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RESUMEN.

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua superficial destinada a tratamiento para el
consumo humano en la universitaria UPeU, ubicada en Juliaca, se realizaron cuatro muestras del sistema de
abastecimiento. Se tomaron 1 muestra de cada punto que fueron analizadas 1 parametro fisico, 1 pardmetro
microbioldgico bacterioldgico. Como método de analisis se utilizé el método estandar, cuyos resultados fueron
comparados con los valores establecidos de D.S N° 004-2017- MINAM, Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A. Se determind que las fuentes de agua de abastecimiento para consumo humano de la poblacion
universitaria (manantiales finca). Mediante esta investigacion se sugiere la pronta desinfeccion en los reservorios
de almacenamiento, para eliminar contaminacion en el trayecto y garantizar su inocuidad como producto final, de
esta manera prevenir los factores de riesgo sanitario, promover y proteger la salud de la poblacion universitaria.
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ABSTRACT.

The objective of the research was to evaluate the quality of surface water intended for treatment for human
consumption at the UPeU university, located in Juliaca, five samples of the supply system were made. 1 sample
was taken at each point, 1 physical parameter and 1 bacteriological microbiological parameter were analyzed. The
standard method was used as an analysis method, the results of which were compared with the established values
of D.S N° 004-2017- MINAM, Category 1: Population and Recreational Subcategory A. It was determined that
the sources of water supply for human consumption of the university population (manantiales farm). Through this
research, prompt disinfection of storage reservoirs is suggested to eliminate contamination along the way and
guarantee its safety as a final product, thus preventing health risk factors, promoting and protecting the health of

the university population.
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1. INTRODUCCION.

El agua es uno o el méas importante elemento para la subsistencia y evolucion de todo tipo de vida, sin agua el
planeta tierra desapareceria paulatinamente (Manrique, 2023). Es por ello que, se debe de tomar mucha
importancia conocer la calidad del agua de manantial de la UPeU y sus caracteristicas (fisicoquimicas y
microbioldgicas), y su comparativa con los estdndares ambientales nacionales; pero la calidad ambiental es versatil
y en tanto a su cuidado y control, se deberan buscar maneras eficientes de utilizar el agua sin afectar el medio
ambiente y las generaciones venideras (Meza & Bustinza, 2021). El 4% del total de muertes en el mundo se dan
por problemas relacionados con el agua, desagie e higiene. En paises desarrollados la mayoria de las aguas
superficiales tienen niveles de contaminacién que deben ser resueltos en los procesos de tratamiento y

desinfeccion del agua para consumo humano (Bracho Fernandez & Fernandez Rodriguez, 2017).

La comunidad universitaria (UPeU), en la actualidad se abastece del liquido elemento de 5 puntos de captacion
como manantiales u o0jos de agua, pozos subterraneos, finalmente la conduccion de agua es derivada hacia el
reservorio circular existente. Para la distribucion del agua a la poblacion universitaria, no se realiza ningun tipo
de tratamiento del liquido elemento y no se tiene datos de la calidad fisica, quimica y microbioldgica del agua,
por lo que se realizd esta investigacion a fin de determinar la calidad de agua que consume la poblacion
universitaria, y dar a conocer a las autoridades competentes los resultados de esta investigacion que les permitira
tomar las acciones que sean necesarias para adecuar el mantenimiento y/o tratamiento del agua para consumo

humano.

Diagnostico del Servicio de Abastecimiento de Agua Potable. La UPeU - filial Juliaca cuenta con un sistema
de abastecimiento de agua potable de tipo bombeo sin tratamiento (BST), no cuenta con ningln tratamiento el
agua que actualmente se consume. El sistema de abasteciendo existente consistente en una red de distribucién
hacia cada ambiente segun lo requiera, exactamente del pozo caisson 4 hacia cada uno de los pabellones A, B, C,
D; residencia de profesores y residencia de alumnos internos, asi mismo hacia los laboratorios y para el colegio
CAT(Almiraon.2020).

En cuanto al funcionamiento del sistema se sefiala que opera con dificultades, que el servicio de abastecimiento
no es continuo (las 24 horas del dia), con la suficiente presion, y la calidad de agua es de sabor a huevo (con
elevado contenido de dureza). La condicién actual del reservorio no es buena debido a que presenta rajaduras por

los costados y en un futuro la capacidad no sera la suficiente debido al crecimiento poblacional.

Infraestructura hidraulica existente el sistema de abastecimiento de agua de la localidad de la UPeU - filial
Juliaca cuenta con una fuente de abastecimiento actual, consistente en un pozo perforado desde donde se bombea
agua del sub suelo, mediante un sistema de bombeo eléctrico, se trata de un de abastecimiento de agua por bombeo,

sin tratamiento (BST), y cuanta con la siguiente infraestructura:



Caseta de Bombeo. - El Sistema de bombeo es de tipo eléctrico, y cuenta con una bomba sumergible y

sistema eléctrico. Se capta del Pozo perforado denominado pozo caisson.

Tratamientos. - El sistema de abastecimiento deberia componer ademas un sistema de cloracion por inyeccion,

el mismo que se plantea en el sistema de abastecimiento.

En la situacion con proyecto se plantea la construccion de un sistema de cloracion para tratar el agua captada

por bombeo.

Almacenamiento: Cuenta con un reservorio tanque elevado de forma circular de concreto
armado con 15 afios de antigliedad aproximadamente. (Almiraon.2020).
Teniendo como base la informacion de los datos estadisticos segun la UPeU, de los afios 2022 y 20024, tiene el

siguiente cuadro:

TABLA N°1: POBLACION DEL CAMPUS DE LA UNIVERSIDAD PERUANA UNION-FILIALJULIACA.

Descripcion 2022 2023 2024
Poblacion Universitaria 5842 5716 5270
Poblacion CAT 1023 985 1050
Poblacion de residentes 73 78 93

Poblacion Docente 176 172 198
Poblacion Flotante 508 570 615
TOTAL 7622 7521 7226

FUENTE: (Ortiz.2024).

2. MATERIALES Y METODOS.

La metodologia utilizada fue basada segun el Protocolo nacional de monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales (Resolucion Jefatural 010 2016 ANA).

Tipos de muestras simple o puntual:

A este tipo de muestra también se le denomina discreta. Consiste en la toma de una porcion de agua en un
punto o lugar determinado para su analisis individual. Representan las condiciones y caracteristicas de la
composicion original del cuerpo de agua para el lugar, tiempo y circunstancias particulares en el instante en el que

se realizo su recoleccion.

Planificacion del monitoreo:

La planificacion del monitoreo se realiza en gabinete con la finalidad de disefar el trabajo de monitoreo Pre

monitoreo:

¢ Planificacion del monitoreo Establecimiento de la red de puntos de monitoreo



e Caodificacion del punto de muestreo Frecuencia de monitoreo
e Pardmetros recomendados a evaluar en el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
e reparacion de materiales, equipos e indumentaria de proteccion

e Seguridad en el trabajo de campo
Monitoreo:

e Reconocimiento del entorno Rotulado y etiquetado Medicidn de las condiciones hidrogréaficas
e Georreferenciacion del punto de monitoreo

e Medicion de los pardmetros de campo Toma de muestra

e Preservacion

e Llenado de la cadena de custodia

e Transporte de las muestras

e Aseguramiento de la calidad de los resultados.

Materiales y Equipos:
e Cooler grandes y pequefios.
o frascos de plasticos y vidrio.
e baldes de plastico transparente de primer uso y limpios (4-20 litros de volumen).
e guantes descartables.
e Mascarillas.
e Pizetas.
e Refrigerantes.
o GPS.
e Multiparametro.
e Céamara fotogréafica.
e Botellas hidrogréficas.
e Etiquetas.
e Registro de datos de campo.

e Cadena de custodia.



2.1. Anadlisis de datos
Resultados obtenidos — Finca(F), residencia M, residencia V, y comedor.
Tabla 3.

Pardmetros comparados con ECA

PARAMETROS UNIDAD FINCA-F P.R. RESERVORI P. ECA CATEGORIA
MUJERES ] COMEDOR

Al
Ph - 7.75 5.63 7.75 6.38 6.5-8.5
Conductividad pS/cm 190.6 755 322 314 1500
Turbiedad UNT 0.89 443 351 3.27 5
Color Pt/Co 1-50 1-50 1-50 0-50 15
Temperatura c° 14.8 - - - -
Sulfato mg/L 0 34 2 - 250
Dureza mg/L 136.8 342 136 171 500
Coliformes UFC/100ml 0 - - 0 50NMP/100m

totales(microbiol6gico)

Fuente: Propia

Nota: los resultados obtenidos tras la respectiva evaluacion de los pardmetros requeridos, nos indica que el
punto de manantial Finca, reservorio, comedor es apta para el consumo humano comparandose con ECA 'y D.S.
N°031 2010-S.A.

Asi mismo se puede observas en punto de residencia mujeres un ascenso en los pardmetros estudiados, en
donde resalta el Ph de 5.63 lo que nos indica que el agua es ligeramente acida y nos es apta para el consumo
humano segun las normativas (ECA Y D.S. N°031-2010-S.A.) Teniendo en cuenta los parametros del punto
(residencia damas) el ascenso de los pardmetros no indica riegos considerables ya que no llegan a superar las
normativas establecidas (ECA).

3. RESULTADOS Y DISCUSIONES.

e Ph.
Los valores de pH registrados en P.R. Mujeres (5.63) y P. Comedor (6.38) se encuentran por debajo del rango
permitido por el ECA Al (6.5 — 8.5), lo cual indica una ligera acidez en estas fuentes. Esta condicion puede
favorecer la corrosién de las redes de distribucidn, afectar la solubilidad de metales pesados y generar riesgos para
la salud humana. En contraste, Finca-F y el Reservorio presentan valores 6ptimos (7.75), lo que indica un adecuado
equilibrio &cido-base.

e Conductividad eléctrica.
En cuanto a la conductividad las aguas superficiales son relativamente menores a las aguas subterraneas y menos
constantes esto debido a que las aguas subterraneas presentan una complejidad de sustancias quimicas las cuales
migran hacia el nivel freatico arrastrando a las sustancias solubles como es el caso de las sales; por este motivo,
los valores de conductividad en estas aguas son mayores a las aguas de manantiales. Sin embargo, los valores
encontrados en general promedian 968-1276 umho/cm al igual que los que reporta el poblado de Chullunquiani
en el departamento de Puno (Brousett et al, 2018).



e Turbiedad.
De acuerdo a los valores de turbiedad en todas las estaciones estan por debajo del umbral de 5 UNT establecido

por la normativa. Aunque P.R. Mujeres reporta un valor cercano al limite (4.43 UNT), se considera aceptable.
La turbiedad puede estar relacionada con la presencia de particulas coloidales, arcillas, materia organica o
microorganismos, y su aumento podria interferir en la desinfeccion del agua y deteriorar la calidad organoléptica
si no se controla.
e Color

En este pardmetro se detectan varias desviaciones. Los valores observados en Finca-F, P.R. Mujeres y el
Reservorio exceden el limite de 15 Pt/Co, alcanzando hasta 50 unidades. Esta situacion puede deberse a la
presencia de sustancias humicas, compuestos fendlicos o metales, y afecta la percepcion sensorial del agua.
Aunqgue no implica necesariamente un riesgo toxicoldgico directo, requiere tratamiento previo si el agua serad

destinada al consumo humano.

e Temperatura.
Solo se cuenta con un registro en Finca-F (14.8 °C), dentro del rango ambiental habitual para fuentes naturales.
Aunque no esta regulada en el ECA Al, la temperatura del agua incide directamente en la solubilidad de gases,
la actividad microbiana y la eficacia de procesos de desinfeccion. Valores fuera de lo normal pueden modificar

el equilibrio ecoldgico y la estabilidad fisico-quimica del agua.

e Sulfatos.
Los niveles de sulfato estan muy por debajo del limite maximo de 250 mg/L, con el valor mas alto en P.R.
Mujeres (34 mg/L). La presencia de sulfatos en bajas concentraciones es natural y no representa un riesgo. Sin
embargo, en concentraciones elevadas puede alterar el sabor del agua y causar efectos laxantes. Su monitoreo es

importante para detectar posibles fuentes de contaminacion de origen industrial o agricola.

e Dureza.
Los resultados de dureza total en todos los puntos se encuentran dentro de los limites establecidos (max. 500
mg/L), con valores que varian entre 136 y 342 mg/L. Esta variabilidad refleja diferencias en la concentracién de
calcio y magnesio. Si bien estos minerales no son toxicos, aguas con alta dureza pueden generar incrustaciones

en tuberias y afectar la eficiencia de calentadores, mientras que niveles bajos pueden causar corrosion.

e Coliformes totales.
Se evidencia ausencia de coliformes en Finca-F y el P. Comedor, cumpliendo con el estandar de 50 NMP/100
ml. No se reportan datos para los demas puntos. La ausencia de coliformes es un indicador positivo de calidad
microbioldgica, ya que su presencia estd asociada a contaminacion fecal y potencial transmision de
enfermedades. Es indispensable extender la vigilancia microbiol6égica a todos los puntos de captacion vy

distribucién.



4. CONCLUSIONES.

Se determind que las fuentes de agua de abastecimiento para consumo humano de la poblacién universitaria
(manantiales finca, residencia mujeres, reservorio y comedor) en general, cumple con los pardmetros fisico-
quimicos del ECA. Mediante esta investigacion se sugiere la pronta desinfeccion en los reservorios de
almacenamiento, para eliminar contaminacion en el trayecto y garantizar su inocuidad como producto final, de

esta manera prevenir los factores de riesgo sanitario, promover y proteger la salud de la poblacién universitaria.
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6. ANEXOS.

Anexo 1

En la siguiente imagen se observa el recorrido que se hizo para encontrar el
manantial.

Nota: se observa el recorrido del lugar. Fuente propia

Anexo 2

Se observa con las dos muestras tomadas en laboratorio.

Y
W

Nota: Se tomo 2, uno para analisis fisicos y el otro para analisis
microbiol6gicos



Anexo 3

Se analiza los primeros parametros con el multiparametro.
; __ A

Nota: se toma los datos el ph y la conductividad eléctrica.

Anexo 4

Se analiza la dureza del agua.

Nota: se toma la dureza del agua y se cambi6 de color con 9 gotas del
reactivo.



Anexo 5

Como resultado, nos da 0 de sulfatos contenido.




