGICA DEL AGUA SUBTERRANEA UTILIZADA PARA EL
CONSUMO HUMANO EN EL CENTRO POBLADO PATA PATA - 2018 .
Cajamarca, Pera.

Veldzquez-Machuca, M. A., & Pimentel-Equihua, J. L. (2012). Calidad del agua

potable en la Ciénaga de Chapala, Michoacan, México. Tecnologia y Ciencias del Agua,
3(1), 111-125.

Yanqui Coaquira, R. L. (2021). EVALUACION DE LA CONCENTRACION FISICOQUIMICA
AGUAS ARRIBA Y AGUA ABAJO EN EL TRAMO . Juliaca, Peru.

Yucra Quispe, Y. Y. (2024). Evaluacion del agua subterrdnea para su uso y consumo
humano en la comunidad Yocara, sector Telato, distrito de Juliaca, Universidad

Andina Néstor Céceres Velasquez].

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

' ;TESIS UANCV 2/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

ANEXOS

OFICINA DE |NVEST|GAC|0N http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor



VICERRECTORADO DE

"OFICINA DE INVESTIGACION"

@ - TESIS UANCV J' | INVESTIGACION

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES PARA SU USO Y CONSUMO HUMANO EN LA
COMUNIDAD COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA CIUDAD DE JULIACA REGION PUNO

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOGTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADOR
GENMERAL: GEMNERAL: GENERAIL: pH
ACame es la calidad de aguas Determinar la calidad de La calidad de aguas Conductividad
subterraneas para el consumo | aguas subterraneas para el | subterraneas para el Solldos totales disuehos
humano en la comunidad de consumo humano en la conaumds humano an la Turbid
Isafiura del distrito de comunidad de lsafiura del comunidad de Isafiura del urildes
Capachica? distrite de Capachica. distrito de Capachica, no es V.. Parametros  de Dureza total
ia adecuadsa Farametros Calidad
organcléptica Sulfalos

Cloruros

Manganeso
ESPECIFICOS: ESPECIFICO: ESPECIFICO: Coliformes totales

ldentificar los pardmetros

£Cudl es la concentracidn de | de calidad organcléptica en | Los parametros de calidad
los parametros de calidad | aguas subterraneas para el | organcléptica en aguas
arganaléplica = aguas | consumo  humano en la | subterraneas con relacion al
subterrdneas para el consume | comunidad campesina de | DS N® 031-2010-8SA, exceden Coliformes
humano en la comunidad | lsafiura del distrite de | los limitas maximaos termaotolerantes
campesina de Isafiura del | Capachica. permisibles

distrito de Capachica? _
Identificar los parametros

LCual es la concentracién de | microbiolégicos en aguas | Los parameatros | V..

los pardametroa microbloldgicos | subterrdneas para el | microbioldgicos en  aguas | Calidad de Parametros

en aguas subterraneas para el | consumo humano en la | subterraneas con relacién al | 50858 microbiolégicos
consumo  humanoe en  la | comunidad campesina de | DS N®031-2010-5A, exceden gﬂbm"éneag g
comunidad campesina de | Isafiura del distrito de | los limites maximos

Isafiura dal distrita de | Capachica permisibles.

Capachica?
Determinar el estado actual

£Cual es el estado actual de de las aguas subterraneas Se id'_a"'liﬁ_"-'-'ﬁ‘ fuantes de
las aguas subterrdneas de los | de los pozos para el contaminacion para al agua
pozos para al consumo consumo humano a&n la subterranea en la comunidad
humano en la comunidad comunidad campesina de g_' &EI (Ctrl) - del distrito  de
campesina de Isafiura del Isafiura del distrito de

distrite de Capachica? Capachica

OFICINA DE |NVEST|GAC|GN http://repositorio. uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

Fotografia 01 — preparacién de muestreo

s g % - < AL "

Fotografia 02 — recepcién de muestra de agua subterranea
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Fotografia 04 — analisis de muestreo en laboratorio
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Fotografia 05 — andlisis de laboratorio para Ph
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ENSAYOS DE LABORATORIO

UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA052 - 2024

I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : AIME RUTH KEILA SOTO MACEDO

1.2. Proyecto : DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA EN MANANTES PARA SU
USO Y CONSUMO HUMANO EN LA COMUNIDAD COLLANA ANEXO ILO ILO DE LA
CIUDAD DE JULIACA REGION PUNO

II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Aguas

2.2. Numero de muestras : 06

2.3. Muestreado por : Aime Ruth Keila Soto Macedo
2.4. Fecha de ensayo : 12/07/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman

2.7. Distrito : Juliaca

2.8. Codigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo

Codigo | Coordenadas Fecha Hora

Pl E: 375613.00 11/07/2024 10:30
N: 8281821.00

P2 E: 375558.90 11/07/2024 10:35
N: 8281789.55

| E: 375613.00 11/07/2024 13:37
N: 8281821.00

P2 E: 375558.90 11/07/2024 13:41
N: 8281789.55

Pl E: 375613.00 11/07/2024 15:33
N: 8281821.00

P2 E: 375558.90 11/07/2024 15:38
N: 8281789.55
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III. RESULTADOS

Parametro Unidad P-1 [P-2 | P-1 P-2 P-1 P-2
Temperatura en laboratorio °C 15.2 154 14.8 14.8 152 15.4
pH i 7.20 7.08 7.10 7.15 7.23 715
C. Eléctrica pS/cm 1258 1347 1549 1248 1325 1432
Turbidez NTU 1.05 1.23 0.87 1.24 0.93 0.14
Solidos totales disueltos mg/L 479 518 482 579 458 675
Color | Unid. Pt/Cu 0.02 0.03 0.06 0.07 1.25 1.36
Dureza total mg/L 378 427 389 425 405 395
Cloruros - mg/L 345 305 487 394 385 405
Sulfatos mg/L 32 28 37 38 35 33
Nitratos mg/L 0.5 0.3 0.15 0.6 0.54 0.63
Coliformes termotolerantes | NMP/100mL 150 110 90 150 150 93
Arsénico mg/L <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos normalizados
para el Anélisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEEF .21th ed. 2005

Juliaca, 18 de julio del 2024

. UNIVERSID
“NES CA A ANDINA

©Cx
JEFE | ABRATORIO CALTOAD AMBIENTAL FICP
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAQI()N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: 26 =~ QNI 0-2025

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos; _Atne RuTH KEiLA D016 TACEDS
Direccién; O - T"(\CNQ( owu Nz Zy = L9

DNI/Carné de Extranjena/Pasapom Ne: 723856904 p .
Teléfono:___ A¥H 391226 email:_ S0lo 22 macedo S6aimé 96 @5\ reen{. Gom

Nombres y Apellidos:

Direccion;

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: -
Teléfono: email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: o iy NGENIERIAS Y SLENQIAS ‘P URAS
Escuela Profesional o Mencion: LN GEN ERIA DANITALIA Y ARBIEUTAC

Titulo o Grado Académico a optar: __ = ™S QEMIEL D D AN \TAQ\OI ‘]1 ANBlENT AL
Asesor:_Dv. ARnand Yana Twopes
Esta obra se encuentra dentro ‘-ie las siguientes denominaciones:
Trabajo de Investigacién [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional ] Trabajo Académico ]
Titulo: DETELMINACAON ~ DE LA CAUDAD DEL AGQUA EN FAAMANTES PARA U
U330 7 CANSLNO HUYMNAND Bl (A (ATIUNIDAD cjo\.um AVEXD LD ILo DE WA
C\UDAD pE JUuuACA REGION Puwno

Palabras claves, (3 a 5 términos );_A_'\,&\\ms %\faloo Q\lU\‘m\co c)o.\ AS)“QI Aﬁ\&o‘n‘\mm\k% Arc:{\quentm o\aﬂguo

. Esta obra se desarrollé en la UANCV ' 2?7
i

! Indicar si su produccion intelectual ha empleado recursos tales como, instalaciones, laboratorios, insumos,
equipos, bases de datos, asesoria técnica por parte del personal de la UANCYV, financiamiento, entré otros
relacionados.

2 Si su produccién intelectual se desarrollé en la UANCV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
depdsito en el Repositorio de manera obligatoria.

AMCINIAIA NC IAN/ICOTICA ﬁlf‘l\kl
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2. Referencia de tesis:

— ¢ - iy

|| Bachiller ETitulo ; 2da Especialidad |  /Maestria ‘(_JDoctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacién de depésito de mi produccién Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Veldsquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (Ginicamente mediante su traduccién a otros idiomas) y
poner a disposicién del pablico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como cl Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceibn de produccién intelectual, entre oiros, en ¢l Perti y en el extranjero
por el tiempo y veees que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” podra
reproducir mi produccién intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro gue la produccién intelectual es una creacién de mi autorfa y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccién intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.
La Universidad Andina “Néstor Caceres Velasquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)
S1, autorizo que se deposite inmediatamente.

D Sf, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

1 No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL.:
Si usted concede uma licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a 1a've€z. permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al publico y distribuir ‘€jemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
;Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproducci6n, distribucién y comunicacién piblica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacién piblica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de dmbito mundial, sin embargo,
usted puede elegir entre la opcion “internacional” o una adaptada a su jurisdiccion,
como para el caso peruano.

La opcion “internacional” emplea el lenguaje y la terminologia de los tratados
internacionales; en cambio, la adaptada a su jurisdiccion, recoge las particularidades
de la legislacion peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccion neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiceién del Peni goza de una mayor€ficacia ante los ribunales peruanos.

I ;
L:I Internacional

Nacional

% 3
Linea de investigacion: CONTANNAU ON 7 SAUDAD ANBIENTAL - P22

% l 26 de Juwo olel 2025

Firma de Autor huella digital Fecha
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