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RESOLUCION DECANAL N°® 533-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juhaca, )5 de pamio del 20,

VISTO: Ll expexliente N° 2025- CU-4548 presentado por el (1a) Bachiller IVAN
UAYRA RELIZARIO cstudiante de la Escuela Profesional de Ingenieria Banitaria y Ambiental de 1o
¥ neultad de Ingenierias y Ciencias Puras quien solicita NOMINACION DE JURADOS Y PROGRAMACION
DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION.

CONRSIDERARDO:
Que, el (ia) Bach. IVAN CAYRA BELIZARIO, quien solicita NOMINACION DE

JURADOS Y PROGRAMACION DE FECHA Y HORA DE SUSTENTACION de la Tesis Titulado:
EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO DEL DISTRITO
DE CARACOTO Y COATA DEPARTAMENTO DE PUNO, la misma que pertenece a la linea de
investigncion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Senitario y Ambiental.

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

De conformidad al Reglamento Iinterno de Trabajos de Investigacion Conducente a
Grados v Titulos aprobado con Resolucion N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al Art. 24, Art. 28
del reglamento, con fines de obtencién de Grados Académicos y Titulos Profesionales, y en uso a las
atribudones, que le concede la ley Universitania N° 30220, ley de creacion de la UANCV N° 23738 y
modificatoria N” 24661, y ¢l Estatuto de 1a UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de Investigacion
de la Facultad de Ingenicrias y Ciendas Puras.

RESUELVE:
ART{CULO PRIMERO.- APRORAR, la NOMINACION DE JURADOS integrado por
los siguientes docentes:

+ Presidente : Dr.. OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
* ler Miembro : Mgtr. FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES
*» 2do Miembro : M.Sc. JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA

ARTICULO SEGUNDO. - RECONOCER como asesor de la investigacion (tesis) de
la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras al (a la) docente, Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA

CARDENAS.

ARTICULO TERCERO . - APROBAR, la FECHA Y HORA DE SUSTENTACION
DE LA TESIS de el (la) bachiller: IVAN CAYRA BELIZARIO; del informe final de la investigacion
(tesis) titulado: EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO
DEL DISTRITO DE CARACOTO Y COATA DEPARTAMENTO DE PUNO para optar el Titulo
Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental. de acuerdo al siguiente detalle:

+ FECHA : Miercoles 02 de julio del 2025
HORA : 08:30 horas
+ LUGAR : Aula 3006 - Pabellon de Hidraulica

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

Resolucion.

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 070-2025-D-UI-FICP-UANCV

Juliaca, 10 de enero del 2025

VISTO: El expediente N° 2024-CU - 19103 por el seior (a): IVAN CAYRA

BELIZARIO quien solicita REVISION DEL INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION (borrador de

= tesis), el PROVEIDO - N° 1622 - 2024-UI-FICP-UANCV/J, y la FICHA DE OPINION DEL INFORME
FINAL DE LA INVESTIGACION (BORRADOR DE TESIS) formato N° 153- 2024 del integrante del
comité de investigacion EPISA de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras, segin al reglamento
interno de trabajos de investigacion conducente a grados y titulos.

CONSIDERANDO:

Que, el sefior (a): IVAN CAYRA BELIZARIO, ha presentado su informe final de la
investigacién (borrador de tesis) Titulado: EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS
PARA CONSUMO HUMANO DEL DISTRITO DE CARACOTO Y COATA DEPARTAMENTO DE PUNO,
para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Interno de
Trabajo de Investigacion Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencién de Grados Académicos
y Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacién Mgtr. Franz Joseph Barahona
Perales de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Facultad de Ingenierias y
Ciencias Puras, emiti6 la ficha de opinién del informe final de la investigacion (borrador de tesis)
formato N° . 153- 2024 aprobando el informe final de la investigacion (borrador de tesis) titulado:
EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO DEL
DISTRITO DE CARACOTO Y COATA DEPARTAMENTO DE PUNO, Correspondiente a la linea de
investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

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

Estando, con la opinién favorable del Comité de Investigacion de la Facultad de
Ingenierias y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Interno de Trabajos de Investigacion
Conducente a Grados y Titulos aprobado con Resolucién N° 0294-2023 UANCV-CU-R. y en merito al
Art. 27 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 creacién de la UANCV N° 23738
y modificatoria N° 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el Director de la Unidad de
Investigacién de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras.

RESUELVE:

ARTfCULO PRIMERO.- APROBAR, ¢l INFORME FINAL DE LA INVESTIGACION
(BORRADOR DE TESIS), para la REVISION DE SIMILITUD TURNITIN, presentado por el sefor (a):
IVAN CAYRA BELIZARIO, para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental, con el
Tema Titulado: EVALUACIgN DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS PARA CONSUMO
HUMANO DEL DISTRITO DE CARACOTO Y COATA DEPARTAMENTO DE PUNO correspondiente
ala linea de investigacion CONTAMINACION ¥ CALIDAD AMBIENTAL, en virtud a los considerandos
expuestos.

ARTICULO SEGUNDO.- RATIFICAR como ASESOR DE INVESTIGACION al (a
la), Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

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

Registrese, Comuniquese, Archivese.
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RESOLUCION DECANAL N° 808-2024-D-UI-FICP-UANCV

Julinen, 16 de agosto del 2024

VISTO: El expediente N* 2024.CU-5716, presentado ol naefor (n) IVAN CAYRA
BELIZARIO solicitando APROBACION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION el ITROVEIDO - N°
481 -2024-UI-FICP-UANCV/J, y In FICHA DE OPINION DE LA PROPUESTA DE INVESTIGACION
formato N* 98 -2024 del integrante del comité de inveatigncion EPISA de la Facultad de Ingrnierian y
Ciencias Purns, segun al reglamento interno de trabajos de investigacion conducente a gradon v titulos,

CONSIDERANDO:

Que, el seilor (a): IVAN CAYRA BELIZARIO ha presentado su propuesta de
investigacion Titulado: EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS PARA CONSUMO
HUMANO DEL DISTRITO DE CARACOTO Y COATA DEPARTAMENTO DE PUNO, parn optar el
Titulo Frofesional de Ingeniero Sanitario y Ambiental.

Que, al haberse cumplido con los requisitos exigidos por el Reglamento Intrmo de
Trabajo de Investigacién Conducente a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grivlos Académic on
v Titulos Profesionales; el integrante del comité de investigacion Mgtr, Frane Joseph Barahona Porales
de la Escuela Profesional de Ingenleria S8anitaria y Ambiental de Ia Facultad de Ingenicrinn y Ciencian
Puras, emitié la icha de opinién de Ia propuesta de investigacion formato N° 98 - 2023 aproboando L
propuesta de investigacion titulado: EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO DEL DISTRITO DE CARACOTO Y COATA DEPARTABMENTO DE PURO.

Que, es requisito indispensable contar con un asesor docente ordinanio y/o
contratado de la Facultad de Ingenierias y Ciencias Puras con un minima de cinco anon de docencia,
grado de docter o magister y experiencia en la linea a investigar, a debert estar acreditado por
Resolucién (0989-2022-UANCV-CU-R, quicn asumiri como nsesor de la propuesta de investignaon,
segun el area o grado.

Estando, con la opinion favorable de la propuesta de inveastsgacion del Comité de
Investigacién de la Facultad de Ingenierins y Ciencias Puras y en concordancia al Reglamento Intermo
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 obtencion de Grados Acaulémicon y
Titulos Profesionales, y en uso a las atribucionres, que le concede la ley Universitaria N® 30220, ley de
creacion de la UANCV N® 23738 y mudlificatoria N 24661, y el Estatuto de la UANCV, el Decano y el
Director de In Unidad de [nvestigacion de la Facultad de [ngenierins y Ciendcias Puras

RESUELVE:

O.- APFROBAR, la PROPUESTA DE INVESTIGACION,
presentado por el seiior (a): IVAN CAYRA BELIZARIQ, para uptar cl Titulo Profesional de Ingreiaero
Samitano y Ambiental, con el Tema Titulado: BVALUACI(;N DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS
PARA CONSUMO HUMANO DEL DISTRITO DE CARACOTO Y COATA DEPARTAMENTO DE PUNO
correspondiente a L linea de investigacion CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL.

La misma que debera proceder con la ejecucion de la propuesta de Investigacion
aprobarda de acuerdo a lo establecido en el Reglamento Interno de Trabajo de Investigacion Conducente
a Grados y Titulos, con fines de obtencion de Grados Académicos y Titulos Profesionnles.

ARTICULO SEGUNDO.. RECONOCER como ASESOR DE INVESTIGACION e
al (a la) docente Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS.

ARTICULO TERCERO.. DISPONER que, la Unidad de Investigacion,
Responsables del Comité de Investigacion de 1a Facultad de Ingenierias y Ciencian Puras y el Director
de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria y Ambiental quedan encargados del cumphmiento
de la presente Resolucion.

Regisirese, Comunmiquese, Archivese.
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Nl

Titulo de la Tesis

EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS PARA CONSUMO
HUMANO DEL DISTRITO DE CARACOTO Y COATA
DEPARTAMENTO DE PUNO

Datos de autor

Nombres y apellidos IVAN CAYRA BELIZARIO
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 70203981

URL de ORCID

https://orcid.org/0009-0000-0001-3395

Datos de asesor

Nombres y apellidos SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS
Tipo de documento de identidad DNI
Numero de documento de identidad | 02383061

URL de ORCID https://orcid.org/0000-0002-5101-4264
Datos del jurado

Presidente del jurado
Nombres y apellidos OSCAR VICENTE VIAMONTE CALLA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02371550

Miembro del jurado 1

Nombres y apellidos

FRANZ JOSEPH BARAHONA PERALES

Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 02442876
Miembro del jurado 2
Nombres y apellidos JESUS ESTEBAN CASTILLO MACHACA
Tipo de documento DNI
Numero de documento de identidad | 01323821
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Datos de investigacion

Linea de investigacion Contaminacion y calidad ambiental — P22

Grupo de investigacion No aplica.

. N Sin financiamiento.
Agencia de financiamiento

Pais: Pert
Departamento: Puno
Provincia: San Romén
Distrito: Caracoto y Coata
Coordenadas:

Latitud: -15.57001896
Longitud: -70.0608905

URL Maps

https://www.google.com/maps/d/u/0/edit?mid=1 EdH
Ubicacion geografica de la ByoZV80HtgsFKITIs80SNxQ3hnh4&usp=sharing
investigacion AN A R It e

Afio o rango de afios en que se

iy s Agosto 2024 — Junio 2025
realiz6 la investigacion

Ingenieria ambiental

URL de disciplinas OCDE https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#2.07.00

https://concytec-pe.github.io/Peru-

CRIS/vocabularios/ocde ford.html- Ciencias del medio ambiente

Libreria https://purl.org/pe-repo/ocde/ford#1.05.08
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DECLARACION DE AUTENTICIDAD Y RESPONSABILIDAD

Yo__|IVAN CAYRA BELIZARIO , identificado con DNI
Nro._ 70203981 ,.en mi condicion de egresado de:

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

INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL )

informo que he elaborado el/la Kl Tesis o [1 Trabajo de Investigacion, [ Trabajo Académico
denominada:

EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO DEL
DISTRITO DE CARACOTO Y COATA DEPARTAMENTO DE PUNO

Aatstadmpa Mgtr. SALVADOR TEODORO VALDIVIA CARDENAS

Es un tema original.

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

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

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

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

ocasionen.
Juliaca_ ©5 de AGSETO del 2025
N
Firmha del Asesor _Fiima del Estddiante Huella
(opligatoria) (obligatoria)
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RESUMEN

El actual estudio posee como fin “Valorar las medidas de campo de H20
para ingesta humana del distrito de Caracoto y Coata en diferentes sectores y
comunidades de Puno” La muestra esta constituida por agua subterranea en
cuatro puntos en el distrito de Caracoto y ocho puntos en el distrito de Coata,
eleccion a criterio del investigador y en base a la factibilidad de la zona, Segun
el tipo de investigacion, el presente trabajo es Transversal: Descriptivo, dado que
busca establecer la salubridad del agua de abastecimiento en Caracoto y Coata,
con un enfoque cuantitativo, para el andlisis en el laboratorio se tomaron
muestras de 500 ml de cada sector. Los resultados en el distrito de Caracoto
mostraron valores que sobrepasan la normatividad como en el sector P-
CA3=28.8 UNT, P-C0O2=16.32 UNT y P-CO8=10.32 UNT, la temperatura oscilo
entre 12.68°C a 30.12°C, la C.E en el sector P-CA3=1801 umho/cm y P-
CA4=1085 umho/cm sobrepasando la normatividad, el pH en el sector P-
C03=10.8 sobrepaso la norma, Los S.T.D en los sectores P-CO5=1335mg/l y P-
C06=1001mg/l sobrepasan la normatividad y cloro remanente cero en todos los
sectores. Se concluye que durante la evaluacion de los parametros de campo de
agua para consumo humano del distrito de Caracoto y Coata no son aptas para
el consumo y posiblemente estas aguas estén causando problemas de salud a

los pobladores de dichas zonas.

Palabras claves: Parametro, turbiedad, normatividad, efectos, cloro

residual
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ABSTRACT

The current study aims to "Assess field measurements of H20 for human
intake in the district of Caracoto and Coata in different sectors and communities
of Puno" The sample consists of groundwater at four points in the district of
Caracoto and eight points in the district of Coata, chosen at the discretion of the
researcher and based on the feasibility of the area, described to the type of
research, this work is Transversal: Descriptive, because it is aimed at determining
the quality of water for human intake in the district of Caracoto and Coata, with a
guantitative approach, for analysis in the laboratory, 500 ml samples happen
taken from apiece sector. The results in the district of Caracoto showed values
that exceed the regulations as in the P-CA3 = 28.8 UNT sector, P-CO2 = 16.32
UNT and P-CO8 = 10.32 UNT, the temperature ranged between 12.68 ° C to
30.12 ° C, the C.E in the P-CA3 = 1801 umho / cm and P-CA4 = 1085 umho / cm
sector exceeding the regulations, the pH in the P-CO3 = 10.8 sector exceeded
the norm, The S.T.D in the P-CO5 =1335mg /| and P-CO6 = 1001mg / | sectors
exceeding the regulations and zero remaining chlorine in all sectors. It is
complete that the field parameters of waves for human uptake in the districts of
Caracoto and Coata are not appropriate for uptake and that this water is possibly

causing health problems for the residents of these areas.

Keywords: Parameter, turbidity, regulations, effects, residual chlorine
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INTRODUCCION

El agua subterranea constituye un recurso esencial para dotar a la
comunidad de agua abundante y apta para el consumo. Pese a ello, la condicion
del agua se ve comprometida de forma reiterada debido a una administracion
deficiente del recurso hidrico y a la descarga de desechos, procedentes de

distintos ambitos econdmicos, que alteran la calidad del acuifero.

El presente trabajo de investigacion esta referido a la jerarquia de la
evaluacion de pardmetros de campos o medicién de parametros in situ en aguas
subterrdneas para consumo humano del distrito de Caracoto y Coata
departamento de Puno. El interés de la medicion insitu de ciertos parametros se
realizan debido a que cambian rapidamente, esto puede ser durante el
almacenamiento, transporte y si las muestras tomadas son de zonas lejanas
podrian tener problemas en el tiempo del transporte de las muestras dificulta la

realizacion de mediciones y analisis tradicionales.

El actual andlisis posee como fin general el de evaluar los parametros de
campo de H20 para ingesta humana de Caracoto en diferentes sectores y en
distintas comunidades de Coata departamento de Puno, con el fin de identificar
los niveles de polucién presentes en las fuentes de H20 y su conformidad con
los estandares sefialados por las autoridades salubres. Por medio de este
analisis, se pretende proporcionar informacién relevante que admita a las
autoridades regionales, locales y nacionales tomar decisiones informadas para
optimizar la condicién del H20 vy, por ende, avalar la salubridad y el bien de las

comunidades.
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En este contexto, la investigacion abordara varias medidas de condicion
del H20, tales como conductividad eléctrica, la turbidez, los niveles de pH y otros
indicadores que afectan la potabilidad del H20O. Conjuntamente, se buscara
asemejar las primordiales fuentes de polucion y los factores que ayudan a la
degradacion del estado del H20. El estudio de estas medidas es fundamental
para entender los peligros asociados a la ingesta de H20O en los distritos

mencionados.

Este estudio examina los indicadores de calidad del agua subterranea y
los dispositivos y procedimientos para su monitoreo directamente en el lugar. De
igual manera, detalla las causas probables y los efectos sobre la salud. La
revision realizada nos ayudara en la identificacion de posibles efectos que la
poblacion debe de estar padeciendo al consumir dichas aguas de los sectores

analizados.
Este estudio se estructura en los capitulos que se detallan a continuacion:

Primer Capitulo: Se muestra la introduccion, la formulacion de la
problematica, el enunciado del problema, la justificacion, la hipétesis y los
propésitos que orientan este estudio. Segundo Capitulo: Se expone la revision
de antecedentes relacionados con el tema, junto con el sustento tedrico que
respalda este estudio y la definicion de los conceptos mas relevantes. Tercer
Capitulo: Se expone la metodologia esgrimida en esta investigacion,
especificando el disefio y el tipo del estudio, los instrumentos y las técnicas
empleados, la delimitacion de muestra y la poblacion, los métodos aplicados y
las técnicas de compilaciéon de datos. Cuarto Capitulo: Se exponen las
derivaciones alcanzadas junto con su respectivo estudio. Posteriormente, se

detallan las terminaciones obtenidas y las sugerencias pertinentes.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Analisis de la situacion problemética.

De acuerdo con calculos de las Naciones Unidas, el aumento acelerado y
desorganizado de la demografia global implicara una creciente demanda sobre
los entornos naturales y los bienes comunes, tales como selvas, océanos y
reservas hidricas. Los pronésticos sefialan que el consumo de agua para el 2025
aumentara un 50% en los estados en vias de progreso y un 18% en las
industrializadas, lo que generara desabastecimiento hidrico, deterioro ecoldgico,
impactos adversos en la agricultura, la seguridad alimenticia, el sector técnico y
el crecimiento econdmico. La escasez prolongada de lluvias y las precipitaciones
intensas, junto con la polucion, agravaran la vulnerabilidad hidrica en diversas

regiones del mundo (FNUAP, 2015)

Ante el aumento de la urbe a nivel global, nacional y local, el H20 se ha
transformado en uno de los recursos nativos mas valiosos y en progresiva
disminucién, puesto que es un componente basico, indispensable y vital para la
existencia en la Tierra. No es solo un recurso, sino un elemento crucial para los

diversos organismos vivos. Casi todas las acciones del ser humano guardan
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relacion con el agua, pues sus aplicaciones son ilimitadas: desde el consumo
directo y las labores domésticas -incluyendo la higiene personal-, hasta su
participacion en procesos industriales, generacion de alimentos, produccion
energética, operacion de transportes y cuidado de la salud. Su relevancia
trasciende al ser clave para el progreso humano, la economia, el ambiente y la
sociedad, constituyéndose en pilar fundamental para la preservacion de los

ecosistemas terrestres.

Actualmente existe poca informacion disponible sobre las caracteristicas
del agua subterranea, lo que impide determinar su aptitud para ingesta humana
en el area de estudio. Sumado a esto, se sabe que la mayor parte de los
habitantes carece de acceso a agua potable, viéendose obligados a consumir
agua de pozos rudimentarios sin tratamiento alguno, situaciébn que genera
impactos negativos -tanto directos como indirectos- en la salud de las familias

usuarias de este recurso esencial.

La mayor parte de los habitantes del area presenta desconocimiento, uso
inadecuado e insuficiencia econdémica para el mantenimiento de sus pozos
artesanales; problematica que deriva de la ausencia de iniciativas de monitoreo
de calidad hidrica y formacion en saneamiento basico por parte de los

organismos responsables en la zona investigada.

La problematica relacionada con la condicion del H20O potable en las
areas rurales del Perq, y en particular en los distritos de Caracoto y Coata, se ha
transformado en una inquietud creciente tanto para las autoridades locales como
para la poblacion. A pesar de que el ingreso al H20 potable es un derecho

humano esencial, las comunidades de estas zonas enfrentan serias dificultades
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relacionadas con la condicion, cuantia y disponibilidades del recurso del H20, lo
que impacta derechamente en la salubridad de las poblaciones y en el

perfeccionamiento socioeconomico de la region.

Consiguientemente, la situacion problematica en los distritos de Caracoto
y Coata revela que las condiciones del H20O para ingesta humana es una
problematica compleja que conmueve directamente a la salubridad de la
poblacion y a su bienestar. Los déficits en la estructura de saneamiento, la
polucion de las fuentes de H20, la falta de procesamiento apropiado y la
desigualdad en el ingreso a recursos del H20 agravan la situacion, creando un
circulo vicioso que limita el desarrollo social y desarrollo econémico de la region.
Esta problematica requiere una intervencion urgente y un enfoque integral que
permita mejorar la condicién del agua, optimizar las gestiones del recurso y

garantizar el ingreso de toda la poblacion a H20 dulce segura.

1.2. Planteamiento del problema

1.2.1. Problema general

¢, Qué variaciones tendran los parametros de campo de agua para
consumo humano del distrito de Caracoto en diferentes sectores y en distintas

comunidades de Coata departamento de Puno?

1.2.2. Problemas especificos

i. ¢Qué concentraciones tendran los parametros turbiedad, temperatura,
conductividad, pH y cloro residual del agua para consumo humano del

distrito de Caracoto departamento de Puno?
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ii. ¢Qué concentraciones tendran los parametros turbiedad, temperatura,
conductividad, pH y cloro residual del agua para consumo humano del

distrito de Coata departamento de Puno?

iii.  ¢Cuales seran los posibles efectos que tiene los pardmetros de campo

en la calidad del agua?
1.3. Objetivos de la investigacion
1.3.1. Objetivo general

Evaluar los parametros de campo de agua para consumo humano del
distrito de Caracoto y Coata en diferentes sectores y comunidades del

departamento de Puno.
1.3.2. Objetivos especificos

i. Determinar las concentraciones de los parametros turbiedad,
temperatura, conductividad, pH y cloro residual del agua para consumo

humano del distrito de Caracoto departamento de Puno.

i. Determinar las concentraciones de los parametros turbiedad,
temperatura, conductividad, pH y cloro residual del agua para consumo

humano del distrito de Coata departamento de Puno.

iii.  Identificar los posibles efectos que tiene los pardmetros de campo en la

calidad del agua.

1.4. Justificacion de la investigacion

1.4.1. Justificacion practica

La justificacion practica del presente estudio, radica en la necesidad de

conseguir datos precisos y actualizados sobre la condicién del H20O en estos
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distritos, lo que permitira implementar acciones concretas y efectivas para
mejorar las condiciones del servicio de H20 potable, prevenir enfermedades y
optimizar los recursos hidricos disponibles para la poblacion. Esta investigacion
tiene una aplicacion directa en el perfeccionamiento de la gestion del H20 y en
el fortalecimiento de técnicas de toma de decisiones a nivel regional y local.

Esta investigacion no solo tiene una importancia cientifica y técnica, sino
gue también tiene una aplicacidbn inmediata y practica para resolver los
problemas reales que enfrentan las comunidades con respecto al ingreso a H20
potable segura.

1.4.2. Justificacion social

La justificacion social se centra en la necesidad urgente de avalar el
ingreso a agua potable de condicion para las poblaciones de estas zonas rurales
del sur del Peru. Esta investigacién aborda directamente un problema social de
gran relevancia, relacionado con la seguridad hidrica y la salud de la urbe, y
posee el potencial de crear impactos positivos en el fortuna de la comunidad, la
ecuanimidad social y el desarrollo sostenible.

Por lo tanto, la evaluacién de los parametros de condicion del H20 en los
distritos de Caracoto y Coata es de trascendente importancia social, ya que
posee el potencial de optimizar las condiciones de existencia de muchas
personas, prevenir enfermedades, reducir desigualdades, originar el desarrollo
sostenible y fortalecer la participacion comunitaria.

1.4.3. Justificaciéon ambiental

La condicion del agua asignada a la ingesta de las personas es un factor

critico para la salubridad publica y el bien de las poblaciones, especialmente en

areas rurales y periurbanas donde el ingreso a servicios basicos de higiene
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puede ser limitado. En el ambito distrital de Caracoto y Coata (Puno), la situacion
hidrica genera alarma por las condiciones geograficas y socioeconémicas del
territorio, donde los organismos de agua de superficies y acuiferos estan
expuestos a polucién derivada de practicas agropecuarias, procesos industriales

y dindmicas urbanisticas.

El estudio de las medidas de condicidon del agua en estas localidades es
de suma transcendencia, pues permitirA asemejar posibles peligros para la
salubridad procedentes de la contaminacion microbioldgica, quimica o fisica de
las fuentes hidricas utilizadas para consumo humano. Estos estudios son clave
para proporcionar datos cientificos que orienten politicas publicas de gestion
hidrica, el tratamiento adecuado del agua y la ejecucion de medidas de control y

preparacion de la polucién en las fuentes de agua.

1.4.4. Justificacién econémica

El fundamento econdémico de este estudio radica en que, al analizar los
indicadores de potabilidad del agua en estas localidades, se pueden optimizar
recursos sanitarios, pues evitar patologias relacionadas con la ingesta de agua
no tratada disminuye significativamente los gastos médicos y de internamiento
hospitalario. Por lo tanto, los beneficios econémicos asociados al
perfeccionamiento de la condicién del agua son significativos en términos de

disminucién de gastos en salud publica.

Asimismo, con la identificacion del estado del sistema de abastecimiento
actual, este proporcionara datos clave para la toma de decisiones sobre

alteraciones en subestructura hidrica. Esta optimizacion en la infraestructura
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hidraulica puede traer consigo una mengua en los costes de operacion y
mantenimiento, lo que podria generar una usanza mas eficaz de recursos

publicos consignados a la gestion del agua.

Para el sector agricola y ganadero es importante la valoracion de las
medidas del H20 lo que permitira gestiones mas eficientes del recurso hidrico,
optimizando su uso y reduciendo la probabilidad de que las practicas agricolas y
ganaderas se vean afectadas por la escasez o contaminacion del agua. Esta
optimizacién tiene una consecuencia directa en el perfeccionamiento de la
productividad, lo que puede contribuir a un incremento en los ingresos de las
familias y comunidades locales. A largo plazo, esto fomenta el desarrollo
financiero de la regién, creando condiciones favorables para la sostenibilidad de

las actividades econdmicas.

1.5. Hipotesis de lainvestigacion
1.5.1. Hipotesis general

El tema en mencion. Los pardmetros de campo de agua para consumo
humano del distrito de Caracoto en diferentes sectores y en distintas
comunidades de Coata departamento de Puno no esta considerandose la prueba

de hipotesis

1.6. Variables
1.6.1. Variable de estudio

v/ Calidad de agua para consumo humano.

1.6.2. Variable de caracterizaciéon

v' Parametros de campo.
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1.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 1

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicador Metodologia
Disefio de
L . investigacion
V. de caracterizacion  Turbiedad UNT g
No Experimental
Temperatura °C P
Parametros de Conductividad
campos eléctrica Tipo de
Valor del pH investigacion
pH
Cloro residual mo/itr Descriptiva
-1
Sdlidos Totales mg/L
Disueltos Enfoque
cuantitativo
V. de estudio
Calidad de agua para Parametros

consumo humano - L.
fisicoquimicos
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Antecedentes internacionales

En referencia al estudio presentada por (Pinzon Candelario & Lorena
Garcia, 2023) titulado “Andlisis del H20 consignada a la Ingesta humana
mediante el indice de peligro de condicion del H20 en el Municipio de Puerto
Narifio (Amazonas)”, el propésito de este analisis fue analizar la condicién del
H20 que se suministra a la urbe del Municipio de Puerto Narifio-Amazonas,
empleando el IRCA. La investigacion adoptd un enfoque cuantitativo y
cualitativo. En el aspecto fisicoquimico se evaluaron: temple (°C), olor, pH (UND),
conductividades (uS/cm), dureza total (mg/l), color (UPC), turbidez (NTU), cloro
remanente (mg/l), alcalinidad (mg/l), fosfatos (mg/l), cloruros (mg/l), nitrdgeno
amoniacal (mg/l), hierro (mg/l) y nitritos (mg/l). Para los estudios microbiolégicos,
se determiné la existencia de Escherichia coli y coliformes. Los resultados
obtenidos yacieron: pH 6.5 UND, turbiedad 8 NTU, conductividad 161.5 pS/cm,
dureza total 2 mg/l, cloro remanente 0.23 mg/l, hierro 1.32 mg/I, cloruros 10 mg/I,

coliformes totales 6 UFC/100 ml, estos hallazgos fueron cotejados con los
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valores fijados para agua de consumo humano en la Resolucion 2115 de 2007.
Dentro de sus conclusiones, se sefiala que el Municipio de Puerto Narifio
muestra un Indice de Peligro elevado, lo que sugiere que esta informacion no fue
considerada en el disefio de la PTAP o0 que su operacidon no se esta efectuando
correctamente. Ademas, se reporta que cinco parametros no cumplieron con la
norma: turbidez (UNF), color, cloro remanente (mg/l), hierro (mg/l) y coliformes

totales (UFC).

Por otro lado (Anduro, 2017) se plantea el Objetivo: establecer la
frecuencia y el nivel de contaminacién por bacterias hemofilicas aerobias (BMA),
coliformes totales (CT), coliformes fecales (CF), Escherichia coli (E. coli) y
Salmonella spp., como indicadores de la calidad sanitaria del agua de pozo
destinada al uso y consumo humano en el sur de Sonora, México. Para ello, se
seleccionaron 10 localidades ubicadas en la cuenca del rio Yaqui, se
recolectaron 106 muestras de agua y se analizaron siguiendo los protocolos
definidos en las normas oficiales mexicanas (NOM). Hallazgos: Todas las
muestras presentaron contaminacién microbiana y no se detecto cloro residual.
El 21.7% albergaban 2200 UFC/mL de BMA y los porcentajes de contaminacion
por CT y CF fueron 50.9% y 39.6%, respectivamente; el 8.5% mostraron
presencia de E. coli, mientras que Salmonella spp. no fue identificad.
Conclusiones: La investigacién aporta fundamentos microbiolégicos que
permiten a las autoridades estatales disefiar estrategias para la potabilizacion

del agua en esta zona del pais.
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2.1.2. Antecedentes nacionales

(Alcalde Ybanez, 2024), en su tesis se planted el objetivo principal de esta
investigacion fue determinar la calidad microbiolégica del agua subterranea
usada para consumo humano de la Localidad de Casa Grande, para lo cual se
obtuvo muestras del agua subterranea, agua de los reservorios elevados y agua
de los domicilios de dicha localidad seleccionados al azar. Se realizaron pruebas
microbiolégicas encaminadas a identificar coli totales, coliformes termotolerantes
(fecales) y E. coli, ademas de algunos parametros fisicoquimicos como: pH,
temperatura y cloro residual. Se sigui6 la metodologia del NUumero Mas Probable
en medio Brilla para col totales y termotolerantes, ademas se emple6 el método
del indol positivo para E. coli. Los hallazgos derivados de los andlisis efectuados,
tras confrontar los resultados con lo estipulado en el Reglamento de la Calidad
de Agua para el Consumo Humano del Ministerio de Salud, demuestran que el
agua subterrdnea extraida para consumo humano cumple con las
especificaciones; no obstante, los hallazgos de laboratorio fueron consistentes
con la presencia de contaminacion con col totales en los reservorios elevados;
contaminacion con col totales, termotolerantes y E. coli en el agua de las
viviendas; asi mismo se determind que el agua para consumo humano no pasa
por proceso de desinfeccidén simple con cloro por lo que se concluye que, el agua
de reservorios y viviendas no cumple con las exigencias recomendadas por la

normativa vigente.

(Caro Soria & Arroyo Guillermo, 2021), sefialan que los pozos del caserio
de Santo Tomas - lquitos tomaron 4 muestras de agua de 5 pozos y analizaron

el recurso hidrico obtenido de los pozos para ver si es apta o no para las
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personas y usaron un método canadiense, también sefiala que los LMP del agua
de los pozos son aptas segun el DS N° 031-2010-SA, sin embargo algunos pozos
muestran el pH con valores de (4 a 5,37) siendo inferior a los LMP y un pozo se
seca durante su monitoreo, concluyendo que los pozos artesianos no son aptas
para beberse directamente, pero si puede convertirse en agua potable de

excelente calidad si se le aplica un tratamiento convencional por norma

La investigacion realizada por (Davila Lazaro & Inuma Perez, 2019)
titulada “valoracion de las caracteristicas del agua de consumo humano en pozos
profundos y su efecto en la salud, en las comunidades Los Olivos y Los 4 Suyos,
distrito de Calleria, region Ucayali, 2018”. El andlisis buscé analizar las
propiedades del agua potable en las zonas pobladas Los 4 Suyos y Los Olivos,
ubicadas en Calleria. La investigacion tuvo lugar de mayo a julio, analizando
indicadores como pH, turbiedad, temple, STD, conductividad eléctrica, hierro,
coloracion, cloro residual, manganeso, col totales y bacterias termotolerantes.
Los hallazgos se compararon con las normativas del D.S. N°031-2010-SA del
MINSA, que regula la condicion del H20 potable. Los andlisis revelaron que los
parametros fisicoquimicos cumplieron los limites sefialados, a excepcion del
Color, cuyos valores excedieron lo permitido: 60,33 UCV-Pt/Co (casa) en Los
Olivos y 86,33 UCV-Pt/Co (pozo), y 61,67 UCV-Pt/Co en Los 4 Suyos y 28 UCV-
Pt/Co. Adicionalmente, en Los Olivos se registraron excesos de turbidez con 6,9
UNT (pozo) y 3,12 UNT (vivienda), Los analisis revelaron excesos de hierro en
Los Olivos (0.43 ppm en vivienda y 0.7 ppm en pozo), mientras que en Los 4
Suyos solo se super6 el limite en el pozo (0.14 ppm Fe). Igualmente, se

detectaron concentraciones elevadas de manganeso: 5.67 ppm (pozo) y 4.73
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ppm (vivienda) en Los Olivos, y 3.97 ppm (pozo) y 2.33 ppm (vivienda) en Los 4
Suyos. Respecto a indicadores microbioldgicos, solo Los 4 Suyos presentaron
coliformes totales (1 UFC/100ml en pozo y 2.3 UFC/100ml en vivienda) y
termotolerantes (1.67 a 4.33 UFC/100ml), superando los estandares
establecidos. Aunque el agua no cumple con los estandares microbioldgicos y
fisicoquimicos, ambas comunidades son consecuentes de los peligros para la
salubridad y, como medida preventiva, hierven el agua. Esta practica la realiza
el 75% de los habitantes de Los Olivos y el 64% de Los 4 Suyos. No obstante,
aun se reportan casos de enfermedades diarreicas agudas (EDA). Un analisis
epidemioldgico reveld que los diagndsticos mas frecuentes fueron colitis y
gastroenteritis no especificada, afectando al 58% de la ciudad en Los Olivos y al
50% en Los 4 Suyos, con mayor incidencia en nifios menores de 1 afio y entre 3

a 13 afos.

2.1.3. Antecedentes regionales

(Escobar Molina, 2024), Concluye que el objetivo fue establecer la calidad
del agua en el C.P. Vilca Chile llave para su analisis tuvo acceso a 4 pozos donde
se reveld que el agua presenta los siguientes indicadores: pH (6,67 y 7,02)
ligeramente varia respecto a la nhorma sefialando que cumple, otro parametro
evaluado fue la temperatura con promedio de 14°C, en todas las muestras sefiala
gue la capacidad de conducir la corriente eléctrica realiza promedios de entre
97,80 uS/cmy 117,70 uS/cm, mostrando 16 una salinidad minima, TDS con 711
mg/L, de igual forma, los parametros relativos a microbiologia se hallan aptos y
libre de bacterias asi como coliformes totales y fecales mostrando que el estado

de agua en todos los pozos son aceptables para el dispendio humano,
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considerando este aporte, se evaluara con una metodologia muy similar, a la

comunidad de Ccollpaccota.

(Sarmiento Mena, 2023), concluye que en casi todos los pozos estudiados
en desaguadero el liquido del agua tenia niveles similares de concentracion
donde sefala que los parametros fisicoquimico estan de acuerdo a los limites
maximos admisibles y los parametros microbiol6gicos no son aptos, la mayoria
de los parametros fisicoquimicos son aptos a excepcion de (Dureza 764.68 y
Nitrato 51.93) mg/L , por otro lado la manifestacion de col totales y
termotolerantes indican que tienen una elevada probabilidad de peligro para la
poblacibn que consumen al no estar clorado, también sefiala que la
conductividad eléctrica lee 832.38 uS/cm, pH, sulfatos 51.38g SO4 /L de
concentracion, sodio 46.18 mg/L y dentro de la norma de los LMP también sefiala
gue los nitratos estan en 51.93 mg/L y la dureza excede, siendo un riesgo para

la salud.

Avila (2022) tuvo como objetivo examinar la calidad del agua subterrdnea
para uso humano en el distrito de Paucarcolla en 2022. Se empled una
metodologia cuantitativa; se extrajeron, por duplicado, muestras de agua de tres
pozos subterraneos, aplicando los procedimientos establecidos por el Ministerio
del Ambiente. Dichas muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Control
de Calidad de la Universidad Nacional del Altiplano, Tanto para los parametros
fisicos, quimicos y microbiol6gicos, los limites maximos permitidos se tomaron
conforme al Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S.
N° 031-2010-SA). Los valores de pH fueron 7.56, 7.01 y 7.47 respectivamente;

la temperatura se mantuvo en 15°C para los tres pozos; la dureza registré
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107.79, 94.21 y 230.87mg/L; la alcalinidad fue de 151.226, 152.32 vy
207.62 mg/L; los cloruros alcanzaron 88.08, 108.48 y 200.65 mg/L; los sulfatos
se ubicaron en 50.83, 37.04 y 39.07 mg/L; y los solidos disueltos totales (SDT)
presentaron 196.76, 226 y 187.9 mg/L. No se detectaron coliformes totales ni
fecales y todos los valores estuvieron por debajo de los LMP. Los indicadores
fisicos del agua subterranea destinada al consumo humano se hallan dentro de
los valores permitidos por la normativa. Asimismo, los parametros quimicos y
microbioldgicos también cumplen con los limites maximos permisibles. Por tanto,
se concluye que el agua subterranea del distrito de Paucarcolla es apta para

consumo humano.

Segun el autor (Sandoval Condori, 2021), en su estudio titulada
“Evaluacion de la condicion del H20 destinada a la ingesta humana en pozos
tubulares de Moro Paucarcolla, Puno 2019”. El estudio tuvo como finalidad
valorar la condicion del H20 subterranea en pozos de Moro, distrito de
Paucarcolla, durante el afio 2019. Se emple6 un enfoque descriptivo que incluyo
la compilacion de muestreos de 5 pozos, las que fueron analizadas en laboratorio
mediante parametros quimicos, fisicos y microbiol6gicos. Estas derivaciones
fueron contrastadas con la normativa vigente para aguas subterraneas. El
analisis estadistico emple6 medidas de centralizacion (media aritmética) y
variabilidad (desviacion tipica), aplicando la prueba Z para los cotejos
correspondientes. Los resultados demostraron que en las aguas freéaticas de
Moro: la conductividad mostr6 un promedio de 5270 uS/cm, superando el LMP
(1500 pS/cm); el temple medio fue de 17.82°C; los STD registraron 682.51 mg/I,

cumpliendo con la normativa; y la turbidez presenté 1.34 UNT, parametro que
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igualmente se encontrd dentro de los limites establecidos. Los estudios quimicos
mostraron valores dentro de los rangos normativos en todos los parametros
evaluados: pH (7.62 unidades), sulfatos (43.65 mg/l), nitratos (37.45 mg/l),
dureza total (134.19 mg/l) y cloruros (289.35 mg/l). Todos estos indicadores se
mantuvieron dentro de los limites establecidos como aceptables. Los estudios
bacteriologicos mostraron que el H20 de pozo mostré una media de 109.61
UFC/100 ml en coliformes totales, destacando el limite maximo permitido (100
UFC/100 ml), asi como los C. termotolerantes no fueron detectados en ninguna
de las 5 muestreos analizadas. Se ultima que tanto las conductividades eléctricas
(parametro fisico) como los coliformes totales (parametro microbiolégico)

exceden los criterios estipulados en la normatividad.

(Ger6nimo Mamani, 2021), en su tesis la evaluacion de la calidad del
agua, realizando tres muestreos independientes donde la caracteristica
promedio del recurso hidrico analizado es para el analisis fisicoquimico donde
arrojan valores especificos para cada paradmetro evaluado: una temperatura de
17.02°C (que influye en procesos bioldgicos y quimicos), STD de 492 mg/L
(indicando la presencia de minerales y sales), conductividad eléctrica de 1304
pS/cm (reflejando la concentracion de iones disueltos), un pH de 7.64

(mostrando una ligera alcalinidad cercana a la neutralidad ideal).

Considerando Curo (2017) en su tesis, los valores de coliformes totales
oscilaron entre 360.0 UFC/100 ml en Collana |y 82.4 UFC/100 ml en Collana ll;
para coliformes termotolerantes, el maximo fue de 3.4 UFC/100 ml en Collana Il
y el minimo de 0.3 UFC/100 ml en Yasin, superando los limites permitidos para

agua potable segun la normativa vigente (D.S. N° 031-2010 DIGESA), el pH fue
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de 7.9, mientras que en Faon oscilé entre 6.8 y 7.43; la turbidez varié entre 3.0
y 2.0 UNF en Collana l y entre 1.7 y 1.6 UNF en Faon. La conductividad eléctrica
registrada fue de 2448.3 uS/cm en Collana |, 2037.4 uS/cm en Fadén vy
1660.8 uS/cm en Yasin, valores que superan los limites maximos permisibles
(LMP), a excepcién de Collana ll, con 1347.3 uS/cm. Los solidos totales disueltos
alcanzaron entre 1224.1 y 1045.4 mg/L en Collana |, y entre 673.4 y 635.4 mg/L
en Collana Il. La dureza total fue de 408.4 mg/L en Collana | y 264.4 mg/L en
Collana Il (P=0.8391), la alcalinidad de 408.4 mg/L en Collana | y 264.3 mg/L en
Collana Il, y los cloruros de 168.1 mg/L en Faén y 91.7 mg/L en Yasin, Se
constata que el agua de los pozos para consumo humano en las cuatro
parcialidades de Huata no cumplié con los estandares de calidad, ya que la
conductividad eléctrica estuvo por encima de los limites permitidos en Collana I,
Fadny Yasin, y ademas, Collana | present6 concentraciones elevadas de sélidos

totales disueltos, hierro y cobre.

2.2. Bases tedricas

2.2.1. Situacién mundial del agua

Conforme con (Garay, 2023) el estudio demuestra que en 2023 cerca de
2,000 millones de individuos a nivel global no contaban con H20 potable, y 3,600

millones no disponian de sistemas apropiados de higiene y conservacion hidrica.

Las comunidades con acceso a H20 potable enfrentan etapas de sequia,
y si las estrategias nacionales de administracion del recurso hidrico no son
suficientes, la carestia se agudizara. Segun la ONU, para 2050, la poblacién

urbana afectada por desabastecimiento temporal de agua llegara a 2,400
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millones, lo que presume un acrecentamiento de casi el 150% en comparacion

con 2016.

Anualmente, el consumo global de agua crece un 1% impulsado por el
aumento poblacional, la expansion econdémica y la evolucion en los habitos de
uso. Esta necesidad se ha elevado un 40% en cuatro décadas y continuara en
ascenso si los gobiernos y empresas no establecen planes colaborativos. Los

focos prioritarios son las naciones en desarrollo y las economias emergentes.

(Naciones Unidas, 2023) La disputa por este recurso vital se intensifica,
convirtiendo la carencia hidrica en una creciente fuente de tensiones. Las
reservas de H20 dulce per capita han rebajado un 20% en las dltimas dos
décadas. Paralelamente, su accesibilidad y pureza se deterioran
aceleradamente por afios de mal uso, ausencia de gestion integrada,
sobreexplotacién de acuiferos, polucién y calentamiento global. Ademas, la
mayor recurrencia e intensidad de eventos climaticos adversos -como sequias e
inundaciones- esta sobrecargando los sistemas naturales, amenazando

gravemente el abastecimiento alimentario planetario.

2.2.2. Situacion del agua a nivel Nacional

El recurso hidrico constituye un eje fundamental para el avance
econdémico, la conservacion ambiental y el bienestar social en el Peru. Las
actividades econdmicas intensivas en consumo de agua generan
aproximadamente el 40% del PIB nacional, distribuido en: 13% industria
manufacturera, 12% sector minero-energético, 7% construccion, 6% produccién

agricola'y 2% servicios de H20 y energia eléctrica. (Grupo Banco Mundial, 2023)
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En el contexto peruano, la configuracion territorial, las variaciones en las
lluvias y el deshielo glaciar estan transformando los ciclos del agua, poniendo en
riesgo el abastecimiento hidrico nacional. Los prondsticos indican un aumento
en la recurrencia de periodos secos durante los préximos afios, con impactos
directos en el sector agropecuario, la produccion energética y los habitos de uso

del recurso. (Melo, 2024).

Segun (Diario Oficial El Peruano, 2023), sefiala que Peru enfrenta un
elevado riesgo de sufrir los efectos de la crisis hidrica, agravada por el cambio
climatico. En la actualidad, el pais ocupa la posicion 66 en el indice de estrés del
agua entre los integrantes de la ONU. Ademas, se proyecta que para 2030 el
58% de los peruanos residira en areas con déficit hidrico, consecuencia de la
inminente dificultad mundial del H20 que impactara con mayor severidad a Peru

dentro de la region latinoamericana y caribefia.

(uy.press, 2024) Sefala que, en el Perq, con una urbe procer a los 34
millones de personas, existe el riesgo de que gran parte de la ciudadania pierda
el acceso a este recurso natural fundamental. Los detonantes clave de esta
problemética incluyen:

« Alteraciones climaticas globales
e Consumo hidrico en aumento
o Expansion poblacional

e Movimientos migratorios

o Caracteristicas del relieve terrestre
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o Variaciones en los regimenes pluviales

Pese a contar con una de los mayores almacenamientos de agua dulce
del planeta, el Peru enfrenta el riesgo de carecer de H20 idénea para la ingesta.
Las proyecciones indican que para 2040 seria uno de los paises mas afectados,
generando gran alarma tanto en las esferas gubernamentales como en la

poblacién peruana.

2.2.3. Situacién del agua a nivel Regional

(Defensoria del Pueblo, 2022) El informe sefiala que, segun datos
publicados por el INEI, Puno invade el segundo lugar entre los territorios con

menor cobertura de H20 dulce de red publica.

En relacién a esto, uno de los recursos hidricos de superficie mas
relevantes en esa zona es el lago Titicaca, que abarca 56 182 km2. Sus
principales afluentes son los afluentes Ramis, Coata, lllpa, llave y Huancané.
Hasta el 2016, los caudales totales autorizado por la Autoridad Nacional del H20
(ANA) mediante concesiones para cubrir las distintas demandas en la cuenca
ascendia a unos 280 023 Hm3, distribuidos de la siguiente manera: 72,03% para
riego agricola, 18,4% para consumo humano, 4,9% para actividades mineras y
una pequefia fraccion para la acuicultura, enfocada principalmente en criaderos
de trucha. A pesar de su relevancia, en la Cuenca del Titicaca, segun la
Autoridad Nacional del H20 (ANA), para el afio 2017 se registraron 840 focos de
contaminacion hidrica, de los cuales 562 correspondian a pasivos ambientales
mineros (66,9%), 119 (14,2%) a descargas de aguas remanentes municipales,

105 (12,5%) a botaderos de desechos solidos, 14 (1,7%) a vertimientos de aguas
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remanentes domeésticas, 14 (1,7%) a descargas de aguas remanentes
industriales, 22 (2,6%) a vertimientos provenientes de pasivos minerosy 3 (0,4%)

a descargas de aguas termales de uso medicinal.

(Gonzales, 2024) La disminucién de las precipitaciones esta perjudicando
a la region, afectando actividades como el transporte por lago, la agricultura y la
industria de productos lacteos. La carencia de agua estd impactando
desfavorablemente en la navegacion lacustre y en el funcionamiento de los

muelles, manteniéndose operativo Gnicamente el muelle principal.

La disminucién del nivel del agua viene acompafiada de graves
inconvenientes ecologicos. En los dltimos seis meses, el lago Titicaca ha
descendido 42 centimetros y podria alcanzar niveles histGricamente
preocupantes si el escenario persiste. La ausencia de precipitaciones no solo

perjudica al lago, sino ademas a sus afluentes tributarios, agravando la crisis.

A partir del afio anterior, el lago Titicaca atraviesa una crisis sin
precedentes. La reduccion del nivel de este lago de H20 dulce, simultaneo entre
Bolivia y Perl, ha alcanzado su punto mas critico a causa de la escasez de
precipitaciones y las altas temperaturas, poniendo en riesgo la sostenibilidad del

areay el bien de su urbe.

Especialistas del Senamhi informaron que, a partir de abril del afio
pasado, el espejo de H20O ha disminuido mas de medio metro, hubicandose
actualmente en 3.808,04 metros de altitud. Esta reduccion ha batido el récord
minimo histérico reportado en diciembre de 1996, fecha en la cual el nivel fue de

3.808,10 metros sobre el nivel del mar.
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2.2.4. Agua

El H20, cuya formula molecular es H,O al componerse de dos d&tomos de
hidrogeno y uno de oxigeno, representa un elemento vital, aunque finito, pese a

ocupar aproximadamente el 70% del planeta. (Eden, s.f.)

Figura 1

Composicion del agua

L9,

0O
H™ OH

Nota: Imagen considerada de (Editorial Etecé, s.f.)

El H20 resulta indispensable para el progreso humano, la conservaciéon
de la biodiversidad, el equilibrio ecoldgico y el mantenimiento de todos los seres
vivos. Su importancia y multiples roles en nuestro planeta son cruciales para la
preservacion de cualquier forma de vida. Este elemento natural garantiza el
correcto funcionamiento de los ciclos biolégicos en la naturaleza, ademas de ser
el sustento primordial para la flora y fauna que integran los diversos ecosistemas

terrestres. (AQUAE Fundacion, 2021)
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Figura 2

Agua

Nota: Imagen referenciada de (Autoridad Nacional del Agua, s.f.)
2.2.5. Caracteristicas o propiedades del agua
(Editorial Etecé, s.f.) Las propiedades fundamentales del agua son:
w  Carece de color, olor y sabor.
w Conduce la electricidad eficientemente cuando contiene iones
disueltos, pero actia como aislante en su forma pura.
= Posee una elevada capacidad adhesiva, permitiéndole adherirse a
diversas superficies y humedecer objetos debido a la fuerte
atraccion molecular.
= Se funde a 0 °C y hierve a 100 °C.
w= Su densidad es estable en estado liquido, pero disminuye al
solidificarse, motivo por la cual el hielo flota en el H20.
w  Puede absorber y retener grandes cantidades de calor.
» Disuelve numerosas sustancias, destacando como uno de los
solventes mas versatiles.
El H20 marina, que se encuentra principalmente en océanos y mares,
constituye la mayor proporcién de la cobertura superficial de nuestro planeta. Por
otro lado, el H20O dulce se mercantiliza en cursos superficiales como afluentes,

lagos y humedales, ademés de almacenarse en acuiferos subterraneos.
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Figura 3

Agua dulce - Agua salada

~
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Solo 10,6 mill./km?
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estanenrios y lagos

35%

AGUA DULCE

Nota: Imagen extraida de (AQUAE Fundacion, 2021)

2.2.6. Estados del agua
(Garcia Astillero, 2023) Las fases del agua son las siguientes:

o Liquido: ElI H20 en estado liquido es la forma que adopta entre 0°C y
100°C, presente en la naturaleza a través de rios, lagos, océanos y
precipitaciones, ademas de ser la que utilizamos diariamente para
consumo humanao.

o Sdlido: Al congelarse a 0°C o menos, el agua se transforma en hielo. Este
fendémeno ocurre naturalmente en glaciares, picos montafiosos y granizo,

pero también puede reproducirse artificialmente al refrigerar agua en
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moldes, creando figuras diversas. Incluimos datos sobre el granizo:
definicion, proceso de formacion y variedades.

e Gaseoso: Al alcanzar los 100°C o mas, el agua liquida se evapora,
convirtiéndose en vapor. Esto lo vemos al hervir agua en una olla, pero
también ocurre espontaneamente en fendmenos naturales como géiseres

y aguas termales.

Figura 4

Estados del agua

AGUA EN ESTADO SOLIDO

GLACIAR CASQUETE POLAR

AGUA EN ESTADO LIQUIDO

LLUVIA OCEANOS

Nota: Imagen referenciada de (cicloescolar.com, s.f.)
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2.2.7. Distribucion graficay porcentual del agua en sus estados

El H20 envuelve el 70% de superficie terrestre, equivalente a una capa
uniforme de aproximadamente 3 km de profundidad. No obstante, el 97%
pertenece a agua salada de mares y océanos, no apta para consumo humano,
riego o usos industriales. Se distribuye en siete reservorios principales: océanos,
glaciares polares, acuiferos subterraneos, lagos, rios, masas de agua salada
continentales y vapor atmosférico. (aquabook, s.f.)

Figura 5

Distribucién del agua en sus estados
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Nota: Figura recuperada de (aquabook, s.f.)

2.2.8. Tipos de agua

De acuerdo con (Eden, s.f.), se indica que existen diversas clases de
agua. Cada una de estas posee un uso especifico, lo cual puede contribuir
significativamente al ahorro de este recurso tan valioso para la humanidad como
es el agua. Entre ellas se encuentran:

% Agua potable. Se trata del H20 que es indudable para que la consuman
los individuos y los animales. La palabra dulce sefiala que puede tomarse
sin peligro de causar enfermedades. Es la clase de agua apropiada para
la ingesta y la preparacion de comidas.

+ Agua salada. Principalmente, se refiere al agua marina, caracterizada
por una elevada concentracidén de sales, superior a 10.000 mg/l. EI 97%
del H20 existente en el mundo es salada. No obstante, el ser humano no
puede subsistir consumiéndola. De manera paradojica, el agua salada
provoca deshidratacion. Para hacerla utilizable, es necesario someterla a
un proceso de tratamiento, aunque en la actualidad este resulta costoso.

+ Agua salobre.Esta variedad de agua presenta caracteristicas
intermedias entre la dulce y la marina, con una concentracion salina que
varia entre 1.000 y 10.000 mg/l. Posee mayor contenido mineral que las
aguas continentales (afluentes y lagos) pero menor que las oceanicas. Un
ejemplo tipico de su ubicacion son las zonas estuarinas, donde confluyen
los caudales fluviales con las aguas marina.

+ Aguadulce. Es un tipo de H20 nativo que contiene una baja cantidad de

sales disueltas. Este recurso se utiliza, tras ser sometido a un tratamiento,
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para producir agua potable. Se encuentra en fuentes como afluentes,
lagos, aguas acuiferas, manglares y campos de hielo.

#% Agua mineral. Es un tipo de H20 que posee minerales y otros
componentes que le brindan propiedades medicinales. Generalmente,
esta agua procede de manantiales, aunque asimismo puede elaborarse
artificialmente.

% Agua dura. Es el tipo de agua que posee una elevada concentracion de
compuestos quimicos como bicarbonatos y carbonatos de Ca y Mg. Por
la existencia de estas sustancias, el agua dura presenta dificultades para
formar espuma al mezclarse con jabon.

#+ Agua blanda. A diferencia del H20 dura, el H20 blanda es la que
contiene una reducida concentracion de minerales. Cuando esta agua
carece por completo de sales disueltas, se le denomina agua destilada.

+ Aguas negras. Denominadas igualmente H2O servidas, se trata de una
clase de H20 con un alto nivel de contaminacion, originada en los
desagiies y sistemas de alcantarillado. Es decir, el agua empleada en una
comunidad y contaminada tras distintos usos recibe la denominacién de
H20 negras. Habitualmente, las H20O contienen residuos variados, desde
restos organicos caseros hasta desechos industriales. Es esencial
canalizar y depurar este tipo de aguas, pues son fuente de mdultiples
enfermedades.

+ Aguas grises. Esta denominacioén surge de la arquitectura sostenible que
plantea el reciclaje del agua proveniente de fregaderos, duchas,
lavavajillas y demas sistemas de lavado. Asi, las aguas grises se reutilizan

para el funcionamiento de los inodoros.
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% Aguas residuales. Este fluido residual procede de redes de saneamiento
basico, presentando compuestos organicos tanto en estado soluble como
coloidal. Representa el recurso hidrico previamente utilizado en
actividades domeésticas, comerciales e industriales.

% Aguas brutas. Esta denominacion corresponde al agua en su estado
natural, libre de cualquier proceso de purificacion artificial. Incluye tanto
las corrientes superficiales (rios, quebradas) como las reservas
subterraneas (pozos, manantiales) en su condicién virgen.

+% Aguas muertas. Esta clase de agua recibe su nombre por su condicién
estética. Al carecer de circulacion, presenta déficit de oxigeno disuelto, lo
gue la vuelve no potable y potencialmente dafina para el equilibrio
ecoldgico.

#% Agua alcalina. Esta denominacién corresponde al agua con
caracteristicas béasicas, identificada por poseer un pH superior a 7 en la
escala de acidez-alcalinidad, lo que indica una concentracion elevada de
iones hidroxilo. Es un tipo de agua recomendada para deportistas, ya que
contribuye a la rehidratacion del cuerpo.

2.2.9. Agua potable

El agua es apta para el consumo cuando cumple con los estandares
necesarios para ser ingerida, usada en la cocina, en el aseo personal o en tareas
del hogar. Para garantizar que no cause dafo, debe carecer de agentes
patbgenos y elementos toxicos. Su procesamiento se realiza en plantas

purificadoras, bajo regulaciones internacionales y nacionales. (Alcora, s.f.)
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De acuerdo con la OMS, el H20 debe desempeifiar con los siguientes
criterios para ser considerada potable:
a) El agua debe ser pura, equilibrada en su composicibn y con
caracteristicas sensoriales adecuadas.
b) Elaguatiene que estar libre de impurezas, poseer una mezcla correcta
de componentes y ser transparente, sin olor y de gusto fresco.
c) El liquido debe carecer de sustancias nocivas, contener una mezcla
apropiada de elementos y ser insipida, incolora y sin aromas

desagradables.

Figura 6

Agua potable

Nota: Figura recuperada de (Garcia Astillero, 2023)
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2.2.10. Fuentes naturales del agua potable

De acuerdo con (Alcora, s.f.), se tienen:

= Agua de lluvia: Es un H20O libre de aditivos y purificada, pero para ser
idonea para ingesta humana debe someterse a regulacion, pues al
precipitar desde la atmdsfera puede absorber contaminantes presentes
en el aire.

= Agua de manantial: Se trata de aguas de origen pluvial que emergen
desde el subsuelo, manteniendo su pureza natural; sin embargo,
requieren rigurosos procesos de purificacién y analisis antes de ser aptas
para el consumo humano.

w= Aguas subterraneas: Se almacenan en el subsuelo, dentro de la corteza
terrestre, a través de acuiferos que ocupan los espacios porosos o grietas
de las rocas. Estas aguas desempefian un papel clave en el ciclo del
agua, los ecosistemas y el riego agricola.

» Aguas superficiales: Comprenden las entidades de H20O dulce de
sueprficies -afluentes, lagos, represas y canales- que proveen el
suministro hidrico principal a nivel global. Su tratamiento es crucial por la
gran carga de contaminantes que transportan.

w Aguade mar: La Tierra esta constituida principalmente por agua (mas de
dos tercios de su superficie), pero Unicamente una pequefia fraccion
(2.5%) es apta para el consumo, ya que el 97.5% corresponde a mares y
océanos. Esta Ultima contiene una alta concentracion de minerales

(3649/1), lo que obliga a someterla a desalacién antes de poder consumirla.
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2.2.11. Calidad de agua

Como la OMS y otras entidades globales, la condicion hidrica se define
como el estado del H20 en sus propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas, ya
sea en su condicion nativa o reformada por diligencias antropogénicas.
Normalmente se evalla contrastando los parametros fisicoquimicos del agua
con normativas y patrones establecidos. (Biblioteca del Congreso Nacional de

Chile, 2016)

2.2.12. Parametros para determinar la calidad del agua

Como ( Océane Bidault, 2016) se emplea principalmente en relacién a un
marco normativo que permite verificar su cumplimiento. Los criterios mas
frecuentes para valorar la calidad hidrica estan vinculados a: preservacion
ecologica, seguridad para el contacto humano y condiciones para consumo.

Entre estos aspectos deben considerarse:

e Quimicos: Se evalta el pH del agua mediante instrumentos
especializados o tiras reactivas para cuantificar su acidez o basicidad.
Adicionalmente, se analizan parametros como dureza, particulas
suspendidas, contenido mineral (sulfatos, cloruros, nitratos) y otros

componentes quimicos presentes.

« Fisicos: Abarcan caracteristicas organolépticas (sabor, aroma, tonalidad,

transparencia) y propiedades eléctricas del agua.

o Bioldgicos: Comprenden indicadores de oxigeno requerido biol6gica y

guimicamente, ademas de particulas de carbono organico suspendidas.
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o Bacterioldgicos: Se verifica la ausencia de microorganismos patdégenos

como E. coli, estreptococos y clostridios.
2.2.13. Indicadores para medir las caracteristicas del agua

(SensorGo, 2020) Los parametros estandar para evaluar las propiedades
fisicoquimicas del agua incluyen:

o Turbidez: La cuantificacion de material particulado en suspension,

expresada en NTU (Unidades Nefelométricas de Turbidez) o TU (Turbidez

Jackson).

Figura 7

Tubos de turbidez

L

Nota: Figura recopilada de (ONGAWA)

e Conductividad: Evalua la propiedad del agua para transmitir electricidad
en funcién de su contenido mineral, cuantificada en uS (microsiemens) o
S/m (Siemens por metro). Sin embargo, como parametro de calidad

requiere identificar los minerales presentes: mientras el calcio aumenta la
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conductividad inofensivamente, el arsénico -aln en trazas- la incrementa

peligrosamente, siendo téxico en cualquier concentracion.

o Temperatura: Al registrar el temple del agua, se observa una relacion con
su pH y conductividad, por lo que estos indicadores se miden

conjuntamente. La unidad utilizada para la temperatura es Kelvin (K).

o Coliformes: Controla microorganismos bioquimicos. Este parametro se
evalla en unidades formadoras de colonias (UFC), junto con otros
factores, para establecer si el H20 consignada al uso humano es apta

para gustar.

Figura 8

Instrumentos para medir los coliformes

Filtros estériles

) Placas Petri

Nota: Figura considerada de (ONGAWA)

e pH: Este parametro se mide en un rango de 0 a 14, siendo 7 el valor
correspondiente a un agua con pH balanceado. Valores menores a 7

marcan acidez, en tanto que superiores a 7 muestran alcalinidad.
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Figura 9

Escala del pH

Muy acido Moderadamente Ligeramente Neutro Ligeramente Moderadamente Muy acalino
acido acido alcalino alcalino

Nota. Imagen extraida de (carbotecnia, 2022)

e Cloro: Compuesto quimico de mayor empleo en la purificacion del agua.
Se cuantifica el remanente de cloro en las tuberias de distribucion. Su
existencia, dependiendo de la dosis, genera caracteristicas

organolépticas perceptibles en el agua.

Figura 10

Equipo para realizar las mediciones de cloro

Nota: Figura considerada de (ONGAWA)

« Sdlidos disueltos: Componentes distintos al agua y gases, presentes en
estado soluble o suspendido, clasificados como sélidos volatiles o fijos.

Los sélidos en solucién afectan la salinidad y conductividad del H20.
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o Soélidos disueltos totales: Representa la reunion de particulas en H20
con un tamafo inferior a 2 micrones (0.002 mm), imposibles de eliminar
con filtracién convencional. Los Sdlidos Disueltos Totales (TDS) incluyen
minerales, metales y sales disueltas, siendo un indicador clave para
valorar la condicion del H20. La USEPA los considera un contaminante
secundario, recomendando un limite maximo de 500 mg/L en H20 para
consumo humano. Este criterio secundario se implementa dado que altos
niveles de TDS generan turbidez perceptible y afectan las propiedades
organolépticas del agua. Individuos sin exposicion previa a aguas con
elevado TDS pueden presentar molestias digestivas tras su consumo.
Adicionalmente, los sélidos disueltos pueden causar incrustaciones en
infraestructura hidraulica, siendo parametro critico para disefio de plantas
potabilizadoras. Su remocion efectiva requiere tecnologias como ésmosis

inversa o procesos de destilacion.

o Potencial Redox: Este parametro cuantifica la capacidad oxidante o
reductora del agua, expresada en milivoltios (mV). Valores positivos
indican que los electrones en el agua favorecen la oxidacion, proceso
clave para inactivar patbgenos como virus, bacterias y hongos. Por
ejemplo, un potencial Redox de +900 mV en agua con pH neutro garantiza

la eliminacién completa de microorganismos.
Sistema de abastecimiento de agua

Las redes de abastecimiento hidrico permiten llevar el H20 desde sus
fuentes —como acuiferos, rios o lluvia— hasta los usuarios, asegurando un flujo

suficiente y condiciones aptas para el uso. Esta red de estructuras y dispositivos
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(bombas, cafierias, tanques, etc.) esta creada para purificar, transportar,
reservar y repartir el recurso desde su captacidon hasta las viviendas,
satisfaciendo la demanda de la comunidad. La red de abastecimiento hidrico se
categoriza segun sus destinatarios en urbana o campesina. Los sistemas
urbanos presentan mayor complejidad técnica, mientras que los rurales son mas
basicos y generalmente carecen de tuberias extendidas, utilizando en su lugar
fuentes comunitarias, llaves compartidas o instalaciones particulares por

vivienda. (Barreto Dillon, s.f.)

Las tecnologias que componen un sistema de abastecimiento de agua
pueden clasificarse como su funcion, formando lo que se conoce como conjuntos
funcionales. El H20 se desplaza a partir de su origen a través de distintas
tecnologias asociadas a estos grupos, los cuales deben elegirse en funcion del
entorno. Para garantizar un sistema hidrico eficiente y resistente, es esencial que
las tecnologias sean concurrentes y se ajusten a las necesidades de la
comunidad. Comunmente, estos sistemas incluyen cinco grupos funcionales

principales:

Captacioén Conduccion Almacenamiento Q Distribucion m Manejo seguro
m_, y potabilizacién / en el hogar
desinfeccion

1) Captacién: Constituyen las instalaciones imprescindibles para la toma de
agua del recurso hidrico seleccionado. Habitualmente se trata de
construcciones de cemento, ferrocemento u otros materiales impermeables

disefiadas para captar el recurso procedente de fuentes superficiales
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(arroyos, lagos) o subterraneas (acuiferos), que posteriormente sera

distribuida a las comunidades.

2) Conduccion: Este dispositivo tiene la funcién de canalizar el agua sin
tratamiento, mediante flujo natural o inducido. Es decir, puede trabajar por
gravedad (aprovechando la inclinacion del suelo) o por impulsion (con

bombas manuales o eléctricas).

3) Almacenamiento y potabilizacién / desinfeccion: Corresponde a las
estructuras disefiadas para transformar el agua cruda en apta para el
consumo humano. Incluye procedimientos fisicos, quimicos y mecanicos que
garantizan su potabilidad. Una planta de procesamiento busca 3 cualidades
fundamentales: seguridad microbioldgica, caracteristicas organolépticas
aceptables y costo accesible. El sistema de almacenamiento comprende
depdsitos que aseguran el flujo maximo horario conservando la presién

Optima en la red.

4) Distribucion: Red de infraestructuras y componentes responsables del
suministro de agua hasta los puntos de consumo residencial, asegurando un
abastecimiento ininterrumpido, con volumen adecuado y condicidon éptima
para la comunidad. Comprende conductos, empalmes particulares, valvulas
de control, dispositivos de medicion y, en ciertos casos, sistemas de
impulsion.

5) Manejo seguro en el hogar: Son los métodos y procedimientos que

mantienen o mejoran la pureza bacterioldgica del H20 para uso doméstico,
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reduciendo la incidencia de patologias transmitidas por este medio. Incluyen
técnicas de purificacion fisica y quimica. Igualmente, la conservacion
adecuada del liquido requiere recipientes higienizados y tapados, junto con
practicas sanitarias que eviten su polucion durante la recoleccion, traslado y
almacenamiento en el hogar.

2.2.14. Limites maximos permisibles para el agua (LMP)

(Oscco Medina , 2019) El H20 para uso humano debe ajustarse a la
legislacién nacional vigente, como el Reglamento de Calidad del Agua (DS N°

031-2010-SA), que fija los LMP segun se especifica en el cuadro adjunto:

Tabla 2

Limites maximos permisibles del reglamento de calidad de agua (consumo

humano)

Parametro LMP Unidad
pH 6.5a8.5 pH
Turbiedad 5 UNT
Conductividad (25°C) 1500 pmho/cm
Cloruros 250 mg CI L?
Sulfatos 250 mg SO4 = L-1
Nitratos 50000 mg NO3 L-1
Dureza total 500 mg CaCO3 L -1
STD 1000 mgL?
Coliformes Termotolerantes o fecales 0 UFC/100 mL a 44.5°C
Coliformes totales 0(*) UFC/100 mL a 35°C

Nota: (Oscco Medina , 2019)
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2.3. Marco conceptual
2.3.1. Agua de consumo humano
Agua apta para beber y para todas las actividades cotidianas del hogar,

incluido el aseo personal. (Direccion General de Salud Ambienta, 2011)

2.3.2. Calidad del agua
Las caracteristicas del agua engloban sus propiedades fisicoquimicas,
microbioldgicas y radiactivas. Constituye un analisis de su condicion segun los
requerimientos de organismos vivos o aplicaciones antropogénicas especificas.

( Océane Bidault, 2016)

2.3.3. Parametros fisicos

Las caracteristicas fisicas representan propiedades del agua que pueden
medirse mediante métodos fisicos sin alterar su composicién biologica o

qguimica. (Bayona, 2016)

2.3.4. Parametros quimicos

Los indicadores quimicos son herramientas que posibilitan detectar y
medir la manifestacién de compuestos quimicos existentes en el agua, ya sea

disueltos o en suspension., (Apaza, 2022)

2.3.5. Turbidez:

Este fendbmeno surge por la existencia de sustancias suspendidas o
particulas coloidales (arcillas, sedimentos finos o polvo mineral), originadas en
la fuente de agua, por filtraciones inadecuadas o por el transporte de sedimentos
en la red hidraulica. Igualmente puede generarse por componentes organicos en

acuiferos o por la descamacion de capas microbianas en las conducciones. La
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turbidez actia como indicador de fallas en procesos como la coagulacion,
decantacion vy filtracion, por lo que es un parametro clave para monitorear la

eficacia del procesamiento.

2.3.6. pH:

Si bien no afecta de manera directa la salud de los usuarios, el pH es un
indicador fundamental para garantizar la condicion del H20, ya que ciertas

reacciones quimicas solo ocurren en rangos especificos de alcalinidad o acidez.

2.3.7. Conductividad eléctrica:

Refleja la aptitud de los compuestos i6nicos disueltos para transmitir
energia eléctrica. Este parametro constituye un indicador preciso de la
mineralizacion del agua, estableciendo un vinculo directo entre la cantidad de
electrolitos y la intensidad conductiva. Segun normativas sanitarias, el limite

seguro para consumo humano es de 1,500 pumho/cm.

2.3.8. Temperatura:

La temperatura constituye un parametro critico en la calidad hidrica,

puesto que valores elevados promueven la reproduccion de agentes patégenos.

2.3.9. Sélidos totales disueltos:

Los SDT representan principalmente la concentracion de sales minerales

ionizadas en el H20, siendo las particulas mas pequefias del sistema
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CAPITULO 1lI

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Disefio de investigacion

El disefio corresponde a una investigacion no experimental, puesto que
las variables son evaluadas en condiciones reales para determinar las
variaciones presentadas en el agua en los puntos de monitoreo sefalados por el

protocolo.
3.2. Tipo de investigacion

Por el tipo de investigacion, el estudio es transversal y descriptivo, dado
que busca valorar la calidad del agua para consumo humano en Caracoto y

Coata.

3.3. Nivel de investigacion
El andlisis corresponde a un nivel descriptivo, ya que pretende identificar
y detallar las propiedades y caracteristicas mas relevantes observadas

en los andlisis de los parametros de campo.
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3.4. Enfoque de investigacion

En cuanto al enfoque, el actual analisis posee un enfoque cuantitativo por
gue los parametros de campo que se tomaran en cuenta para esta investigacion

seran datos numéricos.

3.5. Materiales y equipos

Los materiales manejados para el actual proyecto fueron los siguientes:

»  Mandil

w= Tablero

= Frasco graduado de 500ml

= Lapicero, lapiz.

= Fichas, libreta de apuntes y demas.

. Plano de ubicacion.

Los equipos utilizados fueron:
v GPS
v" pH metro
v Medidor de conductividad
v Turbidimetro
v' TermOmetro
v Limpiador que constituye de todo el kit de Sistema del H20 de
calidad.
v' Camara fotografica

v' Computadora personal
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3.6. Técnicas e instrumentos

3.6.1. Técnicas

Constituyen las herramientas empleadas por el investigador para obtener
y documentar los datos: cuestionarios, evaluaciones, instrumentos de medicion

de percepciones y posturas.

En este analisis se aplicaron métodos de recoleccion que incluyen:

e Observacion directa
e Revision de trabajos de analisis, articulos y otros

e Libros

3.6.2. Instrumentos

Los medios de compilacidon de informacién son herramientas, dispositivos
o formatos (fisicos o digitales) empleados para recolectar, documentar o

resguardar datos.

En este estudio se implementaron instrumentos como:

% Fichas de registro de campo

% Estandares de calidad para el agua.
% Protocolos de monitoreo

% Limites maximos permisibles

3.7. Lugar de estudio

El &rea de estudio se halla situada en las localidades de Caracoto y Coata.

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO ,DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Tabla 3

Coordenadas del punto de muestreo Localidad de Caracoto

Cadigo de Localidad Coordenadas UTM WGS 84
campo /Caracoto
Este (m) Norte (m)
Sector suches 0413578 8254075
P-CA1 central
Sector Kanchichico- 386210 8282930
P-CA2 Incasaya
P-CA3 Sector Churicancha 387360 8285973
P-CA4 Caracoto 383329 8285905

Nota: Estas coordenadas pertenecen a la localidad de Caracoto y cuyas aguas

son subterraneas

Tabla 4

Coordenadas del punto de muestreo Localidad de Coata

1 Coordenadas UTM WGS 84
Codigo de Localidad /Coata SoEE
campo Este (m) Norte (m)

P-cO1 Comunidad Carata 0400110 8276653
P-CO2 Comunidad Jayllas 0400856 8275391

Comunid.ad 0393418 8279226
P-CO3 Llachahui

Centro poblado 0397200 8285716
P-CO4 Soraza

Cen.tro poblado 0395145 8285248
P-CO5 Iquillachupa

Centro poblado 0397287 8281427
P-CO6 Lluco

Centro poblado 0400981 8280136
P-CO7 Sochi

centro poblado 0406282 8277217
P-CO8 Uquisilla

Nota: Estas coordenadas pertenecen a la localidad de Coata y dichas aguas son

subterraneas
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3.8. Poblacion y muestra
3.8.1. Poblacidn
La poblacion para este andlisis esta determinada por las aguas

subterraneas del distrito de Caracoto y Coata.

3.8.2. Muestra
La muestra esta constituida por agua subterranea en cuatro puntos en el

distrito de Caracoto y ocho puntos en el distrito de Coata.

3.9. Procedimiento metodolégico

3.9.1. Objetivo especifico 01 y objetivo especifico 02: Determinar las
concentraciones de los pardametros turbiedad, temperatura,
conductividad, pH y cloro residual y STD del agua para consumo
humano del distrito de Caracoto y Coata del departamento de Puno
Para alcanzar este objetivo planteado, se tomaron en cuanta los

siguientes parametros como turbiedad, temple, conductividad, pH y cloro

remanente y solidos totales disueltos en base al valor jefatural N°010-2016-ANA

Supervision del estado de los recursos naturales, ajustandose al protocolo de

monitoreo sanitario de los recursos hidricos DIGESA 2007.

Para la determinacién de la concentracién de los indicadores de campo

se persiguio el siguiente procedimiento.

a) Ubicacion de puntos de muestra.
Para ello se asemej6 cada punto de muestra en base a la
accesibilidad, facilidades del duefio del terreno y pozo, voluntad del

duefio que nos permita una rapida toma de muestra y un facil acceso,
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a su vez se georreferencio el punto de muestra, en el distrito de
Caracoto se identificaron 04 sectores; sector Suches, Kanchichico-
Incasaya, Churicancha y Caracoto y en el distrito de Coata se
identificaron 08 sectores: Comunidad Carata, Comunidad Jayllas,
Comunidad Llachahui, Soraza, Iquillachupa, Lluco, Centro poblado
Sochi y centro poblado Uquisilla

b) Una vez ubicada los puntos de muestreo se provino a verificar los
equipos de laboratorio como son, multiparametro, potenciémetro a su
vez organizar los materiales para la toma de muestra.

c) Ya organizado todo los equipos y materiales se procedié a tomar la
muestra de H20 en un balde para trasvasar a envases de 500 ml y asi
proceder al tomar datos insitu o analisis de los parametros de campo.

d) Medicion de la turbiedad
Para la fijacion de la turbiedad se utilizé el método estandar 180.1
absorbancia de la luz, el equipo utilizado es el turbidimetro portatil, que
estan incorporados por una lente, un revelador de luz vy filtros para
medir el impetu de la luz desperdigada cuando un rayo de luz pasa por
medio de un muestreo de H20.

e) Medicion de la temperatura
El temple fue medida empleando el equipo multiparamétrico. mediante
electrodos que pasan por medio de la muestra de H20.

Equipo.
Hach HQ40d, Rango de temple: -10.0 a 110.0 °C, Resolucién: 0.1 °C,

Precision: +0.3 °C, Compensacion: automatica (ATC), Memoria:
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capacidad para almacenar hasta 10,000 puntos de datos,
Conectividad: puerto USB para transferencia de datos.
f) Medicion de la conductividad eléctrica
Método:
La conductividad eléctrica se mide mediante la respuesta de un

electrodo a las corrientes eléctricas que pasa a través de la solucion.

Equipo:

Medidor de conductividad Hach HQ40d: Un equipo que utiliza un par
de electrodos para medir la cabida del H20 para transportar la
electricidad, lo que esta vinculado con la reuniéon de iones en el H20.
Rango de conductividad: 0.01 uS/cm a 200 mS/cm, Resolucion: 0.01
puS/cm a 0.1 mS/cm, Precision: £0.5% del rango

g) Medicion del pH

Método:

El pH se mide a través de la potenciometria, que evalla el potencial
eléctrico generado entre un electrodo de informe y un electrodo

indicador sumergido en la solucién.

Equipo:

Medidor de pH Hach HQ40d: Utiliza un electrodo de pH (normalmente
de vidrio) que mide el potencial eléctrico de la solucion y lo convierte
en un valor numérico de pH. Rango de pH: 0.00 a 14.00 pH,

Resolucién: 0.001/0.01 /0.1 pH, Precision: +0.02 pH
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h) Medicion del cloro residual
Método:
La determinacion del cloro remanente libre se realiza mediante técnica
colorimétrica, basada en la reaccion del cloro con un compuesto
guimico que genera una coloracién, cuya intensidad se cuantifica con

un espectrofotometro. También se pueden usar tiras reactivas.

Equipo:
Espectrofotometro: Para calcular las absorbancias de las soluciones
coloreada. El utilizado en esta investigacion fue el Medidores de cloro
remanente: Equipos portatiles que utilizan tecnologias como el método
de DPD (N,N-diethyl-p-phenylenediamine) para cuantificar el cloro
remanente.

i) Medicion de solidos totales disueltos
Método:
Los STD se miden mediante el método de electrodos, donde los
electrodos se introducen a un recipiente con agua o también llamado
medidor de conductividad como un estimador indirecto de los sélidos
disueltos.
Equipo:
Medidor de sdlidos totales disueltos (utilizando conductividad,
generalmente) Hach HQ40d.
Los métodos para determinar pH, STD, conductividad, cloro
remanente y temperatura del H20 segun los estandares APHA,

noticiados en el manual "Standard Methods for the Examination of
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Water and Wastewater" (a menudo abreviado como
APHA/AWWA/WEF), estan bien definidos y actualizados
regularmente. A continuacion, te detallo los métodos comunes

utilizados segun este estandar.

3.9.2. Objetivo 3: Identificar los posibles efectos que tiene los parametros
de campo en la calidad del agua.
La evaluacion de los potenciales impactos de estos parametros in situ se
efectuard mediante un anadlisis documental exhaustivo y en base a

normativas existentes en nuestro pais como a continuacion se detalla.

Estatuto de la Condicion del H20 para Ingesta Humana DS N° 031-

2010-SA.
ECA para Agua ORDEN SUPREMA N° 004-2017-MINAM.
Normativas y estandares de calidad del agua

Los organismos reguladores de salud definen regulaciones y criterios
técnicos para asegurar los estandares del H20 para ingesta humana,
contemplando rangos permisibles para el nivel de pH (Denver Water,
2023). A nivel global, la OMS determina directrices y regulaciones
técnicas para preservar la potabilidad del agua, incorporando valores
referenciales de acidez (Jouravlev, 2021). En el contexto latinoamericano,
la OPS/OMS "dirige su asesoramiento técnico a las naciones de la region
mediante iniciativas que promuevan la gestion sustentable de los recursos

del H20 vy servicios sanitarios universales" (OPS, 2020, parr. 2)
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La legislacion peruana sobre aguas y recursos hidricos instituye que los
paradmetros de condicion ambiental para cuerpos de H20 deben definirse
segun categorias vinculadas a su uso especifico (MINAM, 2015).
Respecto al agua potable, estudios demuestran su estrecha relacion con
la calidad de las fuentes hidricas (Parodi, 2016). La SUNASS supervisa y
regula la calidad mediante normativas que exigen a las Empresas
Prestadoras de Servicios implementar programas de control (Quintana &
Tovar, 2002).

Segun la investigacion realizada por Garcia Pereda, Jorge Santiago y
Garcia Pelaez, Anthony Brhynner en 2023, se determinaron los elementos
gue inciden en los indicadores de campo, considerando las siguientes
actividades:

Actividades industriales: Los vertidos de sustancias quimicas y
desechos industriales de la zona podrian alterar los niveles de acidez del

agua.

Actividades agricolas y ganadera: La aplicacién de agroquimicos en los
cultivos aledafos puede incorporar sustancias que modifiquen la acidez

del agua.

Contaminacion doméstica: Los efluentes domésticos sin tratamiento o
con tratamiento inadecuado pueden contener sustancias que afecten la
acidez del agua. Asimismo, la disposicion de compuestos quimicos
derivados de articulos de uso cotidiano (detergentes, jabones y articulos

de higiene personal) podria alterar el equilibrio del pH.
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Condiciones atmosféricas: Los cambios meteoroldgicos,
particularmente las precipitaciones acidas, pueden modificar la acidez del

agua.

Geografiay suelos: Las caracteristicas geoldgicas y edaficas propias de

cada region inciden en el balance acido-base del recurso hidrico.

Sistemas de tratamiento de agua: La capacidad tecnoldgica y operativa
de las plantas depuradoras locales condiciona los valores de pH

obtenidos.

Condiciones de las tuberias: La antigiiedad y naturaleza de las redes
de distribucion pueden reaccionar quimicamente alterando el potencial

hidrogeno.

Actividades de construccion: Obras civiles en las proximidades pueden
generar contaminantes que afecten las propiedades fisicoquimicas del

agua.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
4.1.1. Determinar las concentraciones de los parametros turbiedad,
temperatura, conductividad, pH y cloro residual del agua para
consumo humano del distrito de Caracoto departamento de

Puno.
A continuacion, se exponen los valores derivados de las mediciones de

los indicadores de campo analizados:
Turbiedad

Tabla 5

Concentracion de la turbidez de agua para consumo

Cdédigo de campo Turbidez (UNT) LMP (UNT)
P-CAl 0.52 5
P-CA2 0.5 5
P-CA3 28.8 5
P-CA4 0.44 5

Nota: datos tomados en campo nos muestran que en el sector P-CAL, P-CA2y

P-CA4 las concentraciones se encuentran inmerso de lo fijjado por la
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normatividad DS N° 031-2010-SA, mientras que en el punto P-CA3 la
concentracion de la turbidez es muy elevada y sobre pasa el DS N° 031-2010-

SA.

Figura 11

Comparacion de la concentracion de la turbidez con el DS N° 031-2010-SA

Turbidez
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=
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Nota: Datos tomados en campo de la turbidez.

En el grafico se observa que en los sectores P-CAl, P-CA2 y P-CA4 los
valores son inferiores a la normatividad, esto podria deberse que en dichos
sectores los pozos se encuentran protegidos con tapa y relativamente en buenas
condiciones, en cambio en el sector P-CA3 el valor de la turbidez es muy
elevada, pudiendo deberse a que en dicho pozo no existe el mantenimiento ni

proteccion de la misma.
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Temperatura
Tabla 6

Concentracion de la temperatura de agua para ingesta

Caddigo de campo Temperatura (°C)
P-CA1 16.1
P-CA2 16.6
P-CA3 14
P-CA4 17.1

Nota: Datos tomados en campo nos muestran que en todos los sectores se tiene
una temperatura normal de la zona y de la temporada entre 14 y 17.1°C
temperatura del mes de setiembre.

Figura 12

Datos de temperatura durante el mes de Setiembre
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Nota: Datos tomados en campo durante el mes de setiembre, donde podemos
observar una temperatura en los sectores P-CA1, P-CA2 algo parecidas, en el
sector P-CA3 se encuentra la temperatura mas baja del agua y P-CA4 la

temperatura es la mas elevada.
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Conductividad eléctrica
Tabla 7

Reunion de la C. Eléctrica de agua para consumo

Cdédigo de campo C. Eléctrica (umho/cm) LMP (umho/cm)
P-CAl 486 1500
P-CA2 405 1500
P-CA3 1801 1500
P-CA4 1085 1500

Nota: Datos tomados en campo por el laboratorio y tesista.

Figura 13

Comparacion de la reunion de la C. eléctrica con el DS N° 031-2010-SA
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Nota: datos tomados en campo de la conductividad eléctrica.
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En el grafico podemos apreciar que en los sectores P-CAl, P-CA2 las
concentraciones de la conductividad eléctrica se sitian adentro de los LMP del
DS N° 031-2010-SA, en cambio en el sector P-CA3 se observa que la CE posee
un valor de 1801 umho/cm y la normatividad nos indica que el LMP para la
conductividad es de 1500 umho/cm, podemos indicar que dicho sector no
desempeiia con lo establecido por el DS N° 031-2010-SA, y P-CA4 la

conductividad si cumple con lo establecido por el decreto supremo.

Potencial de Hidrogeno

Tabla 8

Concentracion del pH en aguas para consumo humano

Caddigo de campo pH LMP
P-CA1 7.43 6.5-8.5
P-CA2 7.07 6.5-8.5
P-CA3 7.43 6.5-8.5
P-CA4 7.66 6.5-8.5

Nota: datos tomados insitu por el laboratorio y tesista

Figura 14

Comparacion de la concentracion del pH con el DS N° 031-2010-SA
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Nota: Datos tomados en campo del potencial de hidrogeno
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El grafico muestra que en las zonas P-CA1, P-CA2, P-CA3 y P-CA4 los
niveles de pH registrados se sitlan adentro de los indicadores determinados por

el Decreto Supremo N° 031-2010-SA.
Solidos totales disueltos

Tabla 9

Concentracion de STD en aguas para consumo humano

Cédigo de campo S. T.D (mg/L) LMP (mg/L)
P-CAl 238 1000
P-CA2 197 1000
P-CA3 895 1000
P-CA4 542 1000

Nota: Datos tomados insitu de STD por el laboratorio y tesista

Figura 15

Comparacion de la concentracion de STD con el DS N° 031-2010-SA
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Nota: Datos tomados en campo de solidos totales disueltos en H20. En el grafico
podemos estimar que en los sectores P-CAl, P-CA2, P-CA3 y P-CA4 los valores
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de los STD en todos estos sectores cumplen por lo fijado por DS N° 031-2010-
SA.

Cloro residual

Tabla 10

Concentracion de cloro residual en aguas para consumo humano

Cédigo de campo Cloro residual (mg/L) LMP (mg/L)
P-CAl 0.0 0.5
P-CA2 0.0 20.5
P-CA3 0.0 20.5
P-CA4 0.0 0.5

Nota: Datos tomados insitu de cloro residual por el laboratorio y tesista

Figura 16
Comparacion de la concentraciéon de cloro residual con la directiva sanitaria

N°132-MINSA/2021/DIGESA
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Nota: Datos tomados en campo de cloro remanente en agua. En el grafico
podemos apreciar que en los sectores P-CAl, P-CA2, P-CA3 y P-CA4 las
concentraciones de cloro remanente libre es cero, por consiguiente, en estos
sectores no desinfectan las aguas de pozos y no cumplen con la con la directiva
higiénica N°132-MINSA/2021/DIGESA donde nos indica que las

concentraciones de cloro remanente deberian de ser igual o mayor a 0.5 ppm.

4.1.2. Determinar las concentraciones de los parametros turbiedad,
temperatura, conductividad, pH y cloro residual del agua para
consumo humano del distrito de Coata departamento de Puno.
A continuacion, se exhiben los datos derivados de los andlisis de los

indicadores medidos directamente en campo:

Turbiedad

Tabla 11

Concentracion de la turbidez de agua para consumo humano

Cadigo de campo Turbidez (UNT) LMP (UNT)
P-CO1 1.35 5
P-CO2 16.32 5
P-CO3 2.63 5
P-CO4 1.95 5
P-CO5 3.78 5
P-CO6 1.15 5
P-CO7 3.25 5
P-CO8 10.32 5

Nota: datos tomados en campo nos muestran que en el sector P-CO1, P-CO7,
P-CO6, P-CO5, P-CO4, P-C0O3, P-CO7 las concentraciones se encuentran

adentro de lo fijado por la normatividad DS N° 031-2010-SA, mientras que en los
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puntos P-CO2 y P-COS8 la concentracion de la turbidez es muy elevada y sobre

pasa el DS N° 031-2010-SA.

Figura 17

Comparacion de la reunion de la turbidez con el DS N° 031-2010-SA
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Nota: datos tomados en campo de la turbidez.

En el grafico se observa que en los sectores sector P-CO7, P-CO6, P-
CO5, P-CO4, P-C0O3, P-COL1 los valores de la turbidez son menores a 5 UNT, y
por consiguiente cumplen con lo determinado por la normatividad en la orden
suprema N° 031-2010-SA, en cambio en los sectores P-CO2 y P-CO8 se puede
observar valores de 16.32 y 10.32 UNT respectivamente, valores superiores a 5
UNT indicandonos que no cumplen la normatividad dada en el DS N° 031-2010-

SA.
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Temperatura

Tabla 12

Concentracion de la temperatura de agua para consumo humano

Cdédigo de campo Temperatura (°C)
P-CO1 17.32
P-CO2 12.68
P-CO3 16.52
P-CO4 18.47
P-CO5 30.12
P-CO6 19.42
P-CO7 21.16
P-CO8 27.94

Nota: Datos tomados en campo, nos muestran que en todos los sectores se tiene
una temperatura muy variada que va de 12.68 — 30.12°C temperatura entre los

meses de octubre y setiembre.

Figura 18

Datos de temperatura durante el mes de Setiembre y Octubre
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Nota: Datos tomados en campo durante el mes de setiembre y octubre.
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Como se puede ver en la figura la variacion de la temple es muy notoria,
en el sector P-CO1 se tiene una temperatura de 17.32°C temperatura algo
normal para ese sector , en el P-CO2 se tiene la temperatura mas baja de todas
las comunidades del distrito de Coata, en el P-COS3 se tiene una temperatura del
agua normal para la temporada de 16.52°C, al igual en el P-CO4 con una
temperatura de 18.47°C, en cambio en el sector P-CO5 podemos encontrar que
el agua tiene una temperatura de 30.12°C temperatura superior a los demas
sectores, esto se debe principalmente que por dicho sector se encuentran aguas
termales, presencia de pequefios volcanes y eso aria que dichas aguas tengan
temperaturas altas, en los sectores P-CO6 y P-CO7 los valores de la temperatura
son algo parecidos y normales para la época de ese sector, en cambio en el P-
CO8 la temperatura también se eleva abruptamente debido a que en dicho sector

Se encuentran aguas termales.

Conductividad eléctrica

Tabla 13

Reunién de la Eléctrica de agua para consumo humano

Cadigo de campo C. Eléctrica (umho/cm) LMP (umho/cm)
P-CO1 452 1500
P-CO2 376 1500
P-CO3 636 1500
P-CO4 243 1500
P-CO5 184 1500
P-CO6 335 1500
P-CO7 801 1500
P-CO8 391 1500

Nota: Datos tomados en campo por el laboratorio y tesista.
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Figura 19

Comparacion de la concentracion de la C. eléctrica con el DS N° 031-2010-SA
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Nota: Informacién recopilada en campo sobre la conductividad eléctrica.
En la grafica se evidencia que la normativa establece un Limite Maximo
Permisible (LMP) de 1500 umho/cm, segun el DS N° 031-2010-SA. Se observa
gue en las zonas P-COLl los resultados estan dentro del LMP, al igual que en P-
CO2, cumpliendo con las normativas para H20 potable. En P-CO3, el valor
registrado es de 636 pumho/cm, por debajo del limite fijado por el decreto
supremo, en el punto P-CO4 podemos indicar que tiene un valor inferior al
decreto supremo, el P-CO5 su valor de la conductividad eléctrica también es
inferior a lo establecido por el decreto supremo, P-CO6, P-CO7 y P-CA8 también

tienen valores inferiores a la normatividad dada en el DS N° 031-2010-SA.
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Potencial de Hidrogeno

Tabla 14

Concentracion del pH en aguas para consumo humano

Cdédigo de campo pH LMP
P-CO1 7.23 6.5-8.5
P-CO2 7.56 6.5-8.5
P-CO3 10.81 6.5-8.5
P-CO4 8.31 6.5-8.5
P-CO5 7.89 6.5-8.5
P-CO6 7.49 6.5-8.5
P-CO7 7.58 6.5-8.5
P-CO8 7 6.5-8.5

Nota: datos tomados insitu por el laboratorio y tesista

Figura 20

Comparacion de la concentracion del pH con el DS N° 031-2010-SA

pH

=
N

10.81

(=
0 O -

OFRLr N WAL O N

p-CO1 P-CO2 P-CO3 P-CO4 P-CO5 P-CO6 P-CO7 P-CO8

EpH e VP em—MP

Nota: Datos tomados insitu del potencial de hidrogeno por el personal de

laboratorio y el tesista.
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Muestra que los puntos P-CO1, P-CO2, P-CO4, P-CO5, P-CO6, P-CO7y
P-CO8 presentan valores de pH entre 7.23 y 8.31, cumpliendo con los LMP
establecidos (6.5-8.5), por lo que son aptos para consumo humano en este
parametro. Sin embargo, el punto P-CO3 registra un pH de 10.81, excediendo
los limites normativos (DS N° 031-2010-SA) y, por tanto, no es adecuado para

ingesta.

Solidos totales disueltos

Tabla 15

Concentracion de STD en aguas para consumo humano

Cédigo de S.T.D LMP
campo (mgl/L) (mg/L)
P-CO1 295 1000
P-CO2 248 1000
P-CO3 432 1000
P-CO4 156 1000
P-CO5 1335 1000
P-CO6 1001 1000
P-CO7 572 1000
P-CO8 1000 1000

Nota: Datos tomados insitu de Solidos totales disueltos por el laboratorio
y tesista dandonos como resultado que: en los sectores P-CO1, P-CO2, P-CO3,
P-CO4 y P-CQO7 las concentraciones de STD estan por debajo de los LMP, el
sector P-CO8 la concentracién de STD es igual a los LMP y los sectores P-CO5
y P-COG6 la reunion de STD se hallan por encima de los LMP dado en el DS N°
031-2010-SA que es de 1000 mg/l y estas aguas de estos dos sectores no son

idéneas para ingesta en este parametro.
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Figura 21

Comparacion de la concentracion de STD con el DS N° 031-2010-SA
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Nota: Datos tomados en campo de solidos totales disueltos en H20.

En la figura observamos que el LMP dado en el DS N° 031-2010-SA es
de 1000 mgl/l, los sectores P-CO1= 295 mg/l, P-C02=248 mg/l, P-CO3-=432
mg/l, P-CO4=156mg/l y P-CO7=572mg/l, dichas concentraciones de estos
sectores estan por debajo de los LMP, el sector P-CO8=1000mg/l la
concentracion de STD es igual a los LMP vy los sectores P-CO5=1300mg/l y P-
C0O6=1001mg/l la reunién de STD LMP y estas aguas de estos dos sectores no

son aptas para consumo en este parémetro.
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Cloro residual
Tabla 16

Concentracion de cloro residual en aguas para consumo humano

Cédigo de Cloro LMP
residual
campo (mgiL) (mg/L)
P-CO1 0.0 0.5
P-CO2 0.0 0.5
P-CO3 0.0 0.5
P-CO4 0.0 0.5
P-CO5 0.0 0.5
P-CO6 0.0 0.5
P-CO7 0.0 0.5
P-CO8 0.0 0.5

Nota: Datos tomados insitu de cloro residual por el laboratorio y tesista

Figura 22
Comparacion de la concentracion de cloro residual con la directiva sanitaria

N°132-MINSA/2021/DIGESA
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Nota: Datos tomados en campo de cloro remanente en agua. En la figura
podemos apreciar que en los sectores P-CO8, P-CO7, P-CO6, P-CO5 P-CO4,
P-CO3, P-CO2 y P-COL1 las concentraciones de cloro remanente libre es cero,
por consiguiente, en estos sectores no desinfectan las aguas de pozos y no
cumplen con la con la directiva higiénica N°132-MINSA/2021/DIGESA donde nos
indica que las concentraciones de cloro remanente deberian de ser igual o mayor

a 0.5 ppm.

4.1.3. Identificar los posibles efectos que tiene los parametros de campo
en la calidad del agua.

Conforme a Garcia Pereda, Jorge Santiago y Garcia Pelaez, Anthony

Brhynner en el afio 2023 donde identifican los factores influyentes en los

pardmetros de campo se tiene los siguientes resultados.

Tabla 17

Actividades en localidad /Caracoto

Localidad/Caracoto

Actividades
P-CA1 P-CA2 P-CA3 P-CA4
Industrial X X X X
Agricola y ganadera si Si Si si
Domestica si si si si

c. atmosféricas . . . .
Se caracteriza por tener suelos de tipo andisoles y clima de alta

montafia, especificamente un clima de tipo "B(o,i,p)D"" (lluvioso y

Geografia y suelo semifrigido con estaciones secas en otofio, invierno y primavera).
Sistema de tratamiento X X X X
condiciones de las tuberias X X X X
construccion X X X X

Nota: verificado insitu por el tesista
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En primer lugar, se verifica que en estas localidades no existe actividad
industrial ni cuentan con sistemas de tratamiento ni mucho menos en proceso de

construccion.

Tabla 18

Actividades en localidad /Coata

Localidad/Coata

Actividades
P-CO1 P-CO2 P-CO3 P-CO4 P-CO5 P-CO6 P-CO7 P-CO8
Industrial X X X X X X X X
Agricola y ganadera Si si Si si si Si Si Si
Domestica si si si si si si si si

Se caracteriza por tener suelos de tipo andisoles y clima de alta montafia,

c. atmosféricas s - ; i X o
especificamente un clima de tipo "B(o,i,p)D"" (lluvioso y semifrigido con

Geografia y suelo estaciones secas en otofio, invierno y primavera).

Sistema de tratamiento X

condiciones de las tuberias X

Construccion X X X X X X X X

Nota: identificacion realizada por el tesista. Se observa en la tabla y se verifica
que, en estas localidades no existe actividad industrial ni cuentan con sistemas
de tratamiento ni mucho menos en proceso de construccion, solo se dedican a

la actividad agricola y ganadera.
Posibles efectos

Posibles efectos en el agua para consumo humano Sector P-CA1, P-CA2y

P-CA4:

Debido a su menor turbidez. La baja turbidez en el agua potable
generalmente indica una mayor pureza y menor presencia de particulas
suspendidas, lo que puede ser positivo en términos del estado del agua. Por

ende, la ausencia de turbidez no garantiza la ausencia de contaminantes.
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Debido a una Baja conductividad eléctrica, significa que hay muy pocas
sustancias disueltas (iones) en el agua, lo que evidencia una baja concentracion
de minerales, sales o contaminantes. Esto puede implicar que el agua es mas
pura, como sucede con el agua destilada, o que proviene de una fuente con bajo

contenido mineral.

En referencia al pH, esta es apto para consumo. indica que el agua
contiene mas iones hidroxidos (OH-) sus valores estan entre 6.5-8.5 indicando
un agua ligeramente acido y alcalino, si es un agua muy alcalina >8.5 cumple la

funcién de modulador del pH durante la coagulacién y la clarificacion del agua.

Debido a la baja concentracion de solidos totales disueltos, esta puede
resultar en un sabor plano o agua "blanda". Sin embargo, no hay efectos

negativos demostrados para la salud humana.

Debido a la baja concentracion de cloro residual, indicaria falta de
proteccién contra posibles contaminantes, implica que el agua no esta
adecuadamente desinfectada o no esta desinfectada, lo que podria generar
efectos nocivos para la salud ocasionados por patdgenos. Esto podria causar
infecciones, picazén y enrojecimiento en la dermis y la vista, y en casos mas

graves, enfermedades

Posibles efectos en el agua para consumo humano Sector P-CO2

Mayor turbidez. Puede indicar una erosion natural o artificial, Puede
dificultar la desinfeccion, ocultar contaminantes, brote de algas; Suciedad y
polvo; Contaminantes, desechos organicos no vivos, aceites y grasas, al ingerir

agua turbia puede derivar en vomitos y diarrea.
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Debido a una Baja conductividad eléctrica, significa que hay muy pocas
sustancias disueltas (iones) en el agua, lo que indica una baja concentracion de
minerales, sales o contaminantes. Esto puede implicar que el agua es mas pura,
como en el caso del agua destilada, o que proviene de una fuente con bajo

contenido mineral.

En referencia al pH, esta es apto para consumo. indica que el agua
contiene mas iones hidroxidos (OH-) sus valores estan entre 6.5-8.5 indicando
un agua ligeramente acido y alcalino, si es un agua muy alcalina >8.5 opera

como amortiguador de pH durante la coagulacion y clarificacion del agua.

Debido a la baja concentracion de solidos totales disueltos, esta puede
resultar en un sabor plano o agua "blanda". Sin embargo, no hay efectos

negativos demostrados para la salud humana.

Debido a la baja concentracion de cloro residual, indicaria falta de
proteccién contra posibles contaminantes, implica que el agua no esta
adecuadamente desinfectada o no esta desinfectada, lo que podria generar
riesgos para la salud debido a la presencia de patdgenos. Esto podria causar

infecciones, irritacién de la piel y los 0jos, y en casos mas graves, enfermedades

Posibles efectos en el agua para consumo humano Sector P-CO3

Menor turbidez. La baja turbidez en el agua potable generalmente indica
una mayor pureza y menor presencia de particulas suspendidas, lo que puede
ser positivo en términos de calidad del agua. Sin embargo, la ausencia de

turbidez no garantiza la ausencia de contaminantes
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Baja conductividad eléctrica. significa que hay muy pocas sustancias
disueltas (iones) en el agua, lo que indica una baja concentracion de minerales,
sales o contaminantes. Esto puede implicar que el agua es mas pura, como en
el caso del agua destilada, o que proviene de una fuente con bajo contenido

mineral

Para pH No apto para consumo. significa que una sustancia o solucién
tiene una alta concentracion de iones hidrogeno (H+), lo que la hace mas acida
gue neutra, puede tener efectos en la calidad del agua, como la apariciéon de

sabores metalicos y la posibilidad de que ciertos metales se disuelvan.

Debido a la baja concentracion de solidos totales disueltos, esta puede
resultar en un sabor plano o agua "blanda". Sin embargo, no hay efectos

negativos demostrados para la salud humana.

Debido a la baja concentracion de cloro residual, indicaria falta de
proteccién contra posibles contaminantes, implica que el agua no esta
adecuadamente desinfectada o0 no esta desinfectada, lo que podria
desencadenar problemas de salud por la presencia de patdégenos. Esto podria
causar infecciones, irritacion de la piel y los ojos, y en casos mas graves,

enfermedades

Posibles efectos en el agua para consumo humano Sector P-CO5, P-CO6

Menor turbidez. La baja turbidez en el agua potable generalmente indica una
mayor pureza y menor presencia de particulas suspendidas, lo que puede ser
positivo en términos de estado del agua. No obstante, la falta de turbidez no

garantiza la ausencia de contaminantes

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

Tesis Publicada con autorizacién del autor




ﬁe% VICERRECTORADO DE

“OFICINA DE INVESTIGACION”

TESIS UANCV A2} | INVESTIGACION
<X

Baja conductividad eléctrica. significa que hay muy pocas sustancias
disueltas (iones) en el medio liquido, lo que implica una merma concentracion de
minerales, sales o contaminantes. Esto puede implicar que el agua es mas pura,
como en el caso del agua destilada, o que proviene de una fuente con bajo

contenido mineral.

solidos totales disueltos concentraciones altas, puede causar problemas
de sabor amargo, salado o metédlico, puede evidenciar la ocurrencia de
compuestos contaminantes nocivos como hierro, cloraminas, manganeso,
sulfato, bromuro o arsénico. Pueden ser perjudiciales para la salud, pueden
dificultar la desinfeccion del agua, ya que las particulas pueden contribuir a que

los microorganismos patdgenos resistan a los desinfectantes.

Debido a la baja concentraciébn de cloro residual, indicaria falta de
proteccién contra posibles contaminantes, implica que el agua no esta
adecuadamente desinfectada o no esta desinfectada, lo que podria generar
efectos nocivos para la salud derivados de la presencia de patdgenos. Esto
podria causar infecciones, irritacion de la piel y los ojos, y en casos mas graves,

enfermedades.

Posibles efectos en el agua para consumo humano Sector P-CO8

Menor turbidez. La baja turbidez en el agua potable generalmente indica
una mayor pureza y menor presencia de particulas suspendidas, lo que puede
ser positivo en términos de caracteristicas del agua. Pese a esto, la ausencia de

turbidez no garantiza la ausencia de contaminantes
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Baja conductividad eléctrica. significa que hay muy pocas sustancias
disueltas (iones) en el agua, lo que evidencia una baja concentracion de
minerales, sales o contaminantes. Esto puede implicar que el agua es mas pura,
como en lo que concierne al agua destilada, o que proviene de una fuente con

bajo contenido mineral.

Debido a la baja concentracién de solidos totales disueltos, esta puede
resultar en un sabor plano o agua "blanda". Sin embargo, no hay efectos

negativos demostrados para la salud humana.

Debido a la baja concentracion de cloro residual, indicaria falta de
proteccion contra posibles contaminantes, implica que el agua no esta
adecuadamente desinfectada o no esta desinfectada, lo que podria generar
peligros sanitarios ocasionados por la existencia de microorganismos patdégenos.
Esto podria causar infecciones, irritacién de la piel y los ojos, y en casos mas

graves, enfermedades

4.2. Discusiones

En el estudio “diagndstico de la calidad sanitaria del agua de pozo en
comunidades del sur de sonora, México” realizado por (Anduro, 2017) se plantea
el Objetivo: Identificar la incidencia y la intensidad de la contaminacién por
bacterias hemofilicas aerobias, coliformes totales, coliformes fecales,
Escherichia coli y Salmonella spp. para valorar la calidad sanitaria del agua de
pozo utilizada por la poblacion del sur de Sonora, México: se realizo el muestreo
en diez comunidades de la cuenca del rio Yaqui, obteniendo 106 muestras de

agua que fueron examinadas conforme a las NOM. En todas las muestras se
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detectdé contaminacién por microorganismos y se constato la ausencia de cloro
residual. Concluyendo que dichas aguas no reunen las condiciones necesarias
para ser consumida humano y probablemente estén causando problemas
gastrointestinales a la poblacion de esa zona. En nuestra investigacion al igual
gue Anduro la concentracion de cloro residual es cero, el cual nos hace suponer
presencia de contaminacion bacteriana ya que es una zona ganadera los puntos
analizados y al igual que Anduro concluimos que estas aguas no son aptas para

consumo humano en base a la normatividad peruana.

Gerénimo (2021), Concluye en su investigacion que la evaluacion de la
calidad del agua, realizando tres muestreos independientes donde la
caracteristica promedio del recurso hidrico analizado es para el analisis
fisicoquimico donde arrojan valores especificos para cada parametro evaluado:
una temperatura de 17.02°C (que influye en procesos biolégicos y quimicos),
sélidos totales disueltos de 492 mg/L (indicando la presencia de minerales y
sales), conductividad eléctrica de 1304 uS/cm (reflejando la concentracion de
iones disueltos), un pH de 7.64 (mostrando una ligera alcalinidad cercana a la
neutralidad ideal). Escobar (2024), Concluye que tales aguas cumplen con los
criterios para ser consumidas por el ser humano, a diferencia de lo observado en
la localidad de Coata en nuestro estudio, Comunidad Llachahui concentracion
de pH fuera de lo habitual siendo esta muy alcalina y suponiendo la presencia
de muchos metales disueltos. En cuanto a los otros parametros se concluye al

igual que Gerénimo

Segun Condori en el afio 2021 realiza el “Valoracion de la calidad del agua

potable en pozos tubulares del centro poblado de Moro Paucarcolla, Puno, en el
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transcurso del afio 2019”, se utilizO una metodologia descriptiva, tomando
muestras de agua de cinco pozos, sometiéndolas a analisis de laboratorio. Se
examinaron caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, comparandolas
con la normativa vigente para aguas de este tipo. Los resultados mostraron: una
conductividad eléctrica promedio de 5270 uS/cm (superando el LMP de 1500
pMS/cm), una temperatura media de 17.82°C y SDT de 682.51 mg/l (dentro de los
limites permitidos), turbidez promedio de 1.34 UNT (acorde a estandares) y pH
medio de 7.62 (dentro de parametros normales). Se concluye que el recurso

hidrico analizado no desempefia con los contextos para ingesta humana.
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CONCLUSIONES

Primera. Concluimos que; las concentraciones de los parametros
turbiedad, temperatura, conductividad, pH y cloro residual del agua para
consumo humano del distrito de Caracoto Sector suches central, Sector
Kanchichico-Incasaya, Sector Churicancha y Caracoto, en ninguno de los casos

son apropiadas para la ingesta humana.

Segunda. Concluimos que; las concentraciones de los parametros
turbiedad, temperatura, conductividad, pH y cloro residual del agua para
consumo humano del distrito de Coata Comunidad Carata, Comunidad Jayllas,
Comunidad Llachahui, Centro poblado Soraza, Centro poblado Iquillachupa,
Centro poblado Lluco, Centro poblado Sochi y centro poblado Uquisilla, en

ninguno de los casos son aptas para consumo humano.

Tercera. Se Se concluye que los posibles efectos que tiene los
parametros de campo en la calidad del agua son: a mayor turbidez, puede indicar
una erosion natural o artificial, Puede dificultar la desinfeccién, ocultar
contaminantes, brote de algas; Suciedad y polvo; Contaminantes, desechos
organicos no vivos, aceites y grasas, al ingerir agua de aspecto turbio podria
desencadenar episodios de vémito y diarrea. Para los sectores con mayor y
menor temperatura, este afecta la quimica del agua y las funciones de los
organismos acuaticos, a mayor temperatura la proliferacion de los organismos
acuaticos sera mayor y a menor temperatura la proliferacion serd menor. Aguas
que registran una conductividad elevada frecuentemente albergan una
importante cantidad de compuestos disueltos, por lo que podrian demandar

métodos de tratamiento adicionales, tales como la ésmosis inversa o la
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desionizacion. pH el agua muy alcalina >8.5 actia como tampo6n de pH durante
la coagulacion y los procesos de clarificacion del agua, aguas no potables para
consumo humano. Mayor concentracion de solidos totales en suspension puede
causar problemas de sabor amargo, salado o metalico, puede evidencia la
existencia de contaminantes nocivos como hierro, cloraminas, manganeso,
sulfato, bromuro o arsénico. Pueden ser perjudiciales para la salud, pueden
dificultar la desinfeccién del agua, ya que la presencia de particulas puede inhibir

la eficacia de los desinfectantes sobre los microorganismos patégenos.

Cuarta. Se concluye que durante la evaluacion de los parametros de
campo de agua para consumo humano del distrito de Caracoto y Coata no son
aptas para el consumo y posiblemente estas aguas estén causando problemas

de salud a los pobladores de dichas zonas.
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RECOMENDACIONES

1. A futuros investigadores se les recomienda hacer el andlisis de metales
pesados en sectores donde la conductividad eléctrica es mayor.

2. Para investigaciones posteriores se recomienda efectuar un analisis fisico
guimico més completo para los sectores analizados.

3. Para investigaciones posteriores se recomienda efectuar un andlisis
bacteriol6gico para estar seguros de los efectos negativos que posiblemente

deben de estar teniendo los pobladores de esas zonas.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Titulo: EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPO EN AGUAS PARA CONSUMO HUMANO DEL DISTRITO DE
CARACOTO Y COATA DEPARTAMENTO DE PUNO
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PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
GENERAL: GENERAL: GENERAL: Variable de estudio. Turbiedad UNT
¢ Qué variaciones Evaluar los parametros de El tema en mencion. Los Calidad de agua para
tendran los parametros ~ campo de agua para parametros de campo de consumo humano. Temperatura °C
de campo de agua para  consumo humano del agua para consumo
consumo humano del distrito de Caracoto y humano del distrito de Conductividad us/em
distrito de Caracoto en Coata en diferentes Caracoto en diferentes
diferentes sectores y en  sectores y comunidades sectores y en distintas eléctrica
distintas comunidades del departamento de Puno.  comunidades de Coata
de Coata departamento departamento de Puno no pH
de Puno? esta considerandose la
prueba de hipodtesis . Valor del pH
ESPECIFICO: ESPECIFICO: Cloro residual
a) ¢ Qué concentraciones  a) Determinar las Variable de
tendran los parametros concentraciones de los caracterizacion: Solidos Totales mg/lt
turbiedad, temperatura, parametros turbiedad, Parametros de campos Disueltos
conductividad, pH y cloro  temperatura, conductividad, mg/L?

residual del agua para
consumo humano del
distrito de Caracoto
departamento de Puno?
b) ¢ Qué concentraciones
tendran los parametros
turbiedad, temperatura,
conductividad, pH y cloro
residual del agua para
consumo humano del
distrito de Coata
departamento de Puno?
c) iii. ¢ Cudles seran
los posibles efectos que
tiene los parametros de
campo en la calidad del
agua?

pH y cloro residual del
agua para consumo
humano del distrito de
Caracoto departamento de
Puno.

b) Determinar las
concentraciones de los
parametros turbiedad,
temperatura, conductividad,
pH y cloro residual del
agua para consumo
humano del distrito de
Coata departamento de
Puno.

¢) Identificar los posibles
efectos que tiene los
parametros de campo en la
calidad del agua.

OFICINA DE INVESTIGACION

http://repositorio.uancv.edu. pe/

Tesis Publicada con autorizacién del autor




VICERRECTORADO ,DE

TESIS UANCV 7 | INVESTIGACION

“OFICINA DE INVESTIGACION”

Anexo 2.

Resultados de Laboratorio

3, UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

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

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS
INFORME N° LCA165 - 2024
I. DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : IVAN CAYRA BELIZARIO

1.2. Proyecto : EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPOS EN AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO DEL DISTRITO DE CARACOTO DEPARTAMENTO DE PUNO
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Agua natural — subterranea
2.2, Numero de muestras : 04

2.3. Muestreado por : Ivan Cayra Belizario

2.4. Fecha de ensayo 122 - 25/09/2024

2.5. Departamento : Puno

2.6. Provincia : San Roman

1.7. Distrito : Caracoto

2.8. Coddigo, ubicacién, fecha y hora de muestreo

Codigo Ubicacion Coordenadas Fecha de Hora de
muesireo muestreo
P-CAl | Sectores Suches Central E: 0413578  N: 8254075| 22/09/2024 | 8:00 a. m.

pcay | Sector Kanchichico- E:386210  N:8282930( 23/09/2024 | 8:00 a. m.
- Incasaya

P-CA3 Sector Churicancha E: 387360 N: 8285973 24/09/2024 | 8:00 a. m.

P-CA4 Caracoto E: 383329  N:8285905| 25/09/2024 | 8:00 a.m.
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3’ UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS ¥ CIENCIAS PURAS
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

AMBIENTAL
y TEIE 1

o

HLRESULTADOS

N? | Parametro Unidad P-CAl | P-CA2 | P-CA3 | P-CAd
1 | Temperatura °C 6.1 16.0 14 17.1
2 | Potencial de hidrogeno | Unid. depH | 7.43 7.07 7.43 7.66
3 | Conductividad eléctrica uS/em 486 405 1801 1085
4 | Turbidez NTU 0.52 0.5 28.8 0.44
5 | Solidos totales disucltos mg/L 238 197 895 542
6 | Cloro residual mg/L 0 0 0 0

IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos
normalizados para el Analisis de Aguas Potables v Residuales APHA, AWW.WEF.21th

ed. 2005

Juliaca, 07 de octubre del 2024

=
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

RESULTADO DE ANALISIS - AGUAS

INFORME N° LCA166 - 2024
L DATOS DEL SERVICIO

1.1. Solicitante : IVAN CAYRA BELIZARIO

1.2. Proyecto : EVALUACION DE PARAMETROS DE CAMPOS EN AGUAS PARA
CONSUMO HUMANO DEL DISTRITO DE CARACOTO DEPARTAMENTO DE PUNO
II. DATOS DEL ENSAYO

2.1. Producto : Agua natural — subterranea
2.2. Numero de muestras : 08
2.3. Muestreado por : Ivan Cayra Belizario
2.4. Fecha de ensayo 122 -25/09/2024
2.5. Departamento : Puno
2.6. Provincia : San Roman
2.7. Distrito : Caracoto
2.8. Cadigo, ubicacion, fecha y hora de muestreo
Cédigo Ubicacién Coordenadas Fecha de Hora de
muestreo muestreo
- : : /202 3 . m.
P-CO1 Sl E: 0400110 N: 8276653 | 26/09/2024 8:00 a. m
P-CO2 ) E: 0400856  N:8275391 | 27/09/2024 8:00 a. m.
Comunidad Jayllas
o : . 2 2 .
P-CO3 Coniiidad Tkt E: 0393418  N:8279226 | 28/09/2024 8:00 a. m
2 5 3 B . %
2003 Centro Poblado Soraza E:0397200  N:8285716 | 29/09/2024 | 8:00a.m.
P-COS5 Centro Poblado E: 0395145  N: 8285248 | 30/09/2024 | 8:00a.m
Iquillachupa
. . / /! o
P-CO6 | Gentro Poblado Liuco E: 0397287 N:8281427 | 1/10/2024 8:00 a. m.
¥ . A 2 202 R
P-CO7 | (entro pobladi Soehi E: 0397287 N:8281427 | 2/10/2024 | 8:00 a.m.
- : R , =
P-COS8 cenlim pabladakipudia E: 0397287 N: 8281427 3/10/2024 8:00 a. m.
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UNIVERSIDAD ANDINA NESTOR CACERES VELASQUEZ

FACULTAD DE INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA Y AMBIENTAL
LABORATORIO DE CALIDAD AMBIENTAL

IILRESULTADOS
Parimetro Unidad P-CO1 | P-CO2 | P-CO3 | P-CO4 | P-CO5 | P-CO6
Temperatura °C 17.32 | 12.68 | 1652 | 18.47 | 30.12 | 1942
Potencial de Unid. de 7.23 7.56 10.81 8.31 7.89 7.49
hidrogeno pH
Conductividad pS/em 452 370 030 243 184 335
¢léctrica
Turbidez NTU 1.35 16.32 2.03 1.95 3.78 1.15
Solidos totales mg/L 295 248 432 150 1335 1001
disueltos
Cloro residual mg/L 0 0 0 0 0 0
Parametro Unidad P-CO7 P-CO8
Temperatura °C 21.16 27.94
Potencial de hidrogeno Unid. de pH 7.58 7
Conductividad eléctrica pSicm 801 391
Turbidez NTU 3.25 10.32
Solidos totales disueltos mg/L 572 1000
Cloro residual mg/L 0 0
IV.METODO DE ENSAYO

Los parametros fueron analizados de acuerdo a las recomendaciones de los Métodos

normalizados para el Analisis de Aguas Potables y Residuales APHA, AWW.WEF.21th
ed. 2005

Juliaca, 07 de octubre del 2024

“Tgir ing. ;’Ill;"t')'n;f)?mspe Huanca
JEFE LABORATORID CALIDAD AMBIENTAL FICH
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ANEXO 1 ,
FORMULARIO DE AUTORIZACION

AUTORIZACION PARA LA INCORPORA(;ION DE LOS
TRABAJOS DE INVESTIGACION
EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL UANCYV

Formato digital Fecha de entrega: _ 035 (28 l2s

1. Datos del autor (es):

Nombres y Apellidos:  IVAN CAYRA BELIZARIO
Direccién: __JR. PATRICIO QUISPE D-17A URB. NUEVA ESPERANZA
DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°: 70203981

Teléfono: 993065309 email:  icbpxyc123@GMAIL.COM
Nombres y Apellidos:

Dircccidn:

DNI/Carné de Extranjeria/Pasaporte N°;

Teléfono: : email:

Facultad y/o Escuela de Posgrado: INGENIERIAS Y CIENCIAS PURAS

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:

Escuela Profesional o Mencion:

Trabajo de Investigacion [ | Tesis[X] Trabajo de Suficiencia Profesional [ |  Trabajo Académico[ |

Titulo;

DISTRITO DE CARACOTO Y COATA DEPARTAMENTO DE PUNO

Palabras claves, (3 a 5 términos).__ TURBIEDAD, PARAMETRO, CLORO RESIDUAL

(Esta obra se desarrollé en la UANCV :2?
2

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

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

[_I Bachiller Titulo E} 2da Especialidad IjMaestria [:]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 dep6sito de mi produccion Intelectual, otorgo a la Universidad
Andina “Néstor Caceres Velasquez” una licencia no exclusiva para reproducir, distribuir,
comunicar al piiblico, transformar (inicamente mediante su traducci6n a otros idiomas) y
poner a disposicion del ptiblico mi produccion intelectual (incluido el resumen), en formato
fisico o digital, en cualquier medio, conocido o por conocerse, a través de los diversos
servicios por la Universidad, creados o por crearse, tales como el Repositorio Digital de
tesis UANCV, coleceion de produccion intelectual, entre otros, en el Perti y en el extranjero
por el tiempo y veces que considere necesarias, y libres de remuneraciones.
En virtud de dicha licencia, la Universidad Andina “Néstor Céceres Veldsquez” podra
reproducir mi produccion intelectual en cualquier tipo de soporte y en més de un ejemplar,
sin modificar su contenido, solo con propésitos de seguridad, respaldo y preservacién.
Declaro que la produccion intelectual es una creacién de mi autoria y exclusiva 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 Céaceres Veldsquez” consignara el nombre del y/o los
autor(es) de la produccion intelectual, y no le hard ninguna modificacién més que la
permitida en la licencia.

Autorizo su publicacién (marque con una X)

S1, autorizo que se deposite inmediatamente.

D S1, autorizo que se deposite a partir de la fecha (d/m/a):

D No autorizo.

b) Licencia CREATIVE COMMONS 4.0 INTERNACIONAL:
Si usted concede una licencia CREATIVE COMMONS sobre su produccién intelectual,
mantiene la titularidad de los derechos de autor de esta y, a la vez, permite que otras personas
puedan reproducirla, comunicarla al piblico y distribuir ejemplares de esta, bajo las
condiciones siguientes:
¢ Quiere permitir usos comérciales de su produccién intelectual?
Si: significa que usted permite la reproduccion, distribucién y comunicacién publica de la
produccién intelectual incluso con fines comerciales.
No: significa que usted permite la reproduccién, y comunicacion piiblica de la produccién
intelectual, pero sin fines comerciales.

Si autorizo

X No autorizo
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Jurisdiccion de su Licencia

Todas las licencias CREATIVE COMMONS son de 4mbito 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 legislacién peruana.

En consecuencia, la opcién “internacional” goza de una mayor eficacia a nivel
mundial, gracias a que tiene jurisdiccién neutral. Mientras que la opcién adaptada
a la jurisdiccion del Perd goza de una mayor eficacia ante los tribunales peruanos.

Internacional

X Nacional

Linea de investigacion: CONTAMINACION Y CALIDAD AMBIENTAL - P22

o5 log202s

P

Firma de Autor huella digital Fecha
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