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RESOLUCION DECA NAL N° 1263-2025-D-UI-FICP- UANCV

VISTO: El expediente N° 2025 - CU - d
RONALD JANO AGUILA solicitando CAMBIO DE AbESOR ]
ctor de la Unidad de Inves de la FICP, y la

UL A DE

CV Aprobacion

ida 'R

1 para optar el tit
eniero Sanitario y Ambiental.

CONSIDERANDO:

Que, el senor {a): OW RONALD JANO AGUILA ha presentado carmr

acion Titulada: EVALUACION DE LA CALIDAD Y USO DEL A
SECT OF C’r&m I PROVINCIA DE MOHO, PUNO 2025, para optar
ofesional de ?ngemem Sanitario y Ambiental.

Que, el Director de la Unidad de Investigacion de
sor Dr. RICARDO —&LBA... m%LS‘)OP"ADO MAMANTI no tie

LUCIOND

€a

icent

€ contar con un asesor docente ordinar
s Puras con un minimo de cinco

11108 de d¢

1ea a investigar, o debera estar acredits
a como asesor d la propuesta le mvestiy

s aprobado con P«ﬁ%o";rmn
Titulos Profesionales,

e ”:r;’:é}

o1
cultac

APROBAR, el CAMBIO DE ASESOR DE
RONY RONALD JANO AGUILA, par
al, con el Tema Titulada: WMUACIO”\J DE LA CALLDP\E
. SECTOR CHIASI PROVINCIA DE MOHO, PUNO 2025
ONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENT AL, se le asigna

| de Ingeniero Sanita
nal de Ingeniero Sar
'_’ USCJ Z'S‘EL AGUA EN MANAN
correspondiente a | "'\{‘:z de

comao:

AS

ESOR: Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION a
SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

FACULTAD DE !'\‘l"E AE%"

D, h:f‘TOR
LID4D DE RVESTIGACION
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RESOLUCION DECANAL N° 669-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 09 de julio del 2025

VISTO: El expediente
LWGUILA solicitando # 1 ;
] 3-UI-FICP-UANCV/J, y la ¥ YPUESTA DE
¥ formato N° 036-2025 del integrante del comité de investigacion E . de la Facultad
Ciencias Puras, segun al reglamento interno de trabajos de investigacién conducente
a grados y titulos.

CONSIDERANDO:
Que, el sefior (a):

por el sefior (a)
NVESTIG
LA PR

1A DE OPINION DE

O3« F_ %

L&

A ha presentado

a0 ¥ A{GAITA BN ATAN
U0 DEL AGUA EN MAX

, para optar el Titulo Profesional de Ingeniere

(AR F R - 8

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion MSc. Jesus Esteban Castillc
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 36- - aprobando
la propuesta de investigaci DN DE LA CALIDAD Y USO DEL AGUA EN

EVALUACION XL
ATAN T S TR -

) A
N2 Al

C

D 2 5
1 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
Resolucién 0989-2022-UANCV-CU-R, quien asumira como asesor de la propuesta de investigacién,
segun el area o grado.

Estando, con la opinién favorable de la propuesta de investigacion 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. 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 Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTICULO
presentado por el sefor (a): RO}

la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
GUILA, para optar el Titulo Profesional de
N D CALIDAD Y USO DEI

S correspondiente

a la linea de investigacion NACIO! 34 NT:

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

ARTICULO SEGUNDO.- RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION de

al (a la) docente Dr. RICARDO AN MALDONAD(

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.

UNIVBRSIDAD ANDINA ‘NESTOR CACERES VELASQUEZ
FACULTAD DE iINGENIERIAS Y Cs. PURAS

e \

DECANOTe)
CiP.32730
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RESUMEN

La investigacion tuvo por objetivo evaluar la calidad del agua y el uso de
los manantiales del sector Chiasi, provincia de Moho, de acuerdo con los ECA
para Agua, Categoria 1: Poblacional y Recreacional, establecidos en el D.S. N.°
004-2017-MINAM. La metodologia aplicada correspondié a un enfoque
cuantitativo, de tipo descriptivo, nivel descriptivo, con disefio no experimental y
transversal, realizandose un muestreo puntual el 4 de agosto de 2025 en dos
manantiales. El procedimiento incluydé medir aspectos fisicos, quimicos y
bioldgicos, la comparacion con los ECA Agua y el calculo del ICA de los
Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS) para la evaluacion integral de la
calidad del agua. Los resultados mostraron que los parametros fisicos y quimicos
se ajustaron a lo que pide la normativa, registrandose valores de pH entre 6.8 y
8.01, conductividad eléctrica entre 790 y 1200 uS/cm, turbidez entre 2.8 y 3.5
NTU y STD entre 395 y 600 mg/L; sin embargo, los coliformes totales registraron
concentraciones entre 176 y 260 NMP/100 mL, rebasando el valor permitido. El
indice ICARHS clasificé la calidad del agua como “Buena”, con valores de 79.38
para el Manantial 1 y 82.37 para el Manantial 2. En conclusién, El agua de los
ojos de agua que analizamos no esta en condiciones para que la tome la gente
directo, pero si puede ser utilizada como fuente superficial destinada al
tratamiento de agua potable, siempre que sea sometida a procesos adecuados

de tratamiento y desinfeccion.

Palabras clave: calidad del agua, manantiales, ECA Agua, ICARHS, uso del

agua.
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ABSTRACT

The purpose of this scrutiny was to appraise the water trait and use of
springs in the Chiasi sector, Moho province, in accordance with the Surrounding
Quality Yardsticks for Waves, Category 1: Inhabitants and Recreational,
constituted in S.D. No. 004-2017-MINAM. The technique employed was a
quantitative, descriptive procedure with a unnecessary, cross-sectional design. A
single sampling was conducted on August 4, 2025, at two springs. The procedure
included the determination of physiochemical and microbiological parameters,
their comparison with the Surrounding Quality Standards for Waves, anyway
computing of the Veneer Water Resources Ecological Quality hint (ICARHS) for
a comprehensive assessment of water quality. The results exhibit that the
physicochemical parameters complied with regulations, registering pH values
between 6.8 and 8.01, electrical conductivity between 790 and 1200 pS/cm,
turbidity between 2.8 and 3.5 NTU, and total dissolved solids between 395 and
600 mg/L; nevertheless, total coliforms presented concentrations between 176
and 260 MPN/100 mL, surpassing the allowed value. The ICARHS index
classified the water quality as “Good,” with values of 79.38 for Spring 1 and 82.37
for Spring 2. In conclusion, the waves from the assessed springs is not
appropriate for direct human ingestion, but it can be utilized as a exterior water
source for the production of drink water, provided it undergoes appropriate

treatment and disinfection processes.

Keywords: water quality, springs, ECA Water, ICARHS, water use.
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INTRODUCCION

El agua representa uno de los elementos naturales mas esenciales para el
desarrollo de la vida, el bienestar humano y la sostenibilidad de los ecosistemas.
En regiones altoandinas como en la provincia de Moho, situada en el
departamento de Puno, los manantiales constituyen una fuente clave de
abastecimiento para las comunidades de zonas apartadas, ya sea para el
consumo de la poblacién como para otras labores agropecuarias y domeésticas.
Pero qué tanta agua hay y en qué condiciones esta en estos sistemas naturales
se encuentran cada vez mas comprometidas por factores ambientales,
socioecondmicos y antrépicos que alteran su equilibrio y pueden afectar la
situacion sanitaria de los individuos.

Para saber si el agua que sale de los manantiales se puede beber sin
riesgo, hay que fijarse en dos cosas clave: sus caracteristicas fisicas y quimicas,
y los bichos microscépicos que pueda tener. Lo primero incluye aspectos como
la temperatura, el nivel de pH, qué tan turbia se ve y si hay sustancias raras
mezcladas. Lo segundo tiene que ver con encontrar organismos diminutos como
bacterias, virus o parasitos que puedan hacer dafo. Analizar todo esto en el agua
de las vertientes contribuye a descubrir posibles focos de contaminacién y a
comprobar que cumple con lo necesario para ser considerada potable,
asegurando asi que no dafe a la gente.

En el sector Chiasi, los manantiales constituyen la principal opcién para
conseguir agua, debido a la limitada infraestructura de saneamiento y a la
dependencia historica de estas fuentes naturales. Pese a su importancia, la
informacion cientifica sistematica sobre la calidad fisicoquimica y microbiolégica

de estas aguas es escasa, lo que dificulta la toma de decisiones para su
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adecuada gestién y proteccion. Asimismo, el uso cotidiano que realizan las
familias de los manantiales muchas veces sin tratamiento previo plantea
interrogantes sobre los riesgos sanitarios asociados y sobre la sostenibilidad del
recurso en el contexto de cambios climaticos y presiones antropicas crecientes.

En conjunto, este estudio busca contribuir al conocimiento local y
académico sobre los recursos hidricos de la region Puno, como respuesta a la
carencia de consolidar el cuidado del agua que no se acabe en los sectores
rurales y de promover condiciones que garanticen la seguridad hidrica y la salud
publica hacia el aino 2025 y en adelante.

El actual trabajo de investigacion se divide en cuatro capitulos. El Capitulo
I, Planteamiento del Problema, plantea el problema que se encontré a nivel
mundial, del pais y de la zona, y de ahi salen las preguntas y las metas del
trabajo. El Capitulo Il, Marco Tedrico, desarrolla los conceptos y fundamentos
vinculados con dicho asunto. El Capitulo Ill, Metodologia usada describe la clase
y la estructura del estudio, asi como la poblacion involucrada y el segmento de
ella que se evalud, la ubicacion del estudio, los materiales utilizados y el
procedimiento metodoldgico. Finalmente, el Capitulo IV, Resultados y Discusién,
presenta los descubrimientos alcanzados en cada objetivo y su analisis
comparado con antecedentes. Al final del escrito se exponen las conclusiones vy,

posteriormente, las recomendaciones dirigidas a futuros investigadores.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. ANALISIS DE LA SITUACION PROBLEMATICA

A nivel mundial, el acceso al agua segura continia siendo uno de los
desafios mas criticos para el desarrollo humano y ambiental. OMS y Naciones
Unidas, advierten que mas de dos mil millones de individuos consumen agua
proveniente de fuentes que no cumplen estandares minimos de calidad,
exponiéndose a enfermedades hidricas, contaminacion quimica y riesgos
sanitarios persistentes. La creciente presion demografica, la expansion agricola,
la contaminacion industrial y las consecuencias del calentamiento global,
considerando la variacién hidrologica y la reduccion de caudales deterioran
progresivamente los ecosistemas acuaticos, entre ellos los manantiales, que
suelen ser vulnerables a procesos de sobreexplotaciéon y contaminacion difusa.

En zonas rurales de diversos paises, los manantiales constituyen fuentes
primarias de abastecimiento debido a su accesibilidad y a la ausencia de
infraestructura de tratamiento. No obstante, estudios recientes demuestran que
estos sistemas, tradicionalmente considerados “aguas puras”, pueden verse
afectados por actividades humanas como el pastoreo intensivo, el uso de

agroquimicos, la tala de arboles y las modificaciones en el manejo de la tierra.
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En el Peru, la problematica del agua evidencia marcadas desigualdades
entre zonas urbanas y rurales. Si bien existen avances en cobertura de agua
potable, todavia una proporcion importante de la poblacion rural depende de
manantiales, riachuelos y reservorios sin tratamiento, o que incrementa la
vulnerabilidad sanitaria. Diversos estudios realizados por ANA y MINSA
evidencian que la calidad del agua en fuentes naturales frecuentemente
incumple los criterios fijados por la normativa nacional, especialmente en lo
referente a coliformes fecales, turbidez, pH y presencia de metales.

Las regiones altoandinas, como Puno, presentan un escenario complejo a
causa de la conjuncion de factores geograficos, climaticos y socioecondmicos.
La actividad ganadera, la poca tecnificacién del manejo de suelos, el déficit de
servicios basicos y el limitado control sobre las microcuencas generan
condiciones que favorecen la contaminacion de los manantiales. Ademas, el
cambio climatico esta alterando la disponibilidad hidrica y la recarga natural de
los acuiferos, lo que incrementa la incertidumbre sobre la calidad y continuidad
del recurso en los proximos afos.

En el sector Chiasi, la dependencia de los manantiales es practicamente
absoluta, constituyendo el principal origen de suministro de agua para beber, las
actividades domésticas y el sustento agropecuario. A pesar de su importancia
estratégica, no existe un sistema de vigilancia sanitaria ni registros continuos en
cuanto a la composicion fisica, quimica y microbiana del agua consumida. Las
familias utilizan el recurso de manera directa, sin procesos de desinfeccion o
potabilizacion, lo cual eleva el riesgo de enfermedades gastrointestinales,

especialmente en poblacion vulnerable como nifios y adultos mayores.
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El entorno inmediato de los manantiales en Chiasi también presenta
factores de riesgo. La presencia de viviendas cercanas, corrales, pastoreo
extensivo y la ausencia de practicas de proteccion de las fuentes aumentan la
probabilidad de contaminacion por materia organica, arrastre de sedimentos y
proliferacion de microorganismos patdgenos. Asimismo, la falta de organizacion
comunitaria para la gestion del agua dificulta la implementacion de medidas de
proteccion, infraestructura minima o monitoreo participativo.

En conjunto, la situacién en Chiasi refleja una problematica local que se
entrelaza con tendencias nacionales e internacionales: alta dependencia de
fuentes naturales, limitada infraestructura de tratamiento, amenazas ambientales
crecientes y escasa gestion técnica del recurso. Estas condiciones hacen
imprescindible la evaluacion rigurosa del estado del agua y la caracterizacion de
sus usos, con el fin de identificar riesgos, generar evidencia y proponer
estrategias de manejo sostenible que contribuyan a favorecer el bienestar y el
nivel de vida de la gente de Moho.

1.2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.2.1. Problema general

¢ Cual es la calidad del agua y el uso de los manantiales del sector Chiasi,
provincia de Moho, de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental, categoria
1 poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM?

1.2.2. Problemas especificos

A. ¢ Cuales son los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales del
sector Chiasi, provincia de Moho, y en qué medida cumplen con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua, categoria 1 poblacional y

recreacional, establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM?
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B. ¢ Cuales son los parametros microbioldgicos del agua de los manantiales del
sector Chiasi, provincia de Moho, y en qué medida cumplen con los
Estandares de Calidad Ambiental para agua, categoria 1 poblacional y
recreacional, establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM?

C. ¢ Cudles son los usos del agua de los manantiales del sector Chiasi provincia
de Moho, de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental, categoria 1
poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM?

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la calidad del agua y uso de los manantiales del sector Chiasi,
provincia de Moho, Puno de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental,
categoria 1 poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM.

1.3.2. Objetivos especificos

A. Determinar los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales del
sector Chiasi, provincia de Moho, de acuerdo a los Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM.

B. Determinar los parametros microbioldgicos del agua de los manantiales del
sector Chiasi, provincia de Moho, de acuerdo a los Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM.

C. Establecer el uso del agua de los manantiales del sector Chiasi provincia de
Moho, de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental, categoria 1

poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM.
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1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO
1.4.1. Justificacion practica

El actual estudio se sostiene desde el lado practico, ya que permitira
obtener informacion técnica y segura acerca de la disposicion fisica, quimica y
biolégica del agua que viene de los manantiales del sector Chiasi, la cual
actualmente es utilizada por la poblacion para diversos fines. Los hallazgos
logrados contribuiran como herramienta de diagnostico para detectar hasta qué
punto se respeta de los parametros los que fija los ECA para agua, en su
categoria 1, tanto para consumo de la gente como para uso recreativo, lo cual
ayuda a que las autoridades locales y los encargados de manejar el agua puedan
tomar mejores decisiones.

Asimismo, el estudio aportara insumos técnicos aplicables para la
formulacion de medidas correctivas, planes de mejora o acciones de control
sanitario, en caso se identifiquen incumplimientos normativos. La informacién
generada podra ser utilizada por la municipalidad, la autoridad local de salud y
la comunidad organizada para mejorar el manejo, proteccion y uso adecuado de
los manantiales, contribuyendo a una forma de gestionar mas efectiva y sin
riesgos del agua en el sector Chiasi.

1.4.2. Justificacién social

El agua es un recurso indispensable para el bienestar, la estabilidad
alimentaria y el bienestar de la comunidad en el sector Chiasi, donde los
vertientes son el principal suministro de agua para que la gente tome, las
actividades domésticas y la agricultura. A pesar de ello, no tener informacién
actualizada del estado del agua ocasiona incertidumbre sobre las amenazas

para la salud que afectan a la poblacion.
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Este estudio tiene un fuerte respaldo social, ya que permitira identificar las
condiciones de calidad que podrian impactar la salud publica, especialmente en
nifos, ancianos y comunidades rurales que tienen un acceso limitado a servicios
de saneamiento. Ademas, proporcionara datos que ayudaran en la planificacion
comunitaria del recurso, dandoles a los encargados y comités de agua optar por
una opcion fundamentadas en evidencia.

Asimismo, la investigacion promueve la intervencion de la poblacién en la
vigilancia del recurso hidrico, fortaleciendo la cultura ambiental y la
corresponsabilidad en la gestidn del agua. De este modo, el trabajo contribuye a
subir el bienestar de la gente, la garantia de agua y lo duradero que sea en el
uso del agua en el sector Chiasi.

1.4.3. Justificacién ambiental

La provincia de Moho se distingue por su fuerte dependencia de fuentes
naturales de agua, como los manantiales, que son muy sensibles a la presion
humana y a los cambios climaticos del altiplano. En la zona de Chiasi, estos
manantiales forman ecosistemas hidricos delicados que pueden verse afectados
por la degradacion de los pastizales, el sobrepastoreo, la mala gestion de
residuos, la evidencia de metales en el suelo y la erosion.

Evaluar la pureza del agua es vital para encontrar posibles amenazas
ambientales, como la contaminacion por coliformes, la aparicion de metales
nocivos, cambios en el pH o la reduccién de la capacidad de recarga del acuifero.
Tener acceso a esta informacidon es esencial para proponer medidas de
conservacion, proteger microcuencas y gestionar de manera sostenible el

recurso hidrico.
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Esta investigacidon es de gran relevancia ambiental, ya que permitira lograr
una evaluacioén actualizada del estado de los manantiales y ofrecer informacion
valiosa para que las autoridades locales, comunales y regionales implementen
estrategias preventivas contra el deterioro de los ecosistemas hidricos. Ademas,
ayuda a fomentar practicas de uso responsable del agua, disminuir la presion
sobre otras fuentes y proteger la biodiversidad que depende de estos
manantiales.

1.4.4. Justificacién econémica

Bajo una mirada econdmica, la investigacion se justifica porque la
prevencion de complicaciones ligadas a la mala pureza del agua resulta
significativamente menos costosa que la atencibn de enfermedades, la
implementacion de tratamientos correctivos o la rehabilitacion de fuentes
contaminadas. Evaluar oportunamente la calidad del agua de los manantiales
permitira optimizar el uso de recursos econdémicos, orientandolos a acciones
preventivas y de gestion eficiente.

Adicionalmente, disponer de informacién especializada sobre el estado y
uso del agua puede contribuir a mejorar la productividad local, especialmente en
actividades que dependen directamente del recurso hidrico, como el uso
doméstico y recreacional. Esto favorece una gestion econémica sostenible, al
reducir gastos innecesarios, fortalecer la planificacion local y promover el uso

racional del agua como algo indispensable para el crecimiento del sector Chiasi.
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1.5. HIPOTESIS
1.5.1. Hipétesis general
La calidad del agua y el uso de los manantiales del sector Chiasi, provincia

de Moho, no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental, categoria 1

establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

1.5.2. Hipétesis especificas

A. Los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales del sector Chiasi,
provincia de Moho, Puno no cumplen con los Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, establecidos en el D.S. N°
004-2017-MINAM.

B. Los parametros microbioldgicos del agua de los manantiales del sector Chiasi,
provincia de Moho, Puno no cumplen con los Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, establecidos en el D.S. N°
004-2017-MINAM

C. El uso del agua de los manantiales del sector Chiasi provincia de Moho, no
cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental, categoria 1 poblacional y
recreacional, establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

1.6. VARIABLES

1.6.1. Variable de caracterizacion

e Uso del agua de los manantiales del sector Chiasi

1.6.2. Variable de interés

e (Calidad del agua de los manantiales.
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1.6.3. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Tipo de variable Dimensién Indicadores Unidad / Técnica
Escala
Variable de Parametros Temperatura °C Muestreo y
interés: Calidad del Fisicoquimicos analisis
fisicoquimico
agua pH Unidad pH Muestreo y
analisis
fisicoquimico
Conductividad  pS/cm Muestreo y
eléctrica analisis
fisicoquimico
Turbidez NTU Muestreo y
analisis
fisicoquimico
Solidos Totales mg/L Muestreo y
Disueltos (STD) analisis
fisicoquimico
Dureza total mg/L de Muestreo y
CaCO, analisis
fisicoquimico
Cloruros mg/L Muestreo y
analisis
fisicoquimico
Sulfatos mg/L Muestreo y
analisis
fisicoquimico
Nitratos mg/L Muestreo y
analisis
fisicoquimico
Parametros Coliformes NMP/100 Muestreo y
Microbiologicos totales mL analisis
microbiologico
Coliformes NMP/100 Muestreo y
termotolerantes mL analisis
microbiologico
Variable de Uso Consumo Nominal Observacion
caracterizacion: poblacional humano directa/normativa
Uso del agua Uso doméstico Nominal Observacion
directa/normativa
Uso Actividades Nominal Observacién
recreacional recreativas directa/normativa
Frecuencia de Frecuencia de Ordinal Observacion
uso uso del directa/normativa
manantial
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL ESTUDIO
2.1.1. A nivel internacional

Ledn et al. (2022) en su articulo denominado el trabajo de medir cdmo esta
el agua de la vertiente "El Paraiso", situada en Santiago de Cuba, tuvo como
meta analizar los distintos indicadores de como esta el agua de ese lugar, que
se encuentra en el poblado El Cristo. Se hicieron cinco tomas de muestras en
época de seca, entre octubre de 2019 y febrero de 2020. Después, se realizo el
estudio de las propiedades fisico-quimicas y bacteriolégicas, junto con la revision
de ciertos indices que resumen el estado general del agua. Entre lo que
encontraron del andlisis quimico en promedio fueron para: CO3s% 0.7 mg/L, HCO3-
418.9 mg/L, Cl- 44.96 mg/L, SO4 % 25.15 mg/L, Ca?* 106.3 mg/l, , Mg?* 7.92
mg/L, Na® 43.17 mg/L, K* 1.32 mg/L, NO3~ 46.2 mg/L. Para los parametros
bacteriolégicos se obtuvieron como: pH 8.1, CE 0.81 dS/m, SSD 362.5 mg/L, SE
1.9 mmol/L, CT 42 NMP/100 mL, CTT 17.5 NMP/100 mL. Concluye que el agua
de ese manantial que se evaluod no esta en condiciones de beberse ni de usarse
para el suministro, porque los coliformes totales y los termotolerantes rebasan lo
que permite la norma para agua potable, y eso es lo mas preocupante para la

salud humana relacionado con el estado del agua de beber, derivado de la
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contaminacion microbiolégica, particularmente la fecal. La aparicion de
coliformes totales y termotolerantes (fecales) ocurre principalmente por el mal
manejo de los residuales, ya sean domeésticos o de origen animal.

En cambio, Reyes et al. (2022) en su estudio se evalud qué tan buena esta
el agua de 6 manantiales que llevan agua a la comunidad, mediante una revision
de los rasgos fisicos, quimicos, los bichos y los oligoelementos presentes. Los
parametros fisicoquimicos mostraron variaciones entre temporadas. El pH oscilé
entre 6.7—7.8 en estiaje y 6.8—7.6 en lluvia; la temperatura fue de 22-24 °C en
mayo y 20-22 °C en noviembre. La CE vari6é de 197.8-219 uS/cm en lluvias a
200-254 uS/cm en estiaje, y el potencial redox se mantuvo positivo (168—191.4
mV en mayo; 171-191.2 mV en noviembre). En sélidos disueltos totales (SDT),
se registraron 236.15-264 mg/L en estiaje y 97.3—121.7 mg/L en lluvias. La
dureza total fue de 67.5-80.6 mg/L (mayo) y 29.2—-45 mg/L (noviembre). Los
fosfatos (PO,*") variaron de 0.19-5.6 mg/L (estiaje) a 0.12—4.1 mg/L (lluvias); los
nitratos (NO3;™) de 1.15-7.4 mg/L a 1.09-6.1 mg/L, respectivamente. Los
carbonatos (CO3*") y sulfatos (SO,%) también mostraron rangos moderados
dentro de ambos periodos. Sin embargo, la evaluacién bacteriologica revelo
contaminacion fecal significativa: coliformes fecales entre 1.1x10%-1.1x10°
NMP/100 mL en mayo y 9x10°-2.4x10* NMP/100 mL en noviembre en los seis
manantiales, indicando contaminacion de origen fecal en todos ellos. En
conclusién, los parametros fisicoquimicos e iones mayoritarios no rebasan los
limites permitidos por la normatividad mexicana, por lo que el agua es apta para
riego agricola. No obstante, la presencia de coliformes fecales limita su uso como

agua potable. EI ICA confirma que, aunque adecuada para regar, el agua no es
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confiable para que la tome la gente por culpa de la contaminacion fecal en todos
los manantiales evaluados.

Sin embargo, Reyes de la cruz (2019) en su trabajo se hizo con la meta de
revisar la calidad y el uso de esa agua, usando como referencia las propiedades
fisico-quimicas que piden las normas de México. Dentro de lo que arrojaron las
mediciones de los componentes quimicos del manantial situado junto a la
cabecera municipal de Filomeno Mata, fueron: pH con 6.6, Nitrbgeno amoniacal
< 0.24 mg/L, dureza total 143.9 mg/L, sulfatos 43.02 mg/L, nitratos 1.02 mg/L,
nitrégeno de nitritos < 0.20 LPC, SDT 748.9 mg/L, SST < 6.20 CMC, cianuros
totales < 0.020 LPC y cloruros totales 31.94 mg/; para el caso de los parametros
microbiolégicos obtuvo: colis fecales 11 y colis totales 1.8. En referencia al uso
del agua del manantial, el grueso de los interrogados replico que la emplea para
lavar la ropa que esta sucia que se va acumulando en la casa. También hubo
quienes dijeron que la emplean para quehaceres de la casa, como hacer de
comer, lavarse y arreglarse. Concluye que, a pesar de que los aspectos quimicos
analizados no rebasaron lo que marca la NOM-127-SSA1-1994, en cambio los
microbioldgicos si, y eso es que el agua no esta limpia.

2.1.2. A nivel nacional

Antesano y Zavala (2025) en su articulo cuyo objetivo fue analizar el estado
microbiolégico y fisicoquimico del agua que se bebe en el manantial de
Matapuquio, en Huancayo, Peru. El método: El estudio fue de tipo basico, con
un disefo descriptivo comparativo, considerando estos parametros en 4 sitios de
muestreo: Colis Fecales (Termotolerantes), Colis Totales, Escherichia coli,
Conductividad, pH, Salinidad, STD. Hallazgos: En los colis totales no hay

evidencia de contaminacioén fecal. También no se encontré rastro de Escherichia
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coli (<1,0 UFC/100mL), lo que indica que el agua es confiable para beber.
Respecto a la conductividad eléctrica, las evidencias fueron apropiadas para el
agua que consumimos. Las cifras de pH oscilaron entre 7,89 y 8,12, también
apropiados para el consumo de las personas. El hallazgo de salinidad fue de
0,16 ppt en todas las muestras indicando poquita sal disuelta, lo que la hace apta
para que la tome la gente. Finalmente, la medicién de TDS en las muestras fue
constante en 236 mg/L, encontrandose dentro de los topes autorizados para que
se le considere agua para tomar. Los autores concluyen que durante el trabajo
resalta que el manantial de Matapuquio sirve para que lo tome la gente con
buenas caracteristicas microbioldgicas vy fisicoquimicas.

En cambio, Pimentel (2024) en su trabajo sobre la idea de saber qué tan
buena estaba el agua destinada a que la tome la gente en ese mananti, 2022.
Dicha investigacion tuvo un nivel descriptivo, con un disefio sin experimentacion
con enfoque cuantitativo. Realizé las mediciones en dos momentos: AGM-01 en
temporada seca y AGM-02 en época de crecida durante el ano 2022. Entre sus
resultados obtenidos para parametros Quimicos Inorganicos y Organicos fueron:
el DQO, DBO, TSS en la época de estiaje y avenida no sobrepasaron el limite
permitido, referente al Nitrato en épocas de estiaje fue de 8.047 NO3/L y en
época de avenida fue de 7.832 NO3/L; para Cromo Total en periodos de bajante
presenté un 0.0008 mg/L, y en épocas de avenida fue de 0.00045 mg/L; para
Arsénico Total en fases de estio fue de 0.0005 mg/L y para épocas de avenida
fue de 0.00036 mg/; para aceite y grasas en épocas de estiaje y avenida fueron
menores a 0.5; para oxigeno disuelto en épocas de estiaje fue de 6.74 mg O2/L
y en épocas de avenida fue de 6.82 mg O2/L. En referencia a los indicadores

microbiolégicos y parasitolégicos se tiene que: para lo que se mide como
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organismos de vida libre y la cuenta de microalgas tanto en la periodos de
bajante como en la de creciente dio Cero; en cuanto a los numeros de coliformes
fecales y termotolerantes, cuando el agua esta baja y de avenida fue inferior a 1
NMP/100 ml, respecto al parametro de organismos de vida libre y la medicion de
protozoarios, en periodos de estiaje y avenida fue de Cero; para el parametro
Colis Totales, en periodos de bajante y de subida fue menor a 1 UFC/100 mL;
para el parametro Olor, en periodos de bajante y de subida fue Aceptable; para
el parametro Sabor en periodos de bajante y de subida fue Aceptable. Asimismo,
para el parametro pH, en épocas de estiaje fue 6.82 ud. pH y para épocas de
avenida fue de 6.84 ud. pH. Para Conductividad, en periodos de bajante fue de
329 uS/Cm, y para épocas de avenida fue de 332 uS/Cm. Para turbidez, en
épocas de estiaje fue de 2.04 NTU y para épocas de avenida el resultado fue de
1.07 NTU. Como conclusiones indica que, Los componentes quimicos, tanto los
inorganicos como los organicos, se quedan dentro de los valores mas altos
aceptados, tanto cuando el agua sube como cuando baja; de modo que las
aguas del Manantial Paccha en la Provincia de Huari se consideran seguros para
que la gente los consuma. En lo que toca a lo microbiologico y parasitologico,
tanto en AGM-01 (cuando baja el agua) como en AGM-02 (cuando sube), se
situan en los rangos que se permiten fijados por el D.S. N° 031-2010-SA. Asi que
el Manantial de Paccha, en la Provincia de Huari, sirve para que la gente lo tome.
Para los parametros organolépticos, tanto en AGM-01 (temporada de estiaje)
como en AGM-02 (época de subida del agua), también andan dentro de lo que
pide la regla para que se pueda beber. En consecuencia, el agua del Manantial

de Paccha es adecuada para beber.
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Sin embargo, (2023) en su trabajo se planteé como meta revisar si el agua
de ese manantial, ubicado en el sector de Patawasi (distrito de Checacupe,
Cusco), era apta para que la tome la gente. Para eso, se fijaron dos puntos donde
tomar muestras: Estange 1 y Estange 2. El estudio era de tipo basico y
observacional, de nivel Il; se basaron en el método hipotético-deductivo, con un
diseno descriptivo, prospectivo y centrandose en los numeros. Los resultados de
la investigaciéon En el manantial Estange 1, algunos de los aspectos fisicos y
quimicos medidos, como el pH (7.73), la conductividad (933.2 uS/cm), los STD
(484.6 mg/L) y la turbiedad (1.76 UNT), si entran dentro de lo que permiten los
ECA y el tope maximo autorizado para agua que pueda tomar la gente. Sin
embargo, la temperatura (21.5 °C), la dureza (677.55 mg CaCOs/L), la DBO (8.4
mg/L) y el oxigeno disuelto (5.73 mg/L) se salen de esos limites permitidos por
las normas que ya mencionamos. En cuanto al manantial Estange 2, valores
como el pH (7.63), la conductividad (938.4 uS/cm), los solidos totales disueltos
(584.2 mg/L) y la turbiedad (1.82 UNT) también estan dentro de lo que admite el
estandar de calidad ambiental y el tope maximo permitido para agua de consumo
humano. Con respecto a la temperatura (21.6 °C), la dureza (703.8 mg
CaCOs/L), la DBO (4.55 mg/L) y el OD (6 mg/L), estos indicadores no cumplen
con los ECA ni con el limite maximo permitido para agua de consumo humano.
En cuanto a los indicadores microbiologicos: en el manantial Estange 1
encontramos colis totales (33 NMP/100 ml) y coliformes termotolerantes o
fecales (<1.8 NMP/100 ml); en el manantial Estange 2, pasa lo mismo: coliformes
totales (33 NMP/100 ml) y colis termotolerantes o fecales (<1.8 NMP/100 ml).
Todos estos si se ajustan a los ECA (D.S. N.° 004-2017-MINAM). Pero con

respecto al LMP del agua, los colis totales no son aceptables segun el D. S. N.°
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031-2010-SA. En lo que toca a los parametros inorganicos, en el manantial
Estange 1 se registraron estos Las concentraciones de elementos traza en
ambos manantiales cometen con los ECA. En el primer manantial, valores como
arsénico (0.00518 mg/L), nitratos (1.87 mg/L), fluoruro (0.29 mg/L) y uranio
(0.0012 mg/L) se mantienen por debajo de los LMP segun el D.S. N.° 0004-2017-
MINAM y D.S. N.° 0031-2010-SA. Metales como cadmio, plomo, berilio y cobre
estaban por debajo del limite de deteccion. El manantial Estange 2 mostro
resultados similares: arsénico (0.00559 mg/L), nitratos (2.10 mg/L), fluoruro (0.30
mg/L) y uranio (0.00132 mg/L), todos dentro de los ECA. Ambos manantiales
presentan agua segura segun la normatividad peruana vigente para parametros
fisicoquimicos y elementos traza analizados y de los topes maximos que marcan
esas normas. Se llega a que, en el manantial Estange, los parametros
fisicoquimicos no estan dentro de lo que se exige para que el agua sea potable
para la gente, tal como lo dice la normativa actual. Tampoco, en lo
microbiologico, el agua es apta para que las personas la consuman. No obstante,
considerando unicamente los parametros inorganicos, el agua si reune las
caracteristicas para ser bebida.
2.1.3. A nivel regional

Segun Condori (2025), en su trabajo de tesis tuvo la finalidad de valorar la
calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua en los manantiales de dicha
localidad, cumpliendo con los ECA, categoria 1 para que lo use la gente y para
divertirse conforme al D.S. N° 004-2017-MINAM. La investigacién empled un
disefio sin experimentacion de alcance descriptivo. Su estudio fue realizado en
tres manantiales pertenecientes a la parcialidad Huerta Parque. Los hallazgos

mostraron que: pH (7.42, 7.62 y 7.51), temperatura (10.88 °C, 9.59 °C y 9.14 °C),
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conductividad eléctrica (654 uS/cm, 915 uS/cm y 622 uS/cm), STD (326 mgl/L,
457 mg/L y 313 mg/L) y oxigeno disuelto (5,71 mg/L, 5,56 mg/L y 5,90 mg/L) en
los manantiales, respectivamente, se ajustan a los ECA, a excepcion del oxigeno
disuelto, cuyas mediciones (5,73 mg/L, 5,56 mg/L y 5,09 mg/L) resultaron debajo
de lo que se exige, tal vez por razones naturales como la altura y la presion del
ambiente.

En cambio, Quispe (2025) midio sus rasgos fisicos, quimicos y
bacterioldgicos”, su objetivo general fue medir el estado del agua del manantial
en el barrio Orkapata de Puno, 2024. Desarroll6 un estudio de caracter
descriptivo y tom6 una muestra puntual. Entre sus resultados, para los
parametros fisicoquimicos se obtuvieron: pH 7.45, conductividad eléctrica 0.92
[umho/cm], temperatura 14.66 °C, STD 0.00044 [mg/L], dureza total 463.5 [mg
CaCOz/L], alcalinidad 310.53 [mg CaCOs/L], cloruros 70.93 [mg CI7/L], sulfatos
154 [mg SO,%7/L], nitratos 0.7 [mg NO37/L], calcio 124.63 [mg Ca?*/L] y magnesio
36.67 [mg Mg?*/L], lo que evidencia que esos resultados cumplen con los topes
maximos que marca la norma que regula la calidad del agua (D.S. N° 031-2010-
SA); en cuanto a los indicadores microbiolégicos, estos fueron: para coliformes
totales 30 [NMP/100 ml] y colis termotolerantes igual a 7 [NMP/100 ml] unos
valores que se salen de las cifras tope aceptadas por la norma actual. La
investigacion concluye que el agua del manantial del barrio Orkapata en Puno,
durante el 2024, no sirve para que la tome la gente segun lo que exige el D.S.
N° 031-2010-SA. Eso si, los analisis muestran que las propiedades fisico-
quimicas estan dentro de lo permitido, pero los aspectos microbioldgicos no
alcanzan los estandares requeridos, y eso es un peligro latente para la salud de

la comunidad.
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Sin embargo, Caso (2024) en su investigacidon se propuso como meta
revisar si el agua de esos dos manantiales era apta para que la tome la gente,
tomando como referencia el DS N° 004-2017-MINAM. La forma en que lo
hicieron fue descriptiva y sin experimentacion, siguiendo el Protocolo Nacional
para el monitoreo de la calidad de las aguas superficiales, como lo pide el D.S.
N° 004-2017-MINAM en su categoria 1. Se recolectaron 4 muestras: dos del
manantial Titin Phuju y dos del manantial Q'uispe Phuju. Lo que arroj6 la
evaluacion de los aspectos fisicoquimicos de los manantiales fue que el pH,
conductividad, nitratos, cobre, hierro, zinc, calcio, magnesio, potasio y sulfatos
cumplen con los estandares nacionales, ubicandose dentro de los margenes
permitidos por el DS N° 004-2017-MINAM, lo que evidencia una gestion
ambiental efectiva y un estado del agua adecuado. En cuanto a los aspectos
microbiologicos, estos sefalan que los manantiales hoy por actualmente no
reunen esos patrones de calidad para ser estimados confiables para que la gente
los tome sin tratarlos antes. En resumen, el estudio sobre las propiedades
fisicoquimicas en los manantiales mostré que ambos estan dentro de los ECA 'y
que el agua es apta para que la gente la beba. Pero los resultados
microbiolégicos arrojaron niveles elevados de coliformes totales y Escherichia
coli, lo que denota un posible trastorno para la salud. Aquellos descubrimientos
evidencian la existencia de polutantes fecales por la gestidon incorrecta de
basuras.

2.2. BASES TEORICAS
2.21. Agua
El agua es una mezcla que resulta de juntar dos atomos de hidrégeno y

uno de oxigeno, que en quimica se escribe como H,0. Esta combinacion le da
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una forma molecular Unica: el oxigeno va en el medio y los dos hidrégenos se le
pegan con un angulo de 104.5°, formando una especie de "V". Esta forma
angular es clave porque le da al agua su caracter polar, o sea, el lado de los
hidrogenos tiene una carga positiva parcial y el lado del oxigeno, una carga
negativa parcia (Maceira).

El agua es un recurso unico e irreemplazable del que hay poca cantidad.
Como es clave para la vida, las sociedades y las economias, tiene un montén de
valores y ventajas, pero, al contrario que con casi todos los recursos valiosos, se
ha visto que su valor "de verdad" es muy complicado de medir (ONU para la
Educacion, 2021).

Figura 1

El agua.

Nota. Imagen recopilada de (ENFOQUE, s.f.).
(articwater, s.f.) El agua cuenta con rasgos unicos que la hacen necesaria para

el ser humano y para la vida en general. Asi se tienen:
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a) Propiedades fisicas del agua:

Las cualidades fisicas del agua se manifiestan en los tres estados en que
se presenta la materia de natural en estado liquido, sélido y gaseoso. Esto
genera que el liquido se encuentre en distintas versiones por todos lados,
ajustando el clima y echando humedad a los habitats y al cuerpo de la gente.

b) Propiedades quimicas del agua:

Respecto a las propiedades quimicas del agua, tenemos las siguientes
particularidades:

+ El 6ptimo disolvente natural: Gracias a su polaridad, el agua puede disolver
sales, azucares, vitaminas y minerales. Esto es fundamental para que el
organismo pueda absorber los nutrientes que consumes en los alimentos.

¢ pH neutro (7): No es acido ni alcalino, asi que es perfecto para mantener el
balance interno del cuerpo y no modificar el pH natural de los tejidos.

+ Toma parte en transformaciones quimicas clave: el agua actua junto a otros
compuestos, posibilitando la digestidén, el barrido de toxinas y numerosos
procesos bioquimicos del ser vivo.

++ Conexiones de hidrogeno: Gracias a estos enlaces moleculares, el agua tiene
caracteristicas especiales como aguantar el calor, disolver cosas y quedarse
liquida en muchas temperaturas distintas. Asi se mantiene estable en el
cuerpo de la persona y puede hacer las funciones que necesita para vivir.

2.2.2. Calidad del agua

(e-Lab, s.f.) La calidad del agua es esa informacion que nos indica cémo se
halla el agua respecto con sus cualidades quimicas, fisicas y bioldgicas, y todo
depende del uso que le pensemos dar, una misma agua no vale para todo y unos

determinados valores no implican la misma calidad.
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Cuando se mide, hay que considerar la secuencia completa. En primer
lugar en su fuente: embalses, pozos, rios, etc. Después en las conocidas ETAP
(Estaciones de Tratamiento de Agua Potable) y al final en su destino, La persona
que lo usa. En cada paso influyen varios aspectos y unos valores determinados.

En tanto el analisis de como esta el agua desde una mirada
multidisciplinario tiene la meta de indagar la naturaleza bioldgica y fisicoquimico
del liquido y su vinculo que existe con la pureza natural y sus consecuencias
dafinas en la salud humana. Segun lo que arrojan los analisis de agua y los
informes de laboratorio, siempre hay presentes componentes organicos,
minerales y gases, ademas de bichos microscopicos que aparecen por culpa del
clima y de las actividades humanas. Por otro lado, la contaminacion del agua
producto de los desechos de casas y fabricas, y sobre todo las malas formas de
tratar de la tierra, estan provocando que las fuentes de agua se vayan acabando
o se deterioren.

Por eso, cuando el agua tiene valores muy por encima de lo normal en
ciertos indicadores, termina perjudicando tanto a los habitats como a los seres
humanos. El agua, después de que la usamos y nos da el servicio, vuelve a
meterse en su ciclo natural, pero si no recibe ningun tratamiento, le hace mucho
dafo al ambiente. Al final, el estado del agua se mide comparando los topes
maximos permitidos con los numeros que salen en los analisis de laboratorio
(Cifuentes, 2004). Eso si, la OMS establecio cinco tipos de indicadores que el
agua debe cumplir para ser aceptable, y no pueden pasarse de ciertos topes: los
microbiolégicos, los radiactivos, los fisicos, los quimicos y los organolépticos. Si
no se respetan, pueden hacerle dafio a la salud de la gente, como pasa con los

coliformes fecales, la salmonela o la E. coli. (Cordain, 2005)
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El agua que usamos para beber viene de dos lugares. Una son las fuentes
superficiales, o sea, las que estan a flor de tierra: lagos, lagunas y rios. La otra
son el agua que corre por dentro de la tierra, almacenada en esas capas
profundas, esos espacios bajo tierra que se llenan cuando el agua de la
superficie se filtra. Esa agua termina saliendo a través de manantiales y pozos.
En ambos casos, si cualquiera de los indicadores que se miden sube mas de lo
debido, ya es sefal de que algo anda mal, ya sea contaminacion fisica, quimica
o bacteriolégica (Fawell & Nieuwenhuijsen, 2003)

2.2.3. Manantial

(pefaclara, 2022) Un manantial es un lugar donde el agua que esta bajo
tierra sale de forma natural a la superficie, ya sea en el suelo o directamente en
el cauce de un arroyo, lago o mar. Esta palabra viene del latin, del participio
"manans", que significa que corre, que brota o que surge.

Normalmente, el agua de los manantiales empieza siendo lluvia que se
meti6 en la tierra y se fue filtrando en las rocas de abajo que tienen poros, como
la piedra caliza y la arenisca, y que pueden guardar agua. Estas capas de roca
se llaman acuiferos.

Los manantiales son donde nacen muchos arroyos y también algunos
estanques. Pueden ser apenas gotitas que filtran o chorros, y hasta el punto de
partida de rios grandes.

Los manantiales son la procedencia de aguas subterraneas de mas sencillo

acceso, en cuanto a su captacion y aprovechamiento. (Roberti Pérez)
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Figura 2

Agua de Manantial.

Nota. Imagen recopilada de (Valdivieso).

2.2.4. Procedencia de los manantiales

Los manantiales son los bienes de agua mas valiosos que tenemos en el
pais, ya que son el mayor reservorio de agua dulce para que las personas la
aprovechen y les sirva. Segun esta imagen se puede apreciar se puede observar
de ddénde vienen los manantiales. (MINAM, 2022)

Un manantial, o surgencia, es una chorrera natural de liquido que brota de
la tierra o de entre las rocas. Puede durar todo el afio o solo una temporada.
Nace cuando el agua producto de las lluvias o del deshielo se filtra en un lugar y

vuelve a salir en otro mas abajo
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Figura 3

Procedencia de los manantiales.

. o . . Un manantial es un flujo natural procedente
de las aguas subterraneas, que pueden
aparecer en tierra, cursos de agua, lagunas

VAN \

‘l Cuando el agua de la lluvia o
deshielo se acumula en un humedal,
esta se filtra al subsuelo.

El agua se acumula en el suelio
entre una capa de rocas

ocas impermeables
No dejan pasar el agua

Nota. Imagen referenciada de (MINAM, 2022).
2.2.5. Tipos de manantiales

(imp METRICA, 2023) Existen diversas clases de manantiales, cada una
con particularidades propias que las distinguen. Seguidamente, se muestran
varios de los tipos mas frecuentes de manantiales:
1) Manantial de flujo perenne

Estos manantiales corren sin parar durante todo el afo, sin considerar
coémo esté el clima. Son famosos por su abastecimiento de agua continuo y son
esenciales para que los ecosistemas acuaticos se mantengan.
2) Manantial de intermitente

Estos manantiales salen y paran, lo que quiere decir que la cantidad de
agua que tiran se mueve segun la temporada o el tiempo que haga. Pueden
secarse por completo en los tiempos de sequia y volver a salir cuando llegan las
lluvias.

3) Manantial artesiano
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Los manantiales artesianos son esos en los que el agua sale sola a flor de
tierra por la presidon que tiene el agua que esta guardada bajo tierra en un
acuifero. Estos manantiales casi siempre mantienen un chorro continuo y tienen
mucho prestigio por lo limpias y buenas que son.

Asimismo, (SOLAN DE CABRAS, s.f.) menciona que los manantiales son
muy diversos, tanto por dénde vienen geolégicamente como por como actuan.
Segun como se forma el chorro de agua, cuanto dura o el tipo de suelo. Primero,
se puede diferenciar entre los que siempre tienen agua y los que solo aparecen
en ciertas épocas. De alli salen los diferentes tipos:

a) Artesianos: aparecen cuando el agua se queda presa entre capas que no la
dejan filtrarse y, por la presién, se abre paso hasta arriba. Dicho de otra forma,

la tierra hace de "bomba natural”.
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Figura 4

Manantial Artesiano.

Nota. Imagen referenciada de (Food and Agriculture Organization, 2016).

b) De contacto: surgen cuando un acuifero permeable se encuentra con una
capa menos permeable, obligando al agua a emerger lateralmente al romper
ese contacto geoldgico.

c) Por fractura o falla: se abren paso por grietas o roturas de las piedras; el

agua que esta bajo el suelo se topa con una "raja" que la saca para fuera.
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Figura 5

Manantial artesiano por fractura.
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Nota. Imagen considerada de (Ochoa J.).

d) Manantiales de filtracion o fondo de valle: el agua se cuela despacio por la
grava, la arena u otros materiales que dejan pasar el agua hasta que sale en
zonas bajas. Su chorro suele ser mas tranquilo.

e) Aguas termales: aunque no se ven mucho en el mundo del agua envasada,
hay manantiales donde el agua nace mas caliente de lo corriente, por causa
de volcanes o del calor interno de la tierra.

2.2.6. Usos de los manantiales

El agua de los manantiales se usa principalmente para el aprovisionamiento
de agua para beber, el cultivo y ganaderia, el uso industrial y con fines
recreativos y turisticos. Ademas, son vitales para el mantenimiento de
ecosistemas al regular el ciclo hidrolégico y sostener rios y lagos, y también

tienen usos medicinales.
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Figura 6

Usos de las aguas de manantial.

» Riego Agricola . * Recreacion

Nota. Imagen referenciada de (Barron Ruelas, 2024).
2.2.7. Contaminacion de fuentes de agua

El agua se contamina cuando cosas dafinas —generalmente quimicos o
bichos microscopicos— se meten en un arroyo, rio, lago, océano, manto
subterraneo o cualquier otro lugar con agua, echando a perder su calidad y
volviéndola peligrosa tanto para las personas como para la naturaleza.
(Denehak, 2023)

Los agentes que ensucian el agua son muy variados y, muchas veces, no
se ven a simple vista. Entre los que mas se ven estan los fertilizantes, plasticos,
aguas sucias, medicamentos, hormonas, quimicos de fabricas, productos
derivados del petroleo, metales toxicos y lo que arrastran las minas. (Midgley,
s.f.)

El agua de rios y lagos (la superficial) cubre cerca del 70 por ciento del
planeta, y es la que ocupa los océanos, lagos, rios y todas las demas areas
azules de nuestro mundo. El agua superficial que procede de manantiales de

agua dulce (o sea, de fuentes distintas al mar). El dafio por demasiados
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nutrientes, como los nitratos y fosfatos, es la que mas se ve en estos lugares de
liquido dulce. Aunque los vegetales y los animales necesitan estos nutrientes
para desarrollarse, se han transformado un gran problema por culpa de los restos
de la agricultura y lo que arrastran los fertilizantes cuando llueve. Los desechos
de ciudades y fabricas también afiaden su parte de venenos. Y sin olvidar toda
la porqueria que tanto la industria como la gente tira directamente a los rios y
arroyos. (Denehak, 2023)

2.2.8. Parametros fisicos

a) Temperatura:

La temperatura es un indicador bien importante para saber como esta el
agua, porque de ella depende el comportamiento de los bichos microscépicos y
de otras propiedades fisicas que tiene el agua, por ejemplo la conductividad, el
pH y el oxigeno que tiene disuelto. Si la temperatura sube, eso provoca que
empiecen a salir muchos hongos y que la vegetacion acuatica termine
cambiando (Metcalf, 1995)

b) Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica nos mide qué tanta sal soluble hay en el agua,
esa sal que se separa en particulas con carga positiva y negativa, que son las
que permiten que pase la electricidad. Pero ojo: que este indicador fisico esté
bien no significa que los demas valores también anden dentro de lo normal,
aunque ayuda a que el agua se mantenga mas o menos estable
c) Turbidez

De igual forma, la turbiedad ese aspecto fisico del agua que hace que no
pase bien la luz del sol se debe a materiales que no se disuelven y a particulas

que flotan en suspension, algo muy comun en las aguas superficiales debido a
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actividades de origen humano o a causas naturales. El agua turbia es dificil de
depurar y filtrar, llega a generar sedimentos en las tuberias, se ve fea y fea, y
ademas puede hacerle daino a los ecosistemas acuaticos: reduce las
manifestaciones de oxigeno en el fluido y facilita la aparicién de bacterias que se
aprovechan para crecer. (Metcalf, 1995)

d) Sélidos Totales Disueltos

La mayor parte de esos solidos totales que se encuentran disueltos o
suspendidos vienen de la erosion del suelo. Son particulas tan minusculas que
no se pueden aislar a simple vista, y lo cierto es que también ayudan a que
crezca el plancton en el fluido. Mas eso perjudica la calidad del agua y termina
provocando reacciones en el cuerpo que no son nada buenas para quien la toma
(Sawyer, 1994)

2.2.9. Parametros quimicos
a) pH:

El pH es una forma de medir qué tan acida o qué tan alcalina es una mezcla.
En concreto, el pH mide el numero de particulas de hidrégeno con carga positiva
que hay en algo. La abreviacién quiere decir "potencial de hidrogeno". (Gonzales
T.,2011)

El pH se lee en una escala del 0 al 14cuando hablamos de mezclas con
agua. Si el pH es menor de 7, la cosa es acida; si es mayor de 7, es alcalina. Un
pH igual a 7 quiere decir que la sustancia es neutra. Las aguas naturales pueden
volverse acidas por varias razones: porque tienen diéxido de azufre o didxido de
carbono disueltos del aire, porque arrastran carbonatos de suelos con cal,

porque vienen de seres vivos en descomposicion, o por el acido sulfurico que
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sueltan algunos minerales. Y si el agua esta contaminada por descargas de

fabricas, puede tener un pH muy acido. (Diaz de Santos, 1992)

Figura 7
Escalas del pH.
Escala de PH
ph acido ph alcalino
A A
& v N
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ph neutro

El valor del pH también nos sirve cuando queremos saber si el agua tiende
a corroer tuberias o a formar sarro, y es importante en las plantas donde se trata
el agua. El pH puede cambiar los resultados al momento de desinfectar el agua,
y nos da una pista clave para decidir qué método usar. En general, los valores
de este indicador andan dentro de lo habitual; solo en la red de reparto de San
Jerénimo resultd un poco elevado, pero todavia dentro de los limites que permite

el pais. (Clara, 2005)
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Figura 8

Rango de pH para algunas sustancias.
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El pH modifica las reacciones quimicas y bioldgicas del fluido. A la mayoria

de los seres vivos acuaticos les va bien entre 6,5y 8,5. Si el pH se pasa de esos
numeros, la diversidad suele caer, porque los animales que no estan preparados
para eso se estresan. Un pH bajo también puede provocar que sustancias
téxicas se movilicen o estén disponibles para los animales. Los valores del 0 al
7 en la escala sefalan las soluciones acidas, y del 7 al 14 sefialan las alcalinas.
Mientras mas acida es una materia, mas proximo estara su pH de 0; cuanto mas
alcalina, mas préximo estara de 14. (Diaz de Santos, 1992)
b) DBO:

(Gonzales, Orozco, Perez, & Rodrigues, 2003) La DBO es el indicador que
se usa para saber la cantidad de materia organica que se pudre hay, y se saca

midiendo cuanto baja el oxigeno disuelto en el agua después de tenerla en
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reposo 5 dias a 20 grados. Si la DBOS sale alta, es senal de que hay mucha
materia organica que se puede descomponer:

Agua bien limpia: la DBOS5 sale por debajo de 3 ppm de O2

Pureza mas o menos: entre 3y 5 ppm de 02

Agua sucia: mas de 8 ppm de 02

Aguas residuales de ciudades: entre 100 y 400 ppm de O2

Es el oxigeno (en mg/L) que los bichos aerdbicos necesitan para romper la
materia organica. Lo mas comun es usar la DBO5, que mide cuanto oxigeno se
han comido esos organismos después de cinco dias. (Yana, 2014)

c) Oxigeno disuelto

Qué tanta cantidad de oxigeno disuelto hay es una sefial bien clave para
saber como esta el agua, porque es algo que necesitan si o si los seres vivos
que viven ahi: los peces requieren niveles mas altos de oxigeno, mientras que
las bacterias se conforman con menos. La ley de Henry nos dice que qué tanto
oxigeno se disuelve varia segun la presion, y también cambia con la temperatura.
Para que una cantidad de agua se piense como escasamente contaminado,
debe tener al menos mas de la mitad del oxigeno que podria tener con esa
presién y ese nivel de calor. (Gonzales, Orozco, Perez, & Rodrigues, 2003)

d) Sulfatos:

La mayoria de los compuestos de sulfatos vienen de que el mineral de
sulfito se oxida cuando el agua se mete desde la parte de arriba hacia las aguas
subterraneas, atravesando capas de roca. Si los sulfatos pasan de 1600 mg/I,
pueden darles diarrea a los animales. En las personas, tomar concentraciones

de entre 1000 y 1200 mg/l posee efecto purgante. (Severiche & Gonzales, 2012)
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Tomar agua con altos niveles de sulfato puede traer problemas
estomacales, como deshidratacion, irritacién en el estbmago y los intestinos, y
hasta gastritis. También hace de laxante, sobre todo cuando se mezcla con
calcio y magnesio. Si los sulfatos superan los 400 mg/l, ya dafan la calidad del
agua y no sirve para que la tome la gente. (Metcalf, 1995)

e) Alcalinidad Total:

La alcalinidad del agua es lo que sirve para contrarrestar los acidos, o sea,
la cantidad total de todas las bases que se pueden medir. Ese valor puede
cambiar bastante segun el pH que se use como punto de corte. Los componentes
quimicos que mas aportan a los componentes de la alcalinidad en aguas
naturales son el bicarbonato, el carbonato y los iones de hidroxilo. Estos
proceden del dioxido de carbono del ambiente y también como sobra de la
descomposicion de materia organica por parte de microbios, ademas de
minerales que estan en las rocas y los suelos. La alcalinidad juega un papel muy
importante al limpiar el agua, porque de su concentracion depende la cantidad
de productos quimicos que se echan. Si la alcalinidad es muy baja, toca crearla
artificialmente echandole compuestos alcalinos, como cal hidratada o sosa, para
lograr lo que se necesita. Si la alcalinidad es muy alta, se hace al revés: se le
agrega acido al agua hasta que tenga la cantidad justa de alcalinidad para que
reaccione bien con el sulfato de aluminio o con el producto que se esté usando.
(Organizacion Panamericana de la Salud., 1998)

2.2.10. Parametros microbiolégicos
a) Coliformes totales:
Las bacterias coliformes nos sirven como sefial de que el agua puede estar

contaminada, o sea, si aparecen es porque andan por ahi elementos daninos
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que echan a perder la calidad del agua. Estas bacterias necesitan ciertas
condiciones para sobrevivir. Los colis totales son bacterias que habitan en el
entorno, y su principal rasgo es que pueden vivir con o sin oxigeno, no forman
esporas Y tienen forma alargada. Para medirlas, se dejan crecer en un cultivo
especial durante 24 horas a 35°C. El tope maximo aceptado segun el D.S N°
031-2010-SA es de 0 UFC por cada 100 mL a 35°C. Y si se usa la técnica de
NMP con tubos multiples, el umbral es mas bajo que 1.8 por cada 100 mL.

b) Coliformes termotolerantes:

También identificados como colis fecales, son una banda de bacterias que
residen normalmente en el estbmago y los intestinos de los animales, y por
supuesto en sus heces. Se les llama termotolerantes porque aguantan y se
multiplican a temperaturas altas, de hasta 45°C. En el interior de este conjunto
estan bichos como la Escherichia coli (E. coli), que es el mas conocido vy tipico
de los coliformes fecales, junto con la Citrobacter freundii y la Klebsiella
pneumoniae. (Alarcon, 2019)

Los colis termotolerantes se usan como sefial de como esta el agua, porque
si aparecen, quiere decir que podria haber contaminacién con heces y, por lo
tanto, también otros bichos dafinos que pueden ser riesgosos para el bienestar
de la gente. Medir estos coliformes es clave para saber si el agua que bebemos
es segura.

Para detectar los coliformes termotolerantes, normalmente se usa un
método que mide como fermentan la lactosa. En este proceso, las bacterias
descomponen la lactosa y generan acido y gas, algo que se nota después de

dejar las muestras en una incubadora a 44.5°C. Los resultados de esta prueba

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3/ | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

se dan como el NMP, por cada 100 ml de agua (Cortes, Santa Cruz, Hernandez,
& Romero, 2019).

En cuanto a lo que pide la norma peruana sobre la calidad del agua, el D.S.
N° 031-2010-SA establece como tope maximo permitido (LMP) que no haya ni
una sola Unidad Formadora de Colonias (UFC) por cada 100 mL a 44.5°C para
los colis termotolerantes. O sea, el agua que se quiera dar para beber no puede
tener colis fecales. Si se usa la técnica del NMP con tubos multiples, el valor que
se acepta es menos de 1.8 por cada 100 mL. Seguir estos valores es clave para
cerciorarse de que el fluido esté exento de peligros y esté libre de residuos
fecales, protegiendo de esta manera la integridad fisica de la gente.
2.2.11. Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S

N°031- 2010

Este reglamento cubre varios puntos: como se maneja la calidad del agua;
como se vigila que esté sana; como se controla y supervisa que todo esté bien;
las inspecciones, los permisos, los registros y las autorizaciones relacionadas
con los sistemas que llevan agua para que la gente pueda beber; los requisitos
que debe cumplir el agua en lo que toca a sus propiedades fisicas, quimicas,
microbiolégicas y parasitolégicas; y también como se difunde y se da posibilidad
de conseguir informacion acerca de la calidad del agua que consumimos.
2.2.12. Estandar de Calidad Ambiental para Agua (ECA)

Senala el tope mas alto de niveles de componentes, caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas que pueden estar en las aguas superficiales sin que eso
represente un peligro grave para que las personas no se enfermen ni contamine

mucho el ambiente. También sirve como una guia obligatoria al momento de
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disefiar y poner en practica los recursos para administrar la naturaleza.
(Autoridad Nacional del Agua, 2016)
2.3. MARCO CONCEPTUAL
2.3.1. Calidad del agua

La calidad del agua se refiere a las condiciones fisicas, quimicas y
bioldgicas del agua. Es una forma de evaluar si el agua es buena para cierto uso,
por ejemplo para tomar, asearse, pescar, regar plantas, o para trabajos
industriales. (Instituto del Agua, s.f.)
2.3.2. Manantial

Un manantial es un lugar natural donde el agua sale de la tierra. Estos sitios
pueden ser mas grandes o mas chicos, desde arroyos pequefnos hasta grandes
rios y lagos, y son fundamentales para sostener el equilibrio de los ecosistemas
y proveer agua potable a las comunidades cercanas. Los manantiales nacen del
agua que fluye bajo tierra, se va acumulando, y después brota a flor de tierra por
aberturas y grietas en las piedras. (imp METRICA, 2023)
2.3.3. Evaluacion de la calidad del agua

Es el ejercicio de mirar en conjunto las caracteristicas fisicas, quimicas y
bioldgicas del fluido, comparandolas con su estado natural, sobre todo aquellas
cosas que pueden poner en problema la salud de los pobladores y también el
estado de los propios cuerpos de agua. (Chapman et al., 1996).
2.3.4. Parametros fisicos
Las mediciones fisicas comprenden caracteristicas como la temperatura, el
color, el olor y qué tan turbia se ve. Estos datos pueden darnos pistas relevante
acerca de la calidad general del agua y cualquier suciedad visible. (Laboratorio

GEdysa, s.f.)
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2.3.5. Parametros quimicos

Son los que calculan la mezcla quimica del agua, contemplando si hay
contaminantes como metales peligrosos, compuestos organicos y quimicos de
industrias. Algunos de los aspectos quimicos mas comunes son el pH, la dureza,
las cantidades de cloro y qué tanta concentracion de nitratos hay. (Laboratorio
GEdysa, s.f.)
2.3.6. Parametros bioldgicos

Se centran en la presencia de microorganismos y organismos patégenos
que pueden implicar un riesgo para la sanidad humana. Esto incluye la detectar
bacterias, virus, protozoos y otros bichos que pueden provocar enfermedades
que se contagian por el agua, como la infeccién por salmonela, la hepatitis y la
giardiasis. Estar al tanto de estos indicadores es clave para evitar que estallen
episodios de enfermedades vinculadas al agua y para asegurarse de que el agua
que llega a las viviendas sea fiable. (Laboratorio GEdysa, s.f.)
2.3.7. Contaminacion del agua

La contaminacion del agua es cuando se mete algo ajeno al medio
ambiente en cantidades tan grandes que terminan dafiando y echando a perder
el recurso hidrico, y eso después termina afectando la salud de las personas

(Mihelcic, Zimmerman, Martin Auer, & Mayer, 2012).
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. DISENO DE INVESTIGACION

La presente investigacion adopta un disefio no experimental, debido a que
las variables no son manipuladas intencionalmente, sino que se contemplan y
analizan tal como se aprecian en su ambiente natural. Igualmente, se trata de un
disefio transversal, puesto que la toma de datos fisicoquimicos, microbiolégicos
y de uso del agua se efectué en un periodo determinado del afo 2025,
permitiendo evaluar la situacién actual de la pureza y uso del agua de los
manantiales del sector Chiasi, provincia de Moho, en relacién con los ECA para
liquido, categoria 1 poblacional y recreativo.
3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El estudio pertenece a una investigacion aplicada, dado que los resultados
obtenidos tienen una utilidad practica orientada a la estimacion de la condicidn
del fluido y a la identificacion de los usos del recurso hidrico, generando
informacion técnica importante para que las autoridades del lugar puedan decidir
y usuarios del agua. Asimismo, se enmarca en una investigacion descriptiva, ya
que busca caracterizar los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y los usos
del agua de los manantiales, sin establecer relaciones de causalidad ni intervenir

en el sistema evaluado
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3.3. NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de la investigacién es descriptivo—evaluativo, ya que se limita a
describir el estatus actual de la propiedad del agua y los usos de los manantiales
del sector Chiasi, y a evaluar su cumplimiento respecto a los ECA para agua,
categoria 1 poblacional y recreacional. Este nivel es coherente con los objetivos
planteados, puesto que no busca explicar causas ni efectos, sino proporcionar
un diagndstico técnico del recurso hidrico en el ambito de estudio.
3.4. ENFOQUE DE INVESTIGACION

La investigacién tiene un enfoque cuantitativo, porque se apoya en medir
de forma objetiva los aspectos fisicoquimicos y microbiolégicos del agua, los
cuales son expresados mediante unidades de medida establecidas y
comparados con las cantidades de referencia que marcan los ECA. De manera
complementaria, el estudio incorpora informacioén cuantificable sobre el uso del
agua mediante encuestas estructuradas, permitiendo analizar los resultados a
través de procedimientos estadisticos descriptivos.
3.5. POBLACION Y MUESTRA
a. Poblacién

Es todo el grupo de unidades parecidas de las que se quiere conseguir
informacion. Abarca el conjunto completo del trabajo al que se quieren
generalizar los hallazgos (Hernandez & Fernandez, 2018).

La poblacién de este trabajo esta integrada por el agua proveniente de los

manantiales situada en el sector Chiasa, distrito de Moho.

b. Muestra
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La muestra es una parte de la poblacion que la refleja bien en lo estadistico,
seleccionada con métodos de muestreo que dan resultados confiables sin tener
que estudiar todo el conjunto (Hernandez & Fernandez, 2018).

Por lo tanto, en nuestro estudio de investigacion la muestra fue escogido
utilizando el método no aleatorio, y para esta investigacion lo constituyeron 02
manantiales del sector CHIASA.

3.6. MATERIALES Y EQUIPOS

Los elementos, equipos y materiales que se usaron en este trabajo fueron

estos:

a. Materiales:

- Envases de plastico con abertura grande de 1000 ml para tomar muestras de
liquidos.

- Guantes de latex

- Mascarilla bucal

- Stickers adhesivos para el rotulado de muestras

- Rotuladores

- Cooler para muestras

- Tablero y hojas de datos

- Papel toalla.

- La guia nacional que se usa para vigilar como esta la calidad de las aguas
superficiales, segun lo que dice ANA (2016).

b. Equipos e instrumentos:

- Medidor de pH

- Multiparametro

- Equipo de computo.
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- GPS.

- Camara fotografica.

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE LA INVESTIGACION

3.7.1. Técnicas

Las técnicas que se aplicaran para realizar este estudio seran las

siguientes:

= Observacion. - En la presente investigacion se llegé a visitar al manantial
del sector Chiasa que se localiza en la Provincia de Moho a fin de poder tomar
el agua con el propésito de realizar el estudio mediante laboratorio.

= El monitoreo se hara segun lo que dice la R. D. N° 160-2015-DIGESA, que es
el “Norma de procedimiento para la recolecciéon de muestras, preservacion,
transporte, almacenamiento y recepcion de fluido para el consumo humano”,
documento donde se fija a realizar el procedimiento y el D.S. N° 031-2010-SA
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano:

e Recoleccion de la muestra: se recogié la muestra segun cada tipo de
indicador, y para eso se usaron envases que cierran bien.

e El proceso que hara la muestra para ser analizada:

= Captar el agua en un frasco hermético previamente esterilizado

= Guardar los envases dentro de la hielera.

= Rotulacion de los frascos para cada aspecto fisico, quimico y de bichos
MiCroscopicos.

= Mantener la muestra fria con hielo.

= La muestra se enviara al laboratorio para que la estudien como corresponde.

= Los numeros finales los dara el laboratorio que toca, y para eso se usara una

serie de técnicas.
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3.8. LUGAR DE ESTUDIO

El trabajo de investigaciéon se hizo en el distrito de Moho, ubicado a
3841msnm en la regién Puno. Sus coordenadas son en UTM: 446364.76E
8301724.995N 19L.

La ciudad de Moho (pueblo) se ubica en las coordenadas 15°21'38.0"S
69°29'59.0"W

+ Ubicacién geografica de la investigacion:

Departamento : Puno
Provincia : Moho
Distrito : Moho

Ubicacién puntual : Sector Chiasi
Tabla 2

Coordenadas de los puntos de monitoreo.

Puntos de COORDENADAS
Monitoreo UBICACION S w.
Manantial 1 (M1) Sector Chiasa 15,35° 69,52°
Manantial 2 (M2) Sector Chiasa 16,55° 72,90’
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Figura 9

Coordenadas del lugar de estudio de la investigacion.
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3.9. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

3.9.1. Procedimiento metodolégico para determinar los parametros
fisicoquimicos del agua de los manantiales del sector Chiasi,
provincia de Moho, de acuerdo a los Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-
MINAM.

Para alcanzar este propdésito se trabajé mediante un muestreo puntual, el
cual fue realizado el 4 de agosto de 2025, on el objetivo de revisar como esta el
agua en momentos que realmente representen lo que pasé durante el estudio.
Las muestras se recogieron directamente en los manantiales evaluados,

siguiendo criterios técnicos establecidos para el monitoreo de fuentes de agua,
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garantizando que sea representativo, integridad y confiabilidad de las muestras
recolectadas para su posterior analisis. Ejecutandose de la siguiente manera:

+ Para el Manantial 1 (M1)

a) Toma de muestra:

Se recogieron muestras de agua del manantial 1 del sector Chiasi, que se
usan para que la gente las tome, usando envases estériles de vidrio y plastico
con un espacio vacio. Se empleo el procedimiento de muestreo Standard 1060
para asegurar que se cogiera una muestra que fuera fiel. Asimismo, se consideré
los procedimientos definidos para la obtencion de recoger las muestras y el
procedimiento para enviarlas sin problemas al laboratorio.

Figura 10

Toma de muestra del Manantial 1 (M1).

b) Metodologia para el analisis de parametro fisicoquimicos:

Las muestras de agua se recolectan en recipientes de plastico directamente
del rio, lago o manantial. Primero se enjuaga el envase con un poquito de esa
misma agua, se agita y se tira el agua del lavado rio abajo. Esto se hace para
sacar cualquier cosa que pueda haber quedado dentro del envase y que pudiera

cambiar los resultados.
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Se procedio a registrar los datos en el lugar.

Tabla 3

Metodologia de los parametros fisicos y quimicos.

Parametros Evaluacion Metodologia

pH In Situ Multiparametro

C.E. In Situ Multiparametro

Temperatura In Situ Multiparametro

STD In Situ Multiparametro

Oxigeno Disuelto In Situ Multiparametro

Turbidez In Situ turbidimetro

Dureza total Laboratorio SMEWW-APHA-AWWA-WEF
Nitratos Laboratorio Kjeldahi

Cloruros Laboratorio Titulacion con Nitrato de Plata

Finalmente se concluy6 con la comparacion de los resultados con los ECA segun

DS N°004-2017-MINAM.

+ Para el Manantial 2 (M2) =» se siguié el mismo procedimiento empleado en

el manantial 1 (M1)

Figura 11

Toma de muestra del Manantial 2 (M2).
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3.9.2. Procedimiento metodolégico para determinar los parametros
microbiolégicos del agua de los manantiales del sector Chiasi,
provincia de Moho, Puno de acuerdo a los Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-
MINAM.

De igual manera se realiz6 mediante un muestreo puntual, llevado a cabo
el 4 de agosto de 2025, mediante el propdsito de valorar la condicion sanitaria
del recurso hidrico en el periodo de estudio. La toma de muestras se efectud
directamente en los manantiales evaluados, siguiendo los protocolos técnicos
establecidos para el muestreo microbiolégico de aguas superficiales,
garantizando la adecuada preservacion, transporte y examinar las muestras para
asegurarse de que lo que se obtenga sea confiable.

Para cumplir con este objetivo se efectud el siguiente procedimiento
metodico:

o Manantial 1 (M1)

a) Toma de muestra:

Para obtener muestras del agua de manantial 1 del sector Chiasa, se toman
en frascos de plastico estériles. Para llevar bien las muestras al laboratorio, hay
que mantenerlas refrigeradas y guardarlas con mucho cuidado hasta que se
entreguen, porque si la temperatura sube de los 6°C o les da la luz, los bichos
microscopicos dentro de cada envase podrian empezar a multiplicarse.

b) Metodologia para el analisis de parametro microbiolégicos

Se procedié aplicando la metodologia correspondiente para cada caso.

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

_. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE IWVESTIGACION"

Tabla 4

Metodologias de los parametros microbiologicos

Parametros Evaluacion Metodologia
Meétodo del
Escherichia Coli Laboratorio sustrato

cromogénico

) ) Método de los tubos
Coliformes Totales Laboratorio miltiples (TM)

Finalmente se concluy6 con la comparacion de los resultados con los ECA segun
DS N°004-2017-MINAM
+ Para el Manantial 2 (M2) = se sigui6 el mismo procedimiento aplicado en el
manantial 1 (M1).

c) Interpretacion de datos

Ya con los datos de los analisis en la tenencia, se paso a a la organizacion
y sistematizacién de los datos en tablas y graficos, admitiendo visualizar el
comportamiento de cada parametro en los manantiales evaluados.
Posteriormente, los valores que salieron se contrastaron con lo que dice el D.S.
N.° 004-2017-MINAM sobre los ECA para el Agua, identificando los parametros
que cumplieron y los que no cumplieron con los numeros de referencia que se
fijaron para la Categoria 1.

CALCULO DE LA CALIDAD DEL AGUA:

Una vez obtenidos los hallazgos de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua en los manantiales 1 y 2 del sector Chiasi,
correspondientes a los tres momentos de muestreo realizados el 4 de agosto de
2025, se procedio a estimar la calidad del agua mediante el ICA de los Recursos
Hidricos Superficiales (ICARHS). Para ello, se siguio la metodologia propuesta

por el Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente (CCME) y adoptada
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por la ANA para la estimacion global de la condicion del agua superficial.
1. Seleccidn de los parametros considerados en el indice

En primer lugar, se seleccionaron los parametros que contaban con valores
normativos fijados en los ECA para Agua, segun el D.S. N.° 004-2017-MINAM,
Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A. Los parametros
considerados para el calculo del indice ICARHS fueron los siguientes:
- pH
- Conductividad eléctrica
- Turbidez
- Sdlidos totales disueltos
- Dureza total
- Sulfatos
- Coliformes totales
- Coliformes termotolerantes

La temperatura del agua no fue incluida en el calculo del indice, debido a
que no cuenta con un valor limite numérico especifico en los ECA Agua para
esta categoria, por lo que su evaluacion fue considerada de manera descriptiva.
2. Comparacion de los resultados con los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

Posteriormente, se realizé la comparacion de los valores logrados para
cada parametro con los numeros de referencia que se fijaron en los ECA Agua
del D.S. N.° 004-2017-MINAM. Para ello, se elaboraron tablas comparativas
donde se consignaron los resultados de cada manantial y momento de muestreo,

identificando el acatamiento o no de la norma ambiental actual.
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3. Calculo del factor de alcance (F1)

A continuacion, se calcul6 el factor de alcance (F1), el cual representa el
porcentaje de parametros que no se ajustan a la norma en comparacion con el
total de aspectos evaluados. Para ello, se empled la siguiente expresion:

Numero de parametros que no cumplen la norma

F1= * 100

Numero total de parametros evaluados
En este trabajo se revisaron ocho (8) parametros, de los cuales uno (1) no
cumplié con los ECA Agua, correspondiente a los coliformes totales.
4. Calculo del factor de frecuencia (F2)
Posteriormente, se determiné el factor de frecuencia (F2), que expresa el
porcentaje de mediciones sueltas que no se ajustan a la norma en comparacion
con la totalidad de mediciones evaluados. Se aplicé la ecuacion:

Fl = Numero de datos que no cumplen la norma

, * 100
Nuamero total de datos evaluados

El niumero total de datos correspondié al producto del numero de
parametros evaluados por el numero de observaciones realizadas en cada
manantial. En esta etapa se identificaron los datos que excedieron los valores
normativos, correspondientes al parametro coliformes totales.

5. Calculo de la Suma Normalizada de Excedentes (SNE) y del factor de
amplitud (F3)

Seguidamente, se evalud la amplitud de los incumplimientos mediante el
calculo del factor F3. Para ello, primero se determiné la excursion de cada dato
que superd el valor normativo, utilizando la expresion:

) Valor medido
Excursion = — —
Valor normativo
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Luego, se calculé la Suma Normalizada de Excedentes (SNE) fraccionando
la suma de las excursiones entre el nimero total de datos evaluados. Finalmente,

el factor de amplitud se obtuvo mediante la ecuacion:

>or  Excede;
Total de datos

SNE =

Este factor permitié cuantificar el grado de excedencia de los criterios que
no respetaron la legislacion ecoldgica.
6. Obtencion del indice ICARHS
Una vez calculados los factores F1, F2 y F3, se dio paso a la fase de precisar el

ICA de los Recursos Hidricos Superficiales (ICARHS) mediante la ecuacion:

VF1? + F22 + F32
1.732

ICARHS =100 —

El valor obtenido permitié evaluar de manera integral la condicién del agua
de los manantiales del sector Chiasi.
7. Clasificacién de la calidad del agua

Finalmente, el valor del ICARHS fue evaluado de acuerdo con la
clasificacion fijada por la (ANA, 2020), la cual categoriza el estado del agua en
cinco niveles: excelente, bueno, regular, malo y pésimo. Esta clasificacion
permitié fijar el panorama general de la condicion del agua de cada manantial y

su compatibilidad con los usos establecidos en la normativa ambiental vigente.
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Tabla 5

Interpretacion de la calificacion del ICARHS.

ICARHS Calificacion Interpretacion

90 -100 No hay amenaza ni deterioro de la calidad hidrica
protegida. El estado del agua se aproxima a

valores ideales o tipicos.

75 -89 Bueno Las caracteristicas del agua se desvian
ligeramente de la calidad tipica, aunque siguen
siendo aceptables. Puede haber situaciones en
las que se prefiera un estado menos
comprometido.

45-74 Regular Hay momentos en los que la calidad del agua
muestra signos de alteracién, comprometiendo
parcialmente su caracter esencial. Puede requerir
atencion preventiva.

30-44 Malo La calidad del agua se encuentra degradada con

frecuencia y no satisface los estandares de

calidad requeridos. Es necesario un tratamiento
para muchos usos.

El agua presenta una condicion altamente

comprometida o deteriorada, sin cumplir los

objetivos de calidad para usos basicos. Requiere

pretratamiento o tratamiento para su uso.

Nota. La tabla fue obtenida de la Autoridad Nacional del Agua (2020).

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

Tesis Publicada con autorizacion del autor




VICERRECTORADO DE

. TESIS UANCV \3) | INVESTIGACION

"OFICINA DE INVESTIGACION"

3.9.3. Procedimiento metodolégico para establecer el uso del agua de los
manantiales del sector Chiasi provincia de Moho, de acuerdo a los
Estandares de Calidad Ambiental, categoria 1 poblacional y
recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM.

Para el establecimiento del uso del agua de los manantiales del sector
Chiasi, provincia de Moho, se sigui6 el protocolo metddico que se puntualiza a
continuacion:

a) Identificacion de los manantiales evaluados

En primer lugar, se identificaron y delimitaron los manantiales del sector
Chiasi considerados en el estudio, los cuales correspondieron a las fuentes
hidricas utilizadas por la poblacion local para diversos fines poblacionales y
recreacionales.

b) Revision de la normativa ambiental aplicable

Posteriormente, se realizd la revision y seleccion de los ECA para Agua
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, especificamente la Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, considerando la Subcategoria A: Aguas de la
superficie que se van a tratar para que salga agua para tomar, con el fin de contar
con los criterios normativos para el establecimiento del uso del agua.

c) Sistematizacion de los resultados de calidad del agua

Se recopilaron y sistematizaron los hallazgos logrados en la determinacion
de los indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos del liquido de los manantiales
evaluados, los cuales fueron previamente analizados y comparados con los

numeros de referencia fijados en los ECA para Agua.
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d) Comparacion de resultados con los ECA Agua

A continuacién, se compararon las manifestaciones registradas de cada
parametro con los numeros que marcan los ECA para Agua, sefialando los
indicadores que cumplian y los que no cumplian con la normativa vigente, con
especial énfasis en los parametros microbioldgicos.

e) Determinacion del uso permitido del agua

Con base en la comparacién normativa realizada, se procedié a establecer
el uso permitido del agua de los manantiales, considerando el vinculo entre la
condicion del fluido obtenida y los usos definidos por la Categoria 1 Poblacional
y Recreacional, determinando si el agua servia para que la gente la tomara
directo, uso poblacional indirecto o uso recreacional.

f) Jerarquizacion del uso del agua segun riesgo sanitario

Seguidamente, se realizo la jerarquizacion del uso del agua en funcion del
riesgo sanitario asociado, priorizando los usos que representaban menor riesgo
para la salud publica y restringiendo aquellos usos incompatibles con la calidad
de los bichos microscépicos en el agua.

g) Integracion con el indice de calidad del agua (ICARHS)

Los resultados del establecimiento del uso del agua fueron
complementados con la clasificacion obtenida mediante el indice ICARHS, lo que
permitié reforzar la interpretacion integral de la pureza del recurso agua y su
compatibilidad con los usos permitidos segun la normativa ambiental.

h) Elaboracion de tablas de relacion parametro—uso
Finalmente, se elaboraron tablas comparativas que relacionaron los

resultados de las propiedades fisicas, quimicas y de los bichos microscopicos
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con los usos permitidos del agua, permitiendo sintetizar la informacion y facilitar

la interpretacion del uso adecuado del agua de los manantiales del sector Chiasi.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados de la determinacion de los parametros fisicoquimicos del
agua de los manantiales del sector Chiasi, provincia de Moho, de
acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental, categoria 1
poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM

A continuacion, presentaremos los resultados obtenidos en la visita de

campo para el presente objetivo.

Figura 12

Variacion de la temperatura del agua (°C) en los manantiales del sector Chiasi

durante el muestreo realizado el 4 de agosto de 2025, provincia de Moho —

Puno.
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La figura 12, manifiesta la variacion de la temperatura del agua registrada
en los manantiales 1 y 2 del sector Chiasi durante los 3 momentos de muestreo
(m1, m2 y m3), efectuados el 4 de agosto de 2025. El Manantial 1 evidencio
valores de 12.0 °C en m1, 13.8 °C en m2 y 13.0 °C en m3, mostrando un
incremento térmico en el segundo muestreo seguido de una ligera disminucion
en el tercero. En contraste, el Manantial 2 presenté temperaturas de 13.2 °C en
m1, 13.0 °Cen m2y 12.0 °C en m3, reflejando una tendencia descendente a lo
largo del periodo evaluado. En términos generales, los valores registrados
corresponden a rangos caracteristicos de aguas de manantial en zonas
altoandinas y evidencian condiciones térmicas estables, sin variaciones abruptas
que puedan influir negativamente en los procesos fisicoquimicos ni en la pureza
del agua.

Figura 13
Variacion del pH del agua en los manantiales del sector Chiasi durante el

muestreo realizado el 4 de agosto de 2025, provincia de Moho — Puno.
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La figura 13, manifiesta los valores de pH anotados en los manantiales 1y
2 del sector Chiasi durante los 3 momentos de muestreo (m1, m2 y m3),

efectuados el 4 de agosto de 2025. El Manantial 1 presenté valores de pH de
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7.89 en m1, 8.01 en m2 y 7.92 en m3, evidenciando un comportamiento
ligeramente alcalino y estable a lo largo del periodo de evaluacién. Por su parte,
el Manantial 2 registré valores de pH de 6.9 en m1, 7.0 en m2 y 6.8 en m3,
mostrando una condicion cercana a la neutralidad con ligera tendencia acida en
el ultimo muestreo.

En general, los numeros que salieron para ambos manantiales se ubican
dentro del rango admisible establecido por los ECA para Agua fijados en el D.S.
N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1: Para uso de la gente y recreacion,
Subcategoria A: Aguas de rios y lagos que se usan para hacer agua para beber
(pH 6.5-8.5), lo que quiere decir que el pH del agua no significa una limitacién
para su uso conforme a la normativa ambiental vigente.

Figura 14
Variacion de la conductividad eléctrica del agua (uS/cm) en los manantiales del
sector Chiasi durante el muestreo realizado el 4 de agosto de 2025, provincia

de Moho — Puno.
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La figura 14, manifiesta los numeros de conductividad eléctrica que se
midieron en los manantiales 1 y 2 del sector Chiasi durante los 3 momentos de

muestreo (m1, m2 y m3), realizados el 4 de agosto de 2025. El Manantial 1
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mostro valores de 1100 uyS/cm en m1, 1130 uyS/cm en m2 y 1200 uS/cm en m3,
evidenciando una tendencia ligera al incremento de sales disueltas a lo largo del
periodo evaluado. En contraste, el Manantial 2 registr6 valores de 830 uS/cm en
m1, 790 uS/cm en m2 y 845 uS/cm en m3, presentando variaciones moderadas
y manteniéndose consistentemente por debajo de los valores observados en el
Manantial 1. En general, los cifras de C,E. en ambos manantiales se encuentran
por debajo de los ECA para Agua establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM,
Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales
consignadas a la produccién de agua potable cuyo valor nos da 1500 uS/cm para
agua, lo que revela una concentracion de sales disueltas compatible con el uso
poblacional y recreacional del recurso hidrico.

Figura 15

Variacion de la turbidez del agua (NTU) en los manantiales del sector Chiasi
durante el muestreo realizado el 4 de agosto de 2025, provincia de Moho —

Puno.
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La figura 15, manifiesta los valores de turbidez que se midieron en los

manantiales 1 y 2 del sector Chiasi durante los 3 momentos de muestreo (m1,
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m2 y m3), realizados el 4 de agosto de 2025. El Manantial 1 presento valores de
turbidez de 3.0 NTU en m1, 3.5 NTU en m2y 3.2 NTU en m3, evidenciando una
ligera variacion con un incremento en el segundo muestreo. Por su parte, el
Manantial 2 registré valores de 2.8 NTU en m1, 2.9 NTU en m2 y 2.8 NTU en
m3, mostrando un comportamiento estable a lo largo del periodo evaluado. Estos
valores de turbidez en ambos manantiales se mantienen por debajo de los ECA
para Agua determinados en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales orientadas a la
elaboracién de agua bebible cuyo valor nos da 5 NTU lo que sefiala una claridad
apropiada del agua y falta de particulas en suspensioén en concentraciones que
puedan alterar su calidad o aprovechamiento.

Figura 16

Variacion de la concentracion de sdlidos totales disueltos del agua (mg/L) en
los manantiales del sector Chiasi durante el muestreo realizado el 4 de agosto

de 2025, provincia de Moho — Puno.
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La figura 16, manifiesta las concentraciones de STD registradas en los

manantiales 1 y 2 del sector Chiasi durante los 3 momentos de muestreo (m1,
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m2 y m3), efectuados el 4 de agosto de 2025. EI Manantial 1 mostro
concentraciones de 550 mg/L en m1, 565 mg/L en m2 y 600 mg/L en m3,
evidenciando una tendencia moderada al incremento de soélidos disueltos a lo
largo del periodo evaluado. Por su parte, el Manantial 2 registré valores de 420
mg/L en m1, 395 mg/L en m2 y 423 mg/L en m3, presentando variaciones leves
y manteniéndose consistentemente por debajo de los valores observados en el
Manantial 1. Estas concentraciones de STD en ambos manantiales se
encuentran por debajo de los ECA para Agua fijados en el D.S. N.° 004-2017-
MINAM, Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas
superficiales orientadas a la produccion de agua potable. cuyo valor permitido es
de 1000 mg/L, lo que indica una adecuada pureza del liquido frente a su

composicidon de solidos disueltos y su aptitud para los usos establecidos.
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Figura 17
Variacion de la dureza total del agua (mg/L como CaCQj3) en los manantiales
del sector Chiasi durante el muestreo realizado el 4 de agosto de 2025,

provincia de Moho — Puno.
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La figura 17, manifiesta los valores de dureza total registrados en los
manantiales 1y 2 del sector Chiasi durante los tres momentos de muestreo (m1,
m2 y m3), realizados el 4 de agosto de 2025. El Manantial 1 presentd
concentraciones de 380 mg/L en m1, 420 mg/L en m2 y 405 mg/L en m3,
evidenciando valores elevados y una ligera variacion a lo largo del periodo
evaluado. Por su parte, el Manantial 2 registré concentraciones de 220 mg/L en
m1, 235 mg/L en m2 y 219 mg/L en m3, manteniéndose en niveles moderados y
consistentemente inferiores a los observados en el Manantial 1. En general, los
valores de dureza total en ambos manantiales quedan por debajo de los ECA
para Agua definidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1: Poblacional y
Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales dirigidas a la produccion de
agua potable. cuyo valor permitido es de 500 mg/L, lo que demuestra que el

liquido cumple con el criterio normativo, aunque el Manantial 1 presenta
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caracteristicas de agua dura que podrian generar incrustaciones en usos
domésticos sin representar un riesgo sanitario directo.

Tabla 6

Concentracion de cloro residual (mg/L) en los manantiales del sector Chiasi
durante el muestreo realizado el 4 de agosto de 2025, provincia de Moho —

Puno.

Cod. de manantial y Manantial1 Manantial2 LMP min LMP max.

muestra

m1 0 0 0.5 1
m2 0 0 0.5 1
m3 0 0 0.5 1

La tabla 6, manifiesta los resultados de la manifestacion de cloro residual
registrados en los manantiales 1 y 2 del sector Chiasi durante los 3 momentos
de muestreo (m1, m2 y m3), realizados el 4 de agosto de 2025. Los resultados
muestran que ambos manantiales registraron valores de 0.0 mg/L de cloro
residual en todos los muestreos, evidenciando la ausencia de desinfeccion
quimica en el agua proveniente de estas fuentes.

Al comparar estos valores con los ECA para agua, categoria 1 poblacional
y recreacional, que establecen un rango minimo de 0.5 mg/L y maximo de 1.0
mg/L, se observa que los manantiales no cumplen con la cantidad mas baja que
se pide de cloro que queda, lo que podria representar un riesgo potencial de
recontaminaciéon microbiolégica durante el uso o almacenamiento del agua,

especialmente cuando es destinada a consumo humano sin tratamiento previo.
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Figura 18
Variacion de la concentracion de sulfatos del agua (mg/L) en los manantiales
del sector Chiasi durante el muestreo realizado el 4 de agosto de 2025,

provincia de Moho — Puno.
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La figura 18, manifiesta las concentraciones de sulfatos registradas en los
manantiales 1 y 2 del sector Chiasi durante los 3 momentos de muestreo (m1,
m2 y m3), efectuados el 4 de agosto de 2025. EI Manantial 1 mostré valores de
2.30 mg/L en m1, 250 mg/L en m2 y 2.52 mg/L en m3, evidenciando
concentraciones bajas y una ligera variacion a lo largo del periodo evaluado. Por
su parte, el Manantial 2 registré concentraciones de 1.82 mg/L en m1, 1.95 mg/L
en m2 y 1.88 mg/L en m3, manteniéndose en niveles igualmente bajos y
estables. En general, los valores de sulfatos en ambos manantiales se
encuentran muy por debajo de los ECA para Agua determinados en el D.S. N.°
004-2017-MINAM, Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A:
Aguas superficiales orientadas a la elaboracion de agua bebible cuyo valor
permitido es de 250 mg/L establecido por los ECA para agua, categoria 1
poblacional y recreacional, lo que indica ausencia de aportes significativos de

sales sulfatadas y una adecuada pureza del liquido para los fines establecidos.
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Figura 19
Variacion de la concentracion de sulfatos del agua (mg/L) en los manantiales
del sector Chiasi durante el muestreo realizado el 4 de agosto de 2025,

provincia de Moho — Puno.
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La figura 19, manifiesta las concentraciones de sulfatos registradas en los
manantiales 1 y 2 del sector Chiasi durante los 3 momentos de muestreo (m1,
m2 y m3), efectuados el 4 de agosto de 2025. EI Manantial 1 mostré valores de
2.30 mg/L en m1, 250 mg/L en m2 y 2.52 mg/L en m3, evidenciando
concentraciones bajas y una ligera variacion a lo largo del periodo evaluado. Por
su parte, el Manantial 2 registré concentraciones de 1.82 mg/L en m1, 1.95 mg/L
en m2 y 1.88 mg/L en m3, manteniéndose en niveles igualmente bajos y
estables. En general, los valores de sulfatos en ambos manantiales se
encuentran muy por debajo de los ECA para Agua determinados en el D.S. N.°
004-2017-MINAM, Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A:
Aguas superficiales previstas para la generacion de liquido potable cuyo valor
permitido es de 250 mg/L establecido por los ECA para agua, categoria 1

poblacional y recreacional, lo que indica ausencia de aportes significativos de
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sales sulfatadas y un adecuado estado del agua para los aprovechamientos

establecidos.

4.1.2. Resultados de la determinaciéon de los parametros microbioldgicos
del agua de los manantiales del sector Chiasi, provincia de Moho,
Puno de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental, categoria 1
poblacional y recreacional, D.S. N° 004-2017-MINAM.

La evaluacion de los parametros microbiologicos del agua de los
manantiales del sector Chiasi se realiz6 con la finalidad de determinar su
condicion sanitaria y verificar su cumplimiento con los ECA para Agua
determinados en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, correspondientes a la Categoria
1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales previstas
para la generacion de liquido potable. Este analisis es fundamental debido a que
la evidencia de microorganismos indicadores puede implicar un peligro para la
sanidad colectiva cuando el liquido es empleada con fines poblacionales sin un
tratamiento apropiado.

Para tal efecto, se efectud el analisis microbioldgico del agua proveniente
de los manantiales 1 y 2, durante los 3 momentos de muestreo (m1, m2 y m3),
realizados el 4 de agosto de 2025, considerando los parametros microbioldgicos
fijlados en la normativa ambiental vigente. Lo que se encontré ayudo a ver hasta
qué punto se respetaba de los valores de referencia y establecer el estado
microbiolégico del recurso hidrico, los cuales se presentan a continuacion

mediante tablas y figuras correspondientes.
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Figura 20
Concentracion de coliformes totales (NMP/100 mL) en los manantiales del
sector Chiasi durante el muestreo realizado el 4 de agosto de 2025, provincia

de Moho — Puno.
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La figura 20, manifiesta los niveles de coliformes totales registradas en los
manantiales 1 y 2 del sector Chiasi durante los 3 momentos de muestreo (m1,
m2 y m3), realizados el 4 de agosto de 2025, las cuales fueron comparadas con
los ECA para Agua establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A, cuyo valor de referencia es < 50
NMP/100 mL. ElI Manantial 1 presentdé concentraciones de 200, 230 y 260
NMP/100 mL, en tanto que el Manantial 2 registré valores de 180, 176 y 192
NMP/100 mL en los muestreos m1, m2 y m3, respectivamente. En todos los
casos, las concentraciones superaron el valor fijado por el ECA Agua categoria
1-A, evidenciando incumplimiento del criterio microbioldgico y la aparicion de
contaminacion fecal mediata. En consecuencia, el agua de ambos manantiales
no cumple con las condiciones microbioldgicas requeridas para ser considerada
fuente superficial destinada a la produccién de agua potable, sin la aplicacién

previa de procesos adecuados de tratamiento y desinfeccion.
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Figura 21
Concentracion de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL) en los manantiales
del sector Chiasi durante el muestreo realizado el 4 de agosto de 2025,

provincia de Moho — Puno.
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La figura 21, manifiesta las concentraciones de coliformes termotolerantes
registradas en los manantiales 1 y 2 del sector Chiasi durante los momentos de
muestreo realizados el 4 de agosto de 2025, las cuales fueron comparadas con
los ECA para Agua establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1:
Poblacional y Recreacional, Subcategoria A, cuyo valor de referencia es < 20
NMP/100 mL. El Manantial 1 registré concentraciones de 6 y 12 NMP/100 mL,
mientras que el Manantial 2 presentdé valores de 8 y 10 NMP/100 mL,
evidenciando variaciones moderadas entre los muestreos. En general, los
valores obtenidos en ambos manantiales quedan al inferior del limite fijado por
los ECA Agua categoria 1-A, lo que indica cumplimiento del criterio
microbiolégico para coliformes termotolerantes; sin embargo, su presencia
confirma contaminacion microbiolégica, por lo que el agua necesita que la

limpien y desinfecten antes de que la gente la tome.
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CALIDAD DEL AGUA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO:

= MANANTIAL 01:

Primero comparamos cada parametro con su ECA Agua:

pH (6.5-8.5): todos los puntos entre 7.89 y 8.01 = cumplen.

Conductividad (<1500 pS/cm): todos entre 1100 y 1200 = cumplen.

- Turbidez (<5 NTU): todos entre 3.0 y 3.5 = cumplen.

- STD (<1000 mg/L): todos entre 550 y 600 = cumplen.

- Dureza total (< 500 mg/L como CaCO;): todos entre 380 y 420 = cumplen.

- Sulfatos (< 250 mg/L): todos entre 2.30 y 2.52 = cumplen.

- Coliformes termotolerantes (< 20 NMP/100 mL): todos entre 6 y 12
cumplen.

- Coliformes totales (< 50 NMP/100 mL): todos entre 200 y 260 = cumplen.

- Temperatura y cloro: no entra en el indice.

Calculo del indice (con todos los datos juntos):

Parametros evaluados (con ECA): 8

Total de datos: 8 parametros x 6 resultados = 48

Datos que NO cumplen: solo coliformes totales = 6
1. Factor de Alcance (F1):

v' Parametros que NO cumplen = 1 (coliformes totales)
1
F1 =§* 100 =12.5

2. Factor de Frecuencia (F2):

v Total de datos = 1 parametros x 3 muestras = 3

2
F2 _ﬁ*mo =12.5

3. Factor de Amplitud (F3):
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Para coliformes totales (ECA=50), excursiones:
- 200, 230, 260 = excursiones = 3.00, 3.60, 4.20.
- Suma excursiones = 10.80

- NSE =10.80/24 = 0.45

SNE 0.45
* 100 = ————— =100 = 31.03

F3=<sNE+1 045+ 1

4. indice ICARHS:

VF12 + F22 + F32

ICARHS =100 — 1732

Vv12.502+12.502+31.032

ICARHS =100 — =79.38

1.732

El Manantial 1 presenté un valor del indice ICARHS de 79.38, lo que, de
acuerdo con la clasificacion establecida, corresponde a una calidad de agua
“Buena” (75-89). Este resultado indica que las caracteristicas del agua se
desvian ligeramente de las condiciones ideales o tipicas, pero se mantienen
dentro de rangos aceptables para su uso como fuente superficial dirigida a la
elaboracién de agua potable. No obstante, la presencia de concentraciones
elevadas de coliformes totales evidencia una afectacion microbiologica, por lo
que se requiere la aplicacién de tratamiento y desinfeccion antes de su uso
poblacional, con el fin de anticipar problemas de la salud colectiva.
= MANANTIAL 02:

Primero comparamos cada parametro con su ECA Agua:

pH (6.5-8.5): todos los puntos entre 6.8 y 7 = cumplen.

Conductividad (<1500 pS/cm): todos entre 790 y 845 = cumplen.

Turbidez (5 NTU): todos entre 2.8 y 2.9 = cumplen.
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- Dureza total (< 500 mg/L como CaCO3): todos entre 219 y 235 = cumplen.

- Sulfatos (< 250 mg/L): todos entre 1.82 y 1.95 = cumplen.

- Coliformes termotolerantes (< 20 NMP/100 mL): todos entre 6 y 10
cumplen.

- Coliformes totales (< 50 NMP/100 mL): todos entre 176 y 192 = cumplen.

- Temperatura y cloro: no entra en el indice.

Calculo del indice (con todos los datos juntos):

Parametros evaluados (con ECA): 8

Total de datos: 8 parametros x 6 resultados = 48

Datos que NO cumplen: solo coliformes totales = 6
1. Factor de Alcance (F1):

v' Parametros que NO cumplen = 1 (coliformes totales)
1
F1 =§* 100 =12.5

2. Factor de Frecuencia (F2):

v’ Total, de datos = 1 parametros x 3 muestras = 3
F2 2 100 = 12.5
= — % =
24 '

3. Factor de Amplitud (F3):

Para coliformes totales (ECA=50), excursiones:

- 180, 176, 192 = excursiones = 2.60, 2.52, 2.84.
- Suma excursiones = 7.96

- NSE =7.96/24 = 0.3317

SNE 0.3317
F3=—=———%100 =

=27 4100 = 2491
SNE + 1 03317 +1

4. indice ICARHS:
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VF12 + F22 + F32
1.732

ICARHS =100 —

ICARHS = 100 — V12.502+12.502+24.912 = 8237

1.732

El Manantial 2 registré un valor del indice ICARHS de 82.37, ubicandose
también en la categoria de calidad de agua “Buena” (75-89). Este nivel de
calidad indica que el agua presenta condiciones generalmente aceptables, con
parametros fisicoquimicos dentro de los ECA para Agua y un menor grado de
afectacion en comparacion con el Manantial 1. Sin embargo, al igual que en el
caso anterior, la deteccién de coliformes totales por encima del valor de
referencia normativo sugiere la necesidad de implementar procesos de
tratamiento, especialmente desinfeccién, antes de su aprovechamiento para
usos poblacionales.

4.1.3. Resultados del establecimiento del uso del agua de los manantiales
del sector Chiasi provincia de Moho, de acuerdo a los Estandares de
Calidad Ambiental, categoria 1 poblacional y recreacional, D.S. N°
004-2017-MINAM

El establecimiento del uso del agua de los manantiales del sector Chiasi se
realizé con la finalidad de interpretar los resultados de calidad del agua en
funcién de los usos permitidos, conforme a los ECA para Agua determinados en
el D.S. N.° 004-2017-MINAM, correspondientes a la Categoria 1: Poblacional y
Recreacional. Este analisis permite determinar si las concentraciones obtenidas
para los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos son compatibles con los
usos poblacionales y recreacionales establecidos por la normativa ambiental

vigente.
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Para ello, se cotejaron los resultados obtenidos en los manantiales
evaluados con los valores de referencia del ECA Agua, considerando
principalmente la Subcategoria A: Aguas superficiales derivadas a la produccién
de agua potable, a fin de establecer la aptitud del recurso hidrico segun su
calidad.

Los resultados del establecimiento del uso del agua se presentan a
continuacion mediante tablas comparativas, en las cuales se relacionan las
concentraciones registradas de cada parametro con los usos permitidos de
acuerdo a la normativa ambiental.

Tabla 7
Relacion entre los resultados de calidad del agua y los usos permitidos de los

manantiales del sector Chiasi segun los Estandares de Calidad Ambiental para

Agua.
Parametro Resultados ECA Agua Cat. Evaluacion Uso permitido
obtenidos 1-A (D.S. N.° normativa segun la normativa
004-2017-
MINAM)
Temperatura (°C) 12.0-13.8 No establece Conforme a Uso poblacional vy
valor numérico condiciones recreacional
naturales
pH 6.8 —8.01 6.5-8.5 Cumple Uso poblacional
(previo tratamiento)
Conductividad eléctrica 790 — 1200 <1500 Cumple Uso poblacional y
(uS/cm) recreacional
Turbidez (NTU) 28-3.5 <5 Cumple Uso poblacional y
recreacional
Solidos Totales 395 - 600 <1000 Cumple Uso poblacional
Disueltos (mg/L)
Dureza total (mg/L 219-420 <500 Cumple Uso poblacional
CaCoO03)
Sulfatos (mg/L) 1.82-2.52 <250 Cumple Uso poblacional
Coliformes 176 — 260 <50 No cumple No apto para
consumo directo
totales
(NMP/100 mL)
Coliformes 6-12 <20 Cumple Uso poblacional con

desinfeccién
termotolerantes

(NMP/100 mL)

Cloro residual (mg/L) 0.0 0.5-1.0* No aplica a fuente Requiere
natural desinfeccion previa

Nota. El cloro residual no es exigible en fuentes naturales; su evaluacion es

referencial para el uso poblacional del agua. La aptitud del agua corresponde a
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la Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable, por lo que se requiere tratamiento previo antes del consumo humano
directo.

La tabla 8, manifiesta la relacion entre los resultados de calidad del agua y
los usos permitidos evidencia que los manantiales del sector Chiasi presentan,
en general, condiciones fisicoquimicas favorables para su aprovechamiento
conforme a los ECA para Agua, Categoria 1-A. Los parametros de temperatura
(12.0-13.8 °C), pH (6.8-8.01), conductividad eléctrica (790-1200 pS/cm),
turbidez (2.8—-3.5 NTU), STD (395-600 mg/L), dureza total (219—420 mg/L como
CaCO0s) y sulfatos (1.82—2.52 mg/L) acatan los valores de referencia fijados por
la normativa, permitiendo el uso del agua con fines poblacionales y
recreacionales, asi como su consideracion como fuente superficial para hacer
agua que se pueda tomar.

No obstante, en el aspecto microbiologico se identific6 que las
manifestaciones de coliformes totales (176—-260 NMP/100 mL) superan el VMP
de 50 NMP/100 mL, lo que restringe el empleo del agua para consumo humano
inmediato. Si bien los colis termotolerantes (6—12 NMP/100 mL) se hallan en el
interior del limite normativo (<20 NMP/100 mL), la falta de cloro residual (0.0
mg/L) confirma que el agua no recibe desinfeccion, por tanto precisa tratamiento
preliminar, especialmente procesos de limpieza profunda, antes de que la gente
lo use. En consecuencia, de acuerdo con la normativa ambiental vigente, el uso
adecuado del agua de los manantiales del sector Chiasi corresponde a fuente
superficial derivada a la produccién de agua potable, mas no para consumo

directo sin tratamiento.
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Establecimiento, priorizacion e implicancias del uso del agua de los

manantiales del sector Chiasi segun los Estandares de Calidad Ambiental para

Agua.
Aspecto Resultados Evaluaciéon Uso Implicancia Relevancia para
evaluado obtenidos segun ECA normativo sanitaria y lagestion local
Agua Cat. 1- permitido ambiental
A
Calidad pH: 6.8— Cumple con Uso No representa Permite planificar
fisicoquimica 8.01; CE: los ECA Cat. poblacionaly riesgo su
790-1200 1-A recreacional  fisicoquimico aprovechamiento
puS/cm; para el agua como fuente
Turbidez: cruda superficial
2.8-3.5
NTU; STD:
395-600
mg/L;
Dureza:
219-420
mg/L
CaCOg;
Sulfatos:
1.82-2.52
mg/L
Calidad 176-260 No cumple No aptopara Riesgo Necesidad de
microbioldgica NMP/100 (ECA < 50 consumo potencial para control y
(coliformes mL NMP/100 mL) directo la salud tratamiento  del
totales) publica agua
Calidad 6-12 Cumple (ECA Uso Presencia de Requiere
microbioldgica NMP/100 <20 NMP/100 poblacional contaminacion  desinfeccion
(coliformes mL mL) con microbiolégica  antes del uso
termotolerantes) desinfeccion
Cloro residual 0.0 mg/L No exigible en  No aplica Evidencia Justifica
fuente natural ausencia de implementacion
desinfeccion de sistemas de
cloracion
Jerarquizacién Uso actual Usodirectono Produccion Reduccién del Orienta a la
del uso del agua por la recomendado deagua riesgo poblaciéon  sobre
poblacion potable sanitario el uso adecuado
Uso real vs. uso Uso Uso Produccion Evita Sustenta
normativo poblacional  normativo de agua enfermedades  acciones de
directo indirecto potable de origen educacion
hidrico sanitaria
Relacion con ICARHS: Calidad Uso como Calidad Respalda
ICARHS 79.38 (M1)y “Buena” fuente aceptable con decisiones
82.37 (M2) superficial limitacion técnicas
microbioldgica
Implicancias Recurso Compatible Uso Proteccion del Base técnica para
para la gestion hidrico con ECA Cat. regulado manantial autoridades
comunitario  1-A locales

Nota. El

uso adecuado

del agua de los manantiales del sector Chiasi

corresponde a fuente superficial predestinada a la obtencién de liquido potable,

conforme a la Categoria 1, Subcategoria A de los ECA para Agua (D.S. N.° 004-
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2017-MINAM), requiriendo tratamiento previo antes de su consumo humano
directo.

En la tabla 8, integral evidencia que los manantiales del sector Chiasi
presentan condiciones fisicoquimicas favorables, cumpliendo con los ECA para
Agua, Categoria 1, Subcategoria A, lo que permite su aprovechamiento para
usos poblacionales y recreacionales, asi como su consideracion como fuente
superficial orientada a la elaboracion de agua potable. Los numeros que se
midieron de pH, conductividad eléctrica, turbidez, STD, dureza total y sulfatos se
hallan dentro de los parametros normativos, sin representar riesgo desde el
punto de vista fisicoquimico.

Sin embargo, la evaluacion microbiolégica revela limitaciones para el uso
directo del agua, debido a que las manifestaciones de coliformes totales superan
el valor maximo permitido, a pesar de que los coliformes termotolerantes se
mantienen dentro del limite normativo. Asimismo, la carencia de cloro remanente
confirma que el agua no recibe procesos de desinfeccion, lo cual incrementa el
riesgo sanitario cuando es utilizada sin tratamiento previo. En este contexto, la
jerarquizacion del uso del agua establece que el aprovechamiento adecuado de
los manantiales del sector Chiasi corresponde a uso poblacional indirecto, es
decir, como fuente para la obtencion de agua para beber tras aplicar un proceso
de limpieza y desinfeccion.

Adicionalmente, la relacion con el indice ICARHS, que clasificé la calidad
del agua como “Buena”, respalda su uso como fuente superficial aceptable,
aunque con restricciones microbiolégicas. Estos resultados constituyen un
insumo técnico relevante para la gestion municipal del recurso hidrico,

orientando acciones de proteccion de los manantiales, educacién sanitaria y
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mejora de los sistemas de tratamiento, a fin de garantizar un uso seguro y
sostenible del agua por parte de la poblacion del sector Chiasi.

Tabla 9

Compatibilidad entre el uso actual del agua y el uso permitido segun los ECA

Agua en los manantiales del sector Chiasi.

Manantial Uso actual Calidad del Compatibilidad Observacion

del agua agua segun deluso técnica
ECA
Manantial Consumo Cumple No compatible Requiere
1 humano fisicoquimico / tratamiento
directo No cumple previo
microbiologico
Manantial Uso Cumple Parcialmente Requiere
1 domeéstico parcialmente compatible desinfeccion
Manantial Consumo Cumple No compatible Riesgo
2 humano fisicoquimico / sanitario
directo No cumple
microbiologico
Manantial Uso Cumple Compatible Bajo riesgo
2 recreacional sanitario

Nota. El uso adecuado del agua de los manantiales del sector Chiasi
corresponde a fuente de la superficie que se va a tratar para sacar agua potable,
conforme a la Categoria 1, Subcategoria A de los ECA para Agua (D.S. N.° 004-
2017-MINAM), requiriendo tratamiento previo antes de su consumo humano
directo.

La tabla 9, de compatibilidad evidencia que existe una discrepancia entre
el uso actual del agua de los manantiales del sector Chiasi y el uso permitido
segun la legislacion ecoldgica vigente. Si bien la calidad fisicoquimica del agua
satisface los ECA para Agua, Categoria 1-A, el incumplimiento en el indicador
de coliformes totales restringe su empleo para consumo humano directo,
clasificandolo como no compatible desde la perspectiva sanitaria. En esa linea,

el uso actual del agua por parte de la poblacién requiere ser ajustado a las
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condiciones reales de calidad, priorizando su aprovechamiento como fuente para
la generacion de agua potable previo tratamiento.

Asimismo, la tabla muestra que ciertos usos, como el uso domeéstico y
recreacional, presentan una compatibilidad parcial o total, siempre que se
adopten medidas basicas de desinfeccion y control sanitario. Esta situacién pone
en muestra que hay que poner las acciones a tono locales de uso del agua con
los criterios establecidos por los ECA, a fin de disminuir riesgos a la salud y
promover un aprovechamiento adecuado y seguro del recurso hidrico.

Tabla 10

Nivel de riesgo sanitario asociado al uso del agua de los manantiales del sector

Chiasi.
Uso del agua Parametro Resultado Nivel de Sustento
critico riesgo  técnico
Consumo Coliformes 176-260 Alto Supera ECA
humano totales NMP/100 mL Cat. 1-A
directo
Uso doméstico Coliformes 176-260 Medio Requiere
totales NMP/100 mL desinfeccion
Uso Parametros Cumplen Bajo Dentro de ECA
recreacional fisicoquimicos

Nota. El uso adecuado del agua de los manantiales del sector Chiasi
corresponde a la fuente de la superficie que se va a tratar para sacar agua
potable, conforme a la Categoria 1, Subcategoria A de los ECA para Agua (D.S.
N.° 004-2017-MINAM), requiriendo tratamiento previo antes de su consumo

humano directo.
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La tabla 10, de nivel de riesgo sanitario permite identificar que el principal
factor limitante para el uso del agua de los manantiales del sector Chiasi es la
calidad microbioldgica, especificamente la manifestacion de colis totales. El
empleo del agua para ingesta humana directo presenta un riesgo sanitario alto,
debido a que los valores registrados rebasan los valores fijados por los ECA para
Agua, Categoria 1-A, lo que incrementa la probabilidad de enfermedades de
origen acuatico

Por otro lado, el uso doméstico del agua presenta un riesgo sanitario medio,
condicionado a la aplicaciéon de procesos de desinfeccion, mientras que el uso
recreacional muestra un riesgo bajo, al no existir incumplimientos significativos
en los parametros fisicoquimicos evaluados. Estos resultados refuerzan la
importancia de implementar medidas preventivas y correctivas, orientadas a
proteger la salud publica y garantizar un uso seguro del agua de los manantiales.
Tabla 11

Aptitud del agua de los manantiales del sector Chiasi segun uso y normativa

ECA.
Uso del agua Aptitud Condicién
Consumo humano directo No apto Requiere tratamiento
Produccion de agua potable Apto Con tratamiento previo
Uso doméstico Condicional Con desinfeccion
Uso recreacional Apto Cumple ECA

Nota. El uso adecuado del agua de los manantiales del sector Chiasi
corresponde a una fuente superficial que se destina a la obtencién de agua para

beber, conforme a la Categoria 1, Subcategoria A de los ECA para Agua (D.S.
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N.° 004-2017-MINAM), requiriendo tratamiento previo antes de su consumo
humano directo.

La tabla 11, resumen de aptitud del agua integra los resultados
fisicoquimicos, microbioldgicos y normativos, permitiendo establecer de manera
clara que el agua de los manantiales del sector Chiasi no resulta valida para
ingesta humano directo, debido al incumplimiento del parametro de coliformes
totales. Sin embargo, el agua si es apta como fuente superficial que se destina
a la obtencion de agua para beber, siempre que sea sometida a los procesos de
tratamiento y desinfeccién correspondientes, conforme a lo establecido en la
Categoria 1-A de los ECA Agua.

Asimismo, la tabla evidencia que el uso doméstico del agua es condicional,
mientras que el uso recreacional resulta apto, al cumplir con los criterios
normativos evaluados. En conjunto, estos resultados permiten definir claramente
el uso adecuado del recurso hidrico, dando datos técnicos utiles para la adopcién
de resoluciones del ayuntamiento del agua y la decision orientadas a un
aprovechamiento sostenible y seguro.

4.2. DISCUSIONES

En la presente investigacion, los manantiales del sector Chiasi mostraron
cumplimiento de los parametros fisicoquimicos al compararlos con los ECA para
Agua del D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1, Subcategoria A, registrandose
pH entre 6.8 y 8.01, conductividad eléctrica entre 790 y 1200 uS/cm, turbidez
entre 2.8 y 3.5 NTU, sdlidos totales disueltos entre 395 y 600 mg/L, dureza total
entre 219 y 420 mg/L como CaCO; y sulfatos entre 1.82 y 2.52 mg/L, lo que
evidencia una condicion fisicoquimica favorable para su uso como fuente

superficial que se destina a la obtencion de agua para beber. Estos hallazgos
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son consistentes con estudios internacionales como el de Reyes et al. (2022)
quienes notificaron un pH dentro de rangos similares (6.8-7.9) y SDT
moderados, concluyendo que la fisicoquimica no restringia el uso; y con Reyes
de la Cruz (2019), quien también hallé parametros quimicos dentro de norma en
un manantial de Veracruz. A nivel nacional y regional, los resultados de Chiasi
se asemejan a lo reportado por Antesano y Zavala (2025) y Pimentel (2024),
donde pH y conductividad se mantuvieron dentro de rangos aceptables, y
también a lo descrito por Condori (2025) y Caso (2024), quienes evidenciaron
que varios parametros fisicoquimicos de manantiales evaluados en Puno
cumplieron con el D.S. N.° 004-2017-MINAM, reforzando que, en contextos
similares, las limitaciones mas criticas suelen no estar en la fisicoquimica sino
en |la microbiologia.

Respecto a los parametros microbioldgicos, nuestros resultados
evidenciaron un comportamiento diferenciado: los colis totales arrojaron
cantidades entre 176 y 260 NMP/100 mL, rebasando el valor de referencia del
ECA Agua Categoria 1-A (<= 50 NMP/100 mL), en tanto que los colis
termotolerantes se mantuvieron entre 6 y 12 NMP/100 mL, dentro del limite
establecido (< 20 NMP/100 mL). Esto evidencia que, aunque no se registrd
excedencia en termotolerantes, el incumplimiento en coliformes totales
constituye una limitacidn sanitaria para el uso del agua sin tratamiento. Este
patrén concuerda con lo indicado por Ledn et al. (2022), quienes concluyeron
que la contaminacion microbiologica representa el riesgo mas grave para el
bienestar de las personas y asociaron la presencia de coliformes con el manejo
inadecuado de residuales domésticos y animales; asimismo, Reyes et al. (2022)

reportaron contaminacién de origen fecal marcada en los manantiales
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evaluados, indicando que la microbiologia limita el uso potable a pesar de una
fisicoquimica aceptable. A nivel nacional y regional, nuestros resultados se
diferencian de Antesano y Zavala (2025) y Pimentel (2024), donde no se
evidencié contaminacién fecal significativa; pero se asemejan a lo reportado por
Quispe (2025) y Caso (2024), quienes hallaron que los parametros
microbioldgicos no cumplen plenamente para consumo humano, resaltando que
en manantiales andinos el principal problema suele ser la recontaminacion
microbiolégica y lo importante que es purificarla y esterilizarla antes de beberla.

En el establecimiento del uso del agua, la comparacién de resultados con
el D.S. N.° 004-2017-MINAM (ECA Agua, Categoria 1, Subcategoria A) permitid
definir que, por su cumplimiento fisicoquimico, los manantiales de Chiasi son
compatibles con el uso como fuente superficial destinada a la produccién de
agua potable; sin embargo, el excedente de colis totales (176—260 NMP/100 mL)
restringe el consumo humano directo, haciendo indispensable el tratamiento y la
desinfeccion previa. Esta conclusion coincide con Reyes et al. (2022), quienes
senalaron que el agua puede ser fisicamente apta, pero su uso potable se limita
por contaminacion fecal; y también con Reyes de la Cruz (2019), quien, ademas
de evidenciar contaminacion microbioldgica, reportd que la poblacion usa el agua
para actividades domésticas (lavado, preparacién de alimentos y aseo), lo que
muestra la importancia de que el “uso real” no siempre coincide con el “uso
permitido” por la calidad. En el contexto regional, estudios como Condori (2025)
y Caso (2024) refuerzan que, aun cuando la fisicoquimica cumple, la presencia
de indicadores microbioldgicos obliga a orientar el uso hacia la obtencién de

agua para beber con tratamiento y a restringir el consumo directo, destacando
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que la gestion del manantial debe enfocarse no solo en medir parametros, sino

en definir usos seguros segun la normativa y el riesgo sanitario asociado.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Los parametros fisicoquimicos del agua de los manantiales del
sector Chiasi se encontraron dentro de los ECA para Agua
determinados en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1,
Subcategoria A, registrandose valores de pH entre 6.8 y 8.01,
conductividad eléctrica entre 790 y 1200 ymho/cm, turbidez entre
2.8y 3.5 NTU y STD entre 395 y 600 mg/L. Asimismo, la dureza
total (219—-420 mg/L como CaCO3) y los sulfatos (1.82—2.52 mg/L)
no superaron los limites normativos. Para concluir, el agua
satisface los criterios fisicoquimicos del ECA Agua categoria 1-A,
siendo apta como fuente superficial para la produccién de agua
potable, previa aplicacion de tratamiento con desinfeccion.

SEGUNDA: Los resultados microbiologicos del agua de los manantiales del
sector Chiasi evidenciaron incumplimiento parcial de los ECA para
Agua del D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1-A, debido a
manifestaciones de coliformes totales entre 176 y 260 NMP/100
mL, superiores al VMP de 50 NMP/100 mL. En contraste, los
coliformes termotolerantes evidenciaron cifras entre 6 hasta 12
NMP/100 mL, dentro del limite de 20 NMP/100 mL. Es decir que, el
agua requiere tratamiento y desinfeccidn antes de su uso
poblacional.

TERCERA: El establecimiento del uso del agua de los manantiales del sector
Chiasi permitié determinar que, de acuerdo con los ECA para Agua
establecidos en el D.S. N.° 004-2017-MINAM, Categoria 1:

Poblacional y Recreacional, Subcategoria A, el recurso hidrico es
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apto como fuente superficial destinada a la produccion de agua
potable, debido al cumplimiento de los parametros fisicoquimicos
evaluados. No obstante, el incumplimiento en el parametro de colis
totales (176—260 NMP/100 mL) restringe su uso para consumo
humano directo, siendo necesario aplicar procesos de tratamiento
y desinfeccién.

CUARTO: Como conclusion general, la evaluacion de la calidad del agua y el
uso de los manantiales del sector Chiasi, conforme a los ECA para
Agua del D.S. N.° 004-2017-MINAM, evidencié que el recurso
hidrico satisface los criterios fisicoquimicos, pero muestra
limitaciones microbioldgicas por coliformes totales. El indice
ICARHS clasifico la calidad del agua como “Buena”, con valores de
79.38 y 82.37 para los manantiales 1 y 2, respectivamente. De
modo que, el agua no es recomendable para el consumo de la
poblacién directo, pero si puede utilizarse como fuente superficial
para la produccidn de agua bebible, previa aplicacion de

tratamiento y desinfeccion.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda que futuros trabajos de investigacion amplien el
periodo de muestreo, considerando diferentes épocas del afo
(estiaje y lluvias), a fin de evaluar la variabilidad temporal del estado
del agua de las vertientes del sector Chiasi y su influencia en los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos.

SEGUNDA: Se sugiere a futuros investigadores incorporar un mayor numero de
manantiales y puntos de muestreo, incluyendo zonas de captacién
y puntos de uso, con el propdsito de obtener una evaluacion mas
representativa de la pureza del agua y del empleo del agua en la
regidén que se analizo.

TERCERA: Se recomienda que proximas investigaciones incluyan analisis
microbioldgicos complementarios, como Escherichia coli y otros
patdgenos indicadores, para fortalecer la evaluacién del riesgo
sanitario asociado al uso del agua de manantiales destinados a
fines poblacionales.

CUARTO: Se sugiere desarrollar investigaciones orientadas a evaluar la
eficiencia de diferentes alternativas de potabilizacion vy
esterilizacion del agua de manantiales, considerando tecnologias
apropiadas para zonas rurales, con el fin de mejorar la aptitud del
agua que toma la gente.

QUINTO:  Se recomienda que futuros trabajos de investigacion incorporen el
analisis del uso del suelo y de las actividades antrépicas en el

entorno de los manantiales, a fin de identificar posibles fuentes de
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contaminacion y proponer medidas de proteccion y conservacion

del recurso hidrico.
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ANEXO 1: EVALUACION DE LA CALIDAD Y USO DEL AGUA EN MANANTIALES DEL SECTOR CHIASI PROVINCIA DE

MOHO, PUNO 2025

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL OPERACIONALIZACION METODOLOGIA DE LA
DE VARIABLES INVESTIGACION
;,Cual es la calidad del | Evaluar la calidad del agua | La calidad del aguay el uso | Variable de interés: Tipo de investigacion.

agua y el uso de los
manantiales del sector
Chiasi, provincia de Moho,
de acuerdo a los
Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1
poblacional y recreacional,
D.S. N° 004-2017-MINAM?

PROBLEMAS
ESPECIFICOS

1) ¢Cudles son los
parametros fisicoquimicos
del agua de los manantiales
del sector Chiasi, provincia
de Moho, y en qué medida

cumplen con los
Estandares de Calidad
Ambiental para agua,

categoria 1 poblacional y
recreacional, establecidos
en el D.S. N.° 004-2017-
MINAM?

2) ¢Cudles son los
parametros microbiolégicos

y uso de los manantiales
del sector Chiasi, provincia
de Moho, Puno de acuerdo
a los Estandares de
Calidad Ambiental,
categoria 1 poblacional y
recreacional, D.S. N° 004-
2017-MINAM.

OBJETIVOS
ESPECIFICOS

1) Determinar los
parametros fisicoquimicos
del agua de los
manantiales del sector
Chiasi, provincia de Moho,
de acuerdo a los
Estandares de Calidad

Ambiental, categoria 1
poblacional y recreacional,
D.S. N° 004-2017-MINAM.

2) Determinar los
parametros microbiolégicos
del agua de los
manantiales del sector

de los manantiales del
sector Chiasi, provincia de
Moho, no cumple con los
Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1
establecidos en el D.S. N°
004-2017-MINAM.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

1) Los parametros
fisicoquimicos del agua de
los manantiales del sector
Chiasi, provincia de Moho,
Puno no cumplen con los
Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1
poblacional y recreacional,
establecidos en el D.S. N°
004-2017-MINAM.

2) Los parametros
microbiolégicos del agua
de los manantiales del
sector Chiasi, provincia de

Calidad del agua de los
manantiales.

Variable de
caracterizacion: Uso del
agua de los manantiales del
sector Chiasi

El estudio pertenece a una
investigacion aplicada, dado
que los resultados obtenidos
tienen una utilidad practica
orientada a la estimacion de
la condicion del fluido y a la
identificacion de los usos del
recurso hidrico, generando

informacion técnica
importante para que las
autoridades del lugar

puedan decidir y usuarios
del agua

Enfoque de la

investigacion

La investigacion tiene un
enfoque cuantitativo, porque
se apoya en medir de forma
objetiva los aspectos
fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua,
los cuales son expresados
mediante  unidades de
medida  establecidas vy
comparados con las
cantidades de referencia
que marcan los ECA.
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del agua de los manantiales
del sector Chiasi, provincia
de Moho, y en qué medida
cumplen con los
Estandares de Calidad
Ambiental para agua,
categoria 1 poblacional y
recreacional, establecidos
en el D.S. N.° 004-2017-
MINAM?

3) ¢ Cuales son los
usos del agua de los
manantiales del sector
Chiasi provincia de Moho,
de acuerdo a los
Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1
poblacional y recreacional,
D.S. N° 004-2017-MINAM?

Chiasi, provincia de Moho,
de acuerdo a los
Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1
poblacional y recreacional,
D.S. N° 004-2017-MINAM.

3) Establecer el uso del
agua de los manantiales
del sector Chiasi provincia
de Moho, de acuerdo a los
Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1
poblacional y recreacional,
D.S. N° 004-2017-MINAM.
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Moho, Puno no cumplen
con los Estandares de
Calidad Ambiental,
categoria 1 poblacional y
recreacional, establecidos
en el D.S. N° 004-2017-
MINAM

3) El uso del agua de
los manantiales del sector
Chiasi provincia de Moho,
no cumplen con los
Estandares de Calidad
Ambiental, categoria 1
poblacional y recreacional,
establecidos en el D.S. N°
004-2017-MINAM.
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

EVALUACION DE LA CALIDAD Y USO DEL AGUA EN MANANTIALES DEL SECTOR CHIASI PROVINCIA DE
MOHO, PUNO 2025

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: SILVIA V. QUISPE LAURA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: RONY RONALD JANO AGUILA

I PUNTOS DE VALIDACION

1

| DEFICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
DIMENSIONES INDICADORES 0-20% | 21-40% | 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD | Esta formulado con 99% |
| lenguaje apropiado ‘
2. OBJETIVIDAD | Esta expresado en 99%
base a la realidad
| local
3. ACTUALIDAD | Adecuado al avance 98%
de la ciencia
4.ORGANIZACION | Existe una 98%
| organizacion logica
5. SUFICIENCIA Comprende los 98%
aspectos en calidad y
| calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%

mejora de las
unidades de estudio

7. CONSISTENCIA | Basado en aspectos 98%
| tedricos - cientificos
8. COHERENCIA | Entre los indices 98%
indicadores y las
dimensiones
9. METODOLOGIA La estrategia 98% |

responde al propdsito
del diagnostico

[I. OPINION DE APLICATIBILIDAD:

e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... $

e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......)

V. PROMEDIO DE VALORACION:
98.25%
@ o
INGENIERO SAmITARID ¥
AMBIENTAL

CIP: 36¥398
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

EVALUACION DE LA CALIDAD Y USO DEL AGUA EN MANANTIALES DEL SECTOR CHIASI PROVINCIA DE
MOHO, PUNO 2025

OPINION DE EXPERTO

I DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: LUDVER EFRAIN QUILLE SALGUERO
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: RONY RONALD JANO AGUILA

I. PUNTOS DE VALIDACION

| FICIENTI R AR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
DIMENSIONES 3 INRICADORES gs—czgr;: ZEIGSLAO% 41-60% | 61-80% | 81-100%
1. CLARIDAD ' Esta formulado con 99% |
| lenguaje apropiado |
2. OBJETIVIDAD | Esta expresado en 99% |
| base a la realidad
' local
3. ACTUALIDAD | Adecuado al avance 98%
de la ciencia
4.ORGANIZACION | Existe una 98% |
| organizacion légica l
5. SUFICIENCIA ‘ Comprende los 98% |
i aspectos en calidad y
| calidad J
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%

mejora de las
| unidades de estudio

7. CONSISTENCIA Basado en aspectos 98% |
| tedricos - cientificos |

8. COHERENCIA ' Entre los indices 98% |
" indicadores y las }

dimensiones ‘

9. METODOLOGIA La estrategia 98% |

responde al proposito
| del diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... ®
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion.......)

V. PROMEDIO DE VALORACION:
90.35%
AL

LUDVER EFRAIN QUIL|
Sanitaryy SALGUERO
CIP N 268708
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VALIDACION DE INSTRUMENTO

EVALUACION DE LA CALIDAD Y USO DEL AGUA EN MANANTIALES DEL SECTOR CHIASI PROVINCIA DE
MOHO, PUNO 2025

OPINION DE EXPERTO

l. DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL VALIDADOR: MIGUEL A. MORALES ARIZACA
ESPECIALIDAD DEL VALIDADOR: ING. SANITARIO Y AMBIENTAL
AUTOR DEL INSTRUMENTO: RONY RONALD JANO AGUILA

I. PUNTOS DE VALIDACION

FICIENTE REGULAR BUENA MUY BUENA EXCELENTE
DIMENSIONES INDICADORES (D)E—C20% 21-40% | 41-60% | 61-80% 81—1E00% \[
1. CLARIDAD | Esta formulado con 999% |
lenguaje apropiado ‘
2. OBJETIVIDAD  Esta expresado en 99%
base a la realidad
| local
3. ACTUALIDAD | Adecuado al avance 98%
| de la ciencia
4. ORGANIZACION Existe una 98%
organizacion ldgica
5. SUFICIENCIA Comprende los 98% |
aspectos en calidad y
| calidad
6. INTENCIONALIDAD | Adecuado para la 98%

mejora de las ‘
unidades de estudio i

7.CONSISTENCIA | Basado en aspectos 98% |
| tedricos - cientificos |
8. COHERENCIA | Entre los indices 98% |
indicadores y las i
dimensiones
9. METODOLOGIA La estrategia 98%

responde al propdsito
| del diagnostico

1. OPINION DE APLICATIBILIDAD:
e Elinstrumento cumple puntualmente con los requisitos para su aplicacion........... 8
e Elinstrumento no cumple puntual mente con los requisitos para su aplicacion......)

IV. PROMEDIO DE VALORACION:
90.05%

ING. SAN
CiIP. 112564
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Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y establecen Disposiciones

Complementarias, del DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM.

AMEXD

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al AZ A3
Fcimetros e medies ool poabiieadas con ,.,mm'mm sei potslieis oa
desinfection Iratamients avanzada

FISICOS- QUIMICOS
Aesiles y Grasss gl 0,5 i7 17
Canuit Tolal gl 007 -
Canurn Libie gl - 0.2 02
Clonares mll 250 250 =l
Celor ) Caur e 15 10045)
Cordu clividad [pSiem) 1500 11600
g:::galnﬂﬁng.;untam gl 3 5 10
Dureza mylL 500
m;da Quirsica de Oxigena mgl 0 20 0
Fanoles mpiL 0,003
Flunnunos mgil 15
Fasfon Tolal mylL 0.1 0,15 015
Malediales Flotantes de Origen Augsnda de malerial fotanke de | Ausenda de makensl folane de | Ausenci de maledal Rotanie
Anlropogénicn ofigen anlrpico ofigen anlipico de origen anbpico
Milralos: (M0, fe) gl 50 50 50
Nirilos (0. (d) mylL 3 3 -
Amonacs- N mail 1,5 1,5
e i) o 5 s 4
Polencial de Hidiogero (pH) Uridad & pH 65-85 55-90 55-9.0
Sitkid o8 Disiishos Totsles gl 1000 1000 1500
Suliaios mylL 250 500 -
Temperaiuos °C 43 43
Tirhiedad UKWT 5 100
IRORGANICOS
Alurin mgiL 03 5 5
Anlimonio mpiL 0,02 0,02 -
ArsEnion mgil 0,m 0. 0.15
Baria mpiL 07 1 -
Berilia mgil 0oz 0,04 LR |
Bait gl 24 24 24
Cadmio mylL 0,003 0,005 0.0
Cobre mgiL 2 2 2
Craima Tofal mgiL 0,05 0,05 0.05
] mgil 03 1 5
Mlanganssn maiL o4 04 05
Mlercuric mgiL 0,001 0,002 0002
Milbdins mgll 0,07 - "
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Ll %3 AY
Parismetros Unidad de medida Agueas que pusden Aguas que pusden ser Aguat gue pueden
e potabikizadar son potabilizadag con iratamisnts cor potabilizdae con
desinfeccion coanvencional tratamiento avanzmdo

Mgl mgll 0.ar - -
Plomin mgll 00 0,05 005
Selenin mgll 0,04 0,04 005
Uranin mgll 0.0z 0,02 0.02
Znc mall 3 5 5
ORGANICOS
;g:m"r“c'fg:!]“““ mgl oo 0z 10
Trihalom etamos ie) 10 10 1.0
Bromalarmg mgll 0.1 - -
Clarslarma mgll 03 - -
Dibiomiadaiometan mgll 0 - -
Bromadidoimmetann mgll 0,06 - -
L COMPUESTOS ORGAMICOS YOLATLES
1,1,1-Tritiametann mgll 0z 0z -
1,1 -Didomnetens mgll 003 - -
1,2 Diciorcssiana mgll 003 003 -
1,2 Didiorckbencano mgll 1 - -
Hexackonbuladenda mgll 01,0006 00,0006 "
Teracionostent magll 0,04 - -
Teracloru de carbors mgll 0,004 0,004 -
Triclneleng mgl 007 o7 -
BIEX
Bentang mgll 0.0 00 ”
Elibencens mgl L3 03 -
Talieni mgll oy oy "
Kienis mgll 05 05 -
Hidrocarkuros Arnmafices
Berm(a jpireng mgll 0,0007 0,007 -
Peniadoroienal (PCP) mgll 0,002 0,002 ”
Siganoteskorades
Pl kaiin mgl 0,12 0,0001 -
Digancoradis
Al + Dieldrin mgll 0,00003 0,00003 -
Clardans mgll 0,0002 0,002 -
!::Elc‘.l':llmlc Diiend Trickoroetana mgl 0001 0,001 -
Endriri mgll 00,0006 00,0006 -
ot o gl 0,00003 000003 "
Lindano mgll 0,002 0,002 -
Carbamala
idicarh mgl o o -
L CIANOTOXINAS
[Micrecuina LR | mgl | 0,001 | 0,00 | w
I BIFENL S POLICLORADOS
Bilerilos Puliclaradas (PCE) | mgl [ 10,0005 [ 0.0005 | a
MICROBIDLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
(Colifprmes Totales NP0 ml 50 - -
Colifvrmes Termolnleranbes NMP00 mil Fui 2000 21 000
Formas Parasianias N*" Ceganismail 0 - -
Exchavichis ool NMP00 ml 0 - "
Wbt cfoleis Presencia ol ml ALSENGA AuSEncia AusErca
(Oipanismos de vida bre
(dlgas, prolararios,
copépodas, molifens, N*® Organismafl ] Letalig oS 1 0F
remilodos, en lodos sus
estadfios evolufves| 1)
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORAC,I(')N DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCV

Formato digital Fecha de entrega: _ 23 - 01 - 2026

1. Datos del autor (es):

| Nombres y Apellidos; RONY RONALD JANO AGUILA

’ Direccion; _ C.POBLADO LACASANI

| DNI/Camé de Extranjeria/Pasaporte N®; 46922604
Teléfono: 917786376 ____ email: _ ronyronaldjanoaguila8@gmail.com
Nombres y Apellidos:
Direccion; ¥ a “ N
DNI/Carné de Extranjeria/Pasapotte N°: Y ;
Telébonod oo ... fg . cmail: - |
Facultad y/o Escuela de Posgrado: FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS ;
Escuela Profesional o Mencion: _ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL ‘
Titulo o Grado Académico a optar: INGENIERO SANITARIO Y AMBIENTAL |
Asesor: Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Esta obra se encuentra dentro de las siguientes denominaciones:

Titulo: EVALUACION DE LA CALIDAD Y USO DEL AGUA EN MANANTIALES DEL SECTOR
| CHIASI PROVINCIA DE MOHO, PUNO 2025

?
Trabajo de Investigacion | | Tesis[ X Trabajo de Suficiencia Profesional [ ] lrabajo Académico[ ] \
|

| Palabras claves, (3 a 5 términos),CALIDAD DEL AGUA, MANANTIALES, ECA AGUA, ICARHS, USO DEL AGUA.

(Esta obra se desarrollo en la UANCV - 2?

1

! Indicar si su produccion inteiectual ha emplieado 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 produccion intelectual se desarrollo en la UANCYV totalmente o parcialmente, debera autorizar el
| depdsito en el Repositorio de manera obligatoria. ?
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2. Referencia de tesis:

[7 Bachiller S(_ZTitulo 2da Especialidad | Maestria ~ |Doctorado

3. Licencias:

a) Licencia estandar:
Bajo los siguientes términos, autorizo el depésito de mi tesis en el Repositorio
Digital de la UANCV.
Con la autorizacion de depésito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piblico, transformar (Gnicamente mediante su traduccion a otros idiomas) y

poner a disposicion del piblico mi produccion intelectual (incluido ¢l resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse. a traves de los diversos

servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como
tesis UANCV, coleceidon de produccion intelectual, entre oiros, cn ¢l Perti y en el extranjero
por ¢l tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.

En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Ciceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte v cn mas de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacion.
Declaro gue la produccion intelectual es una creacion de mi autoria y cxclusiva titularidad,
coautoria con titularidad compartida, y me encuentro facultado a conceder la presente
licencia y, asimismo, garantizo que dicha produccion intelectual no infringe derechos de
autor de terceras personas.

La Universidad Andina “Néstor Caceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(cs) de la produccién intelectual, y no le hard ninguna modificacion mas que la
permitida en la licencia.

Repositorio Digital de

Autorizo su publicacién (marque con una X)

| X I Si, autorizo que se deposite inmediatamente.
l | Sf, autorizo que se deposite a partir de la focha (d'm/a);

1 No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL :
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccion intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y. a la vez. permite que otras personas
puedan roductrla, comunicarla al publico y il ejcmplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
. Quiere permitir usos comérciales de su produccion intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacion publica de la
produccidn intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccion, y comunicacion publica de la produccion
intelectual, pero sin fines comerciales.

D Si autorizo
X I No autorizo

99
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de ambito 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 opcion adaptada
a la jurisdiccion del Peru goza de una mayoreficacia ante los tribunales peruanos.

_] Internacional
@ Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL - P22

23 - 01 - 2026

huella digital Fecha
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