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Resumen 

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del agua potable en la comunidad de Colpa 

Pampa, Chota. Se establecieron cuatro puntos de monitoreo en el sistema de agua potable: 

captación, reservorio, primera y última pileta de la red de distribución. La investigación es de 

tipo cuantitativa longitudinal y de nivel descriptivo comparativo. Se tomaron 16 muestras y se 

evaluaron parámetros fisicoquímicos y microbiológicos: turbiedad, pH, conductividad (CE), 

sólidos disueltos totales (SDT), temperatura, Escherichia coli, Coliformes totales y 

termotolerantes. Las temperaturas oscilaron entre 16,02 °C y 18,87 °C, la turbiedad varió de 

0,11 a 0,33 NTU, y los SDT se encontraron entre 58 y 419 mg/L. El pH se situó entre 7,35 y 

7,67; mientras que la CE estuvo entre 144 y 686 μS/cm. Se concluyó que los parámetros 

fisicoquímicos evaluados tanto en la captación del sistema como en el reservorio y las piletas 

se mantuvieron dentro de los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) y los Límites Máximos 

Permisibles (LMP), respectivamente. Sin embargo, en todos los puntos evaluados, los 

parámetros microbiológicos excedieron los estándares y límites permitidos por dichas 

normativas, lo que indica que el agua del sistema de abastecimiento de la comunidad de Colpa 

Pampa no es apta para consumo humano debido al riesgo que representan sus características 

microbiológicas.  

Palabras clave: agua, consumo humano, calidad del agua, Escherichia coli, coliformes, 

parámetros fisicoquímicos. 
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Abstract  

The objective of this study was to evaluate the quality of drinking water in the community of 

Colpa Pampa, Chota. Four monitoring points were established in the drinking water system: 

catchment, reservoir, first and last basin of the distribution network. The research is of a 

longitudinal quantitative type and of a comparative descriptive level. Sixteen samples were 

taken and physicochemical and microbiological parameters were evaluated: turbidity, pH, 

conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), temperature, Escherichia coli, total coliforms 

and thermotolerants. Temperatures ranged from 16,02 °C to 18,87 °C, turbidity ranged from 

0,11 to 0,33 NTU, and TDS ranged from 58 to 419 mg/L. The pH ranged between 7,35 and 

7,67; while the EC was between 144 and 686 μS/cm. It was concluded that the physicochemical 

parameters evaluated both in the system catchment and in the reservoir and pools remained 

within the Environmental Quality Standards (EQS) and Maximum Permissible Limits (MPL), 

respectively. However, at all points evaluated, the microbiological parameters exceeded the 

standards and limits allowed by these regulations, indicating that the water in the Colpa Pampa 

community's water supply system is not suitable for human consumption due to the risk posed 

by its microbiological characteristics.  

Key words: water, human consumption, water quality, Escherichia coli, coliforms, 

physicochemical parameters. 
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Capítulo I 

Introducción  

1.1. Planteamiento del problema  

El agua es un recurso fundamental para los seres humanos, mantiene la vida en el 

planeta e interviene prácticamente en casi todos los procesos fisiológicos (Salas, 2021), actúa 

como solvente universal transportando los diferentes nutrientes a lo largo de las células de todo 

ser vivo (Pérez, 2016), por tales razones, el acceso al agua es un derecho fundamental de los 

seres humanos (Ribeiro, 2018), pero debe cumplir con ciertos parámetros de calidad y 

disponibilidad para uso personal y doméstico (Peña y Araya, 2022). Sin embargo, la humanidad 

actualmente atraviesa problemas relacionados a la calidad y escasez del recurso.   

La Organización Mundial de la Salud (OMS, 2023) afirma que, más de 2000 millones 

de seres humanos en el mundo viven en regiones con escases de agua y aproximadamente 1700 

millones consumen agua contaminada. El déficit del recurso y el consumo de agua no potable 

limitan la calidad de vida y el desarrollo económico (Pandal y Pandal, (2021), los efectos más 

comunes se reflejan en la salud de las personas, ocasionando enfermedades como la diarrea, 

hepatitis, tifoidea, disentería (Lara y García, 2019), cólera, poliomielitis y gastroenteritis 

(Ramos. 2023), a causa de ello más de medio millón de personas mueren anualmente, en su 

mayoría niños menores a 5 años (OMS, 2023); esto debido a que el 30% de seres humanos a 

nivel mundial aun no cuentan con acceso al servicio de agua potable (Naciones Unidas, 2023).   

En Perú, según Enríquez (2023) más de tres millones de personas no tienen acceso a un 

servicio de agua y otros siete millones se abastecen de agua entubada, a su vez, el Diario Oficial 

“El Peruano” (2023) especifica que, el 5.2% de peruanos en el área urbana no dispone del 

servicio, mientras que en la zona rural el porcentaje se incrementa a 23.7%, pese a que el Perú 

se encuentra entre los 20 países del mundo con mayor disponibilidad de agua (Defensoría del 

Pueblo, 2021). El Banco Mundial (2023) enfatiza que el agua es un factor crucial que impulsa 
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la producción y el desarrollo, además estima que dentro de dos décadas las tasas de crecimiento 

económico caerán en un 6% en algunas regiones, afectando la calidad de vida por el restringido 

acceso a los servicios de saneamiento, situación que aumentará la pobreza y consecuentemente 

la expansión de enfermedades (INEI, 2020), asimismo problemas de desnutrición y 

repercusiones en el desarrollo cognitivo (Dueñas et al., 2022). Para el 2022 las regiones con 

mayor número de casos de enfermedades gastrointestinales por el consumo de agua 

contaminada fueron: Loreto, Arequipa, Lima Sur, Lima Centro, Lima Este y Callao con 36 981, 

36 306, 30 067, 24 276, 21 296 y 20 477 casos respectivamente (Ministerio de Salud [MINSA], 

2022).  

Para tener acceso a un agua de calidad gestionada de manera segura, es necesario contar 

con infraestructura y controles de potabilización (Salas, 2021). El monitoreo frecuente donde 

se evalúen los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos es un aspecto clave que evitará 

consumir agua contaminada (Gonzales et al., 2023); otro de los aspectos a tener en cuenta son 

los sistemas de desinfección, estos deben estar diseñados en función a la calidad y cantidad de 

agua (Mamani et al., 2022). Según la Organización Panamericana de la Salud/Organización 

Mundial de la Salud (OPS/OMS, 2014) la dosis óptima de cloro debe ser suficiente para 

satisfacer la demanda y dejar una concentración de cloro residual de 1mg/L en cualquiera de 

los puntos en la red de distribución. 

 A nivel local, la población del caserío de Colpa Pampa, Chota se abastece de agua a 

través de un sistema de agua entubada, es decir, no cuenta con infraestructura de potabilización, 

sistema de cloración, además carecen de un programa de monitoreo para el control de calidad. 

El sistema tiene aproximadamente 15 años de antigüedad y las estructuras se encuentran en 

deterioro progresivo; desde su construcción hasta la fecha no se ha realizado un control de 

calidad, por lo tanto, no se conoce el contenido fisicoquímico y microbiológico del agua, lo 

que significa que la población está expuesta a contraer cualquier tipo de enfermedad 
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relacionada al consumo de agua. Todos los aspectos mencionados fueron determinantes para la 

implementación del estudio, a partir de eso, se evaluó los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos en el agua del sistema de agua de consumo humano de la comunidad de Colpa 

Pampa, Chota.      

1.2. Formulación del problema  

¿Cuál es la calidad del agua de consumo humano en la comunidad de Colpa Pampa – 

Chota? 

1.3. Justificación  

La población de la comunidad de Colpa Pampa consume un agua sin conocer las 

características fisicoquímicas y microbiológicas que permiten evaluar su calidad, el sistema de 

abastecimiento de agua no es suficiente en algunas estaciones del año, por consiguiente, la 

presente investigación permitió conocer si la calidad de estas aguas cumple con los límites 

máximos permisibles, en cuanto a parámetros químicos orgánicos e inorgánicos, 

microbiológicos, parasitológicos; establecidos en el reglamento de agua para el consumo 

humano del MINSA D.S N° 031-2010 -SA y ECAs D.S N°004-2017 MINAM. Con este estudio 

se obtuvieron datos reales para verificar la calidad del agua, lo que permitirá a las autoridades 

competentes establecer un plan de control, monitoreo y contingencia. Esto favorecerá a 

optimizar la calidad de vida de la población, promoviendo una mejor salud y bienestar. Al 

conocer las características del agua que consumen, se podrán implementar medidas efectivas 

para su mejora. Además, esta investigación proporcionará una base sólida para futuros estudios, 

monitoreos y otros proyectos que las autoridades puedan emprender con el objetivo de mejorar 

las condiciones de vida en las comunidades rurales. 
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1.4. Objetivos  

1.4.1. Objetivo general  

• Evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano en la comunidad de Colpa 

Pampa, identificando parámetros microbiológicos y fisicoquímicos que puedan afectar 

la salud de sus habitantes. 

1.4.2. Objetivos específicos  

• Analizar los parámetros fisicoquímicos (temperatura, turbidez, sólidos disueltos totales, 

pH y conductividad eléctrica) para evaluar su conformidad con las normativas de 

calidad del agua potable. 

• Analizar los parámetros microbiológicos (coliformes totales, coliformes 

termotolerantes y escherichia coli) del agua en la comunidad de Colpa Pampa, 

incluyendo la detección de bacterias patógenas y otros microorganismos que puedan 

comprometer la salud pública. 

• Comparar los resultados con los Límites Máximos Permisibles (LMP) establecidos en 

el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano mediante el D.S N° 031-

2010 - SA y con los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos en el Decreto 

Supremo N° 004-2017-MINAM,  
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Capítulo II  

Marco teórico  

2.1. Antecedentes de la investigación  

2.1.1. Internacionales  

López (2023) evaluó el agua de consumo humano en el Valle del Cauca, Colombia, en 

el cual analizó los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos y determinó el índice de 

calidad del agua. Su estudio, de tipo descriptivo y cuantitativo con un diseño no experimental, 

incluyó la instalación de un punto de monitoreo en una fuente de abastecimiento (pozo 

subterráneo) y la toma de muestras en dos periodos del año: seco (enero) y lluvioso (octubre). 

Los resultados mostraron temperaturas que variaban de 19,90 a 29,80 °C, STD de 62 a 424 

mg/L, pH de 4 a 7,9, CE de 47,6 a 597 µS/cm, Coliformes totales de 0 a 33,000 NMP/100ml, 

coliformes termotolerantes de 0 a 4,100 NMP/100ml. Los niveles microbiológicos superaron 

los límites establecidos por la normativa colombiana, lo que llevó a la conclusión de que el 

agua no tratada no es apta para el consumo humano. 

Méndez (2023) examinó la calidad del agua para consumo humano en Guastoya, 

Guatemala, con el fin de verificar si el agua consumida por la población cumple con los 

patrones de calidad. Su estudio, de carácter descriptivo y cuantitativo con un enfoque mixto y 

un diseño longitudinal y secuencial, incluyó muestreos anuales durante tres años en la 

captación del sistema de abastecimiento. Los resultados indicaron turbidez de 0,09 a 0,20 UNT, 

STD de 249,4 a 299,7 mg/L, pH de 7,34 a 7,5, y CE de 516 a 610,6 µS/cm. Los datos de 

Coliformes totales y fecales superaron los 20 NMP/100 ml. La investigación concluye que, 

aunque los parámetros fisicoquímicos cumplen con la normativa guatemalteca, los 

microbiológicos no lo hacen, indicando que el agua no es adecuada para el consumo humano.  

Ramos y Pinilla (2020) estudiaron la calidad de agua de consumo humano en Boyacá, 

Colombia cuyo objetivo fue evaluar los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. El 
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estudio, de tipo descriptivo y observacional, incluyó 288 puntos de monitoreo en las 

captaciones con muestreos realizados dos veces al año (en época de estiaje y lluvias), sumando 

un total de 576 muestras. Los resultados mostraron que, durante la temporada de estiaje, el 53% 

de las muestras cumplían con los límites máximos permitidos (LMP) para Escherichia coli, el 

40% para Coliformes totales, el 35,4% para cloro residual y el 66,3% para turbidez. En la 

temporada de lluvias, los porcentajes fueron del 49,7% para Escherichia coli, el 49,7% para 

coliformes totales, el 26% para cloro residual y el 62,5% para turbidez. Se concluye que, 

durante la época de estiaje, un promedio del 48,8% de las muestras cumplían con los LMP, 

mientras que, en época de lluvia el 44,3% de las muestras cumplían con dichos límites. 

Morales et al. (2019) investigaron el impacto de la “estacionalidad climática en la 

calidad del agua para consumo humano en San José, Costa Rica”. El estudio, de tipo descriptivo 

y transversal, incluyó seis estaciones de monitoreo (cuatro captaciones, planta de tratamiento 

y red de distribución) y realizó un total de 27 muestreos durante las estaciones seca y lluviosa. 

Los resultados mostraron temperaturas que oscilaron entre 15,4 y 20,40 °C, turbidez de 0,92 a 

4,16 UNT, pH de 6,95 a 7,72, coliformes fecales de 0 a 5,400 NMP/100 ml, y CE de 150,20 a 

220 µS/cm. Se concluye que los parámetros fisicoquímicos cumplen con los límites máximos 

permitidos por la normativa costarricense, pero los parámetros microbiológicos no cumplen, 

indicando que el agua no es apta para el consumo. 

2.1.2. Nacionales  

Ñahui (2023) analizó la calidad del agua para consumo humano en Yauli, Huancavelica, 

con el objetivo de identificar sus características fisicoquímicas y microbiológicas. El estudio, 

de tipo aplicado y descriptivo, estableció cuatro estaciones de muestreo, evaluando una muestra 

en cada una. Los resultados mostraron turbidez entre 0,3 y 2,0 NTU, sólidos totales disueltos 

(STD) de 55 a 188 mg/L, pH de 7,21 a 8,06, conductividad eléctrica (CE) de 46,90 a 277,80 

µS/cm, Coliformes totales de 0 a 30 NMP/100ml, coliformes fecales menores a 1,8 
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NMP/100ml. Se concluyó que, aunque los parámetros fisicoquímicos y los coliformes fecales 

cumplen con la normativa peruana, los Coliformes totales superan los valores óptimos 

establecidos, determinando que el agua no es adecuada para el consumo humano. 

Carrasco y Guaylupo (2022) evaluaron la calidad del agua de uso poblacional en 

Coyona, Huancabamba, Piura, con el fin de identificar las características físicas, químicas y 

bacteriológicas del agua para consumo humano. En su estudio descriptivo de enfoque 

cualitativo, se tomaron como estaciones de monitoreo la captación, el reservorio y las tres redes 

de suministro de agua. Los resultados mostraron temperaturas de 19,20 a 23,00 °C, turbidez de 

0,70 a 1,90 UNT, sólidos totales disueltos (SDT) de 28 a 31 mg/L, pH de 6,7 a 7,7, 

conductividad eléctrica (CE) de 52 a 61 µmho/cm, Coliformes totales de 40 a 70UFC/100 ml 

y coliformes fecales menores a 1,8UFC/100 ml. Se concluyó que los parámetros físicos y 

químicos, así como los coliformes fecales, cumplen con los límites máximos permitidos por el 

D.S. 031-2010-SA, pero los Coliformes totales no cumplen con los estándares, estableciendo 

que el agua no tratada es dañina para el consumo humano. 

Hoyos y Gamarra (2020) investigaron la calidad del agua potable en Bagua, Amazonas, 

para determinar las concentraciones de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. En su 

estudio cuantitativo con diseño transversal correlacional, se tomaron 110 muestras de 

conexiones domiciliarias entre enero y septiembre de 2018. Los resultados indicaron que el 

54,55% de las muestras para cloro residual, el 85,45% para pH, el 20.90% para turbidez, el 

27,08% para coliformes fecales y el 54,17% para Coliformes totales, no cumplieron con los 

límites máximos permitidos por el D.S. 031-2010-SA. Se concluyó que el agua consumida en 

Bagua no es adecuada para el consumo directo. 
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2.1.3. Regionales   

Morales (2022) analizó la calidad del agua para consumo humano en Pariamarca, 

Cajamarca, con el objetivo de caracterizar los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. 

Este estudio descriptivo y transversal incluyó tres estaciones de muestreo y realizó análisis en 

dos períodos anuales (época de estiaje y temporada de lluvias), con un total de seis muestras. 

Durante la temporada de lluvias, se registraron valores de CE entre 906,20 y 1296 µS/cm, pH 

de 6,99 a 7,12, dureza de 558 a 720,4 mg/L, coliformes totales de 240 a 5400 NMP/100 ml y 

coliformes fecales de 1,8 a 2400 NMP/100 ml. En la época de estiaje, los valores fueron CE de 

689 a 1062 µS/cm, pH de 6,97 a 7,27, dureza de 510 a 755 mg/L, coliformes totales de 1300 a 

1400 NMP/100 ml y coliformes fecales de 170 a 1300 NMP/100 ml. Se concluyó que, aunque 

los parámetros fisicoquímicos cumplen con los LMP por el D.S. 031-2010-SA, los parámetros 

microbiológicos superan dichos límites, determinando que el agua no es adecuada para el 

consumo humano. 

Guevara y Surita (2021) evaluaron la calidad del agua de consumo humano en La 

Huaca, Jaén, Cajamarca, con el objetivo de determinar su calidad. Este estudio descriptivo y 

analítico incluyó cinco estaciones de monitoreo (captación, reservorio y tres piletas 

domiciliarias) y tomó un total de diez muestras, analizadas dos veces al año. Los valores 

obtenidos fueron pH de 7,12 a 7,53; turbidez de 1,58 a 1,78 UNT, CE de 49,45 a 50,25 µS/cm, 

SDT de 0,9995 a 2,0155 mg/L, coliformes totales de 23 a 33 NMP/100 ml y coliformes fecales 

de 1,55 a 3,7 NMP/100 ml. Se concluyó que el agua no es apta para el consumo humano debido 

al exceso en los LMP para los parámetros microbiológicos establecidos en el D.S. 031-2010-

SA, aunque los parámetros fisicoquímicos cumplen con las normas. 

Suárez (2020) investigó la calidad del agua de consumo humano en el distrito de José 

Sabogal, San Marcos, Cajamarca, con el propósito de identificar el impacto de las aguas 

residuales en la calidad del agua. Este estudio descriptivo y comparativo de tipo transversal 
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incluyó tres puntos de monitoreo (dos captaciones y un reservorio) y tomó dos muestras en 

cada punto. Los resultados mostraron temperaturas de 13,1 a 14,4 °C, turbidez de 0,05 a 1,11 

UNT, SDT de 296 a 369 mg/L, pH de 6,95 a 7,90, coliformes totales de 1,0 a 5400 NMP/100 

ml y coliformes fecales de 1,0 a 170 NMP/100 ml. Los parámetros fisicoquímicos se 

mantuvieron dentro de los LMP por el D.S. 031-2010-SA, pero los parámetros microbiológicos 

los excedieron, concluyendo que el agua no es adecuada para el consumo humano.  

2.2. Bases teóricas  

2.2.1. El agua  

Se refiere a una sustancia vital para la vida en la tierra, que desempeña múltiples 

funciones y que se encuentra en diferentes estados físicos. Además, juega un papel fundamental 

en numerosos procesos biológicos y físicos, como la hidratación de los seres vivos, la medida 

de temperatura corporal, la facilitación de reacciones químicas, el transporte de nutrientes y 

desechos, entre otros. (Comisión Nacional de los Derechos Humanos, 2018). 

Desempeña un papel esencial en la vida cotidiana de las familias, siendo un recurso 

clave no solo para satisfacer las necesidades básicas como el consumo, la higiene y la 

preparación de alimentos, sino también para mantener la salud y bienestar general de sus 

miembros. Además, su disponibilidad y calidad influyen directamente en la prosperidad 

económica, ya que sectores como la agricultura, la industria, y otros servicios dependen de un 

suministro constante y adecuado de agua para su funcionamiento eficiente (Yañez, 2019). Si el 

suministro de agua se ve comprometido, ya sea por reducción o por un uso ineficiente y 

desmedido, las consecuencias pueden ser devastadoras. Estas consecuencias incluyen desde la 

escasez de alimentos, problemas de salud pública, hasta la disminución de la productividad 

económica, lo que a su vez puede llevar al estancamiento o retroceso del desarrollo tanto a 

nivel familiar como en la sociedad en general. Esto subraya la importancia de una gestión 

sostenible y responsable del recurso hídrico para asegurar el progreso y bienestar continuos. 
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Según la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2019) el agua es el líquido fundamental 

para la supervivencia de todo ser vivo. Además, es un componente fundamental en nuestro 

territorio y juega un papel crucial en los procesos naturales. Su efecto se extiende a todos los 

aspectos de la vida, por ende, todos los seres vivos necesitamos el agua para nuestra 

supervivencia.  

Ojeda y Santa Cruz (2017) por su parte afirman que, a lo largo de los años, hemos 

comprobado que, si no la utilizamos adecuadamente este recurso importante se puede agotar. 

La escasez de agua ha ido en aumento debido a la falta de conocimiento sobre su uso correcto. 

Esto puede llevarnos a la falta de suministro de agua, lo que provocaría enfermedades, un 

crecimiento económico deficiente, intranquilidad en la sociedad y conflictos por su uso. 

Obando et al. (2019) establecen que el agua en las últimas décadas viene siendo 

contaminada por diversos factores, entre los cuales se tiene a los vertimientos de aguas 

residuales de las urbanizaciones, mineras, industrias y también aquellas aguas provenientes de 

la agricultura donde se usa pesticidas, plaguicidas, insecticidas, entre otros químicos, 

modificando las características fisicoquímicas y microbiológicas del agua afectando no 

solamente a las fuentes superficiales, sino que también a las subterráneas. 

2.2.2. Fuentes de abastecimiento de agua  

2.2.2.1. Aguas superficiales  

Hacen referencia a toda masa de agua que se encuentran en la superficie terrestre, como 

ríos, lagos, lagunas, embalses y estanques. Estas aguas son visibles y pueden ser fácilmente 

accesibles para el ser humano. Son alimentadas por precipitaciones, como la lluvia y el 

derretimiento de la nieve, y se acumulan en depresiones naturales o artificiales en la tierra. Las 

aguas superficiales juegan un papel crucial en la hidrología, el ciclo del agua y la existencia de 

vida en la Tierra. Además, son utilizadas para diversos fines humanos, como el suministro de 
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agua potable, la generación de energía hidroeléctrica, la irrigación de cultivos y la recreación 

(Ibañez, 2018). 

Según Mendoza (2018) las aguas superficiales se componen de elementos y compuestos 

químicos que se encuentran disueltos, suspendidos o en forma de sedimentos. Los principales 

elementos disueltos en el agua superficial incluyen iones de sodio, potasio, calcio, magnesio, 

cloruro, sulfato, bicarbonato y nitrato. Estos elementos provienen de la disolución de minerales 

y compuestos presentes en la tierra, rocas y suelos a través de la erosión y la escorrentía. 

Además, contener sustancias suspendidas como sedimentos, arcilla, limo y materia orgánica en 

descomposición. Estas sustancias son arrastradas por la corriente del agua y pueden afectar 

tanto la transparencia como la calidad fisicoquímicos del agua. 

Fernández (2012) menciona que la cantidad de agua superficiales en el planeta son 

variables y dependen de factores como la precipitación, la evaporación, las corrientes 

oceánicas, entre otros. Aproximadamente el 71% de la superficie del planeta está cubierta por 

agua, de la cual el 96,5% corresponde a los océanos, el 1,7% a los glaciares y casquetes polares, 

y solo el 0,3% son aguas dulces superficiales, como lagos, ríos y humedales. 

2.2.2.2. Aguas subterráneas  

Los cuerpos de agua que se encuentran debajo de la zona en la que vivimos son 

conocidos como aguas subterráneas. Estas se han filtrado a lo largo de los años a través de la 

gravedad, atravesando la tierra y diferentes masas de agua como pozos, arroyos, lagos y 

reservorios. A pesar de que las aguas subterráneas constituyen la mayor parte del agua dulce 

en estado líquido, no son accesibles en su mayoría para ser utilizadas (Superintendencia 

Nacional de Servicios de Saneamiento, 2017). 

La creación de aguas subterráneas de forma natural es muy diversa y depende de las 

condiciones hidrológicas y geológicas en la cuenca. La particularidad fisicoquímicos y 
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biológica de un cuerpo de agua nos permite observar su estado, ya sea en términos espaciales 

o temporales. La geoquímica explica los procesos fisicoquímicos, geológicos y biológicos que 

ocurren durante la formación del agua, lo cual influye en su calidad (Herrera et al., 2018). 

Según Fernández (2012) el 30% del agua dulce del mundo se encuentra en acuíferos 

subterráneos; el volumen de estás varía dependiendo de la región y las condiciones geológicas. 

Algunas áreas tienen grandes cantidades de agua subterránea y se conocen como acuíferos 

principales, como el Acuífero Guaraní en América del Sur, que es uno de los acuíferos más 

grandes y se extiende por varios países. Sin embargo, es importante destacar que el acceso y la 

disponibilidad del agua subterránea son diferentes para cada región en el mundo.  

2.2.3. Agua potable  

Es aquella que se considera adecuada para el consumo humano, habiendo sido sometida 

a procesos de tratamiento y purificación para eliminar cualquier sustancia o microorganismo 

que pueda representar un riesgo para la salud. Para que el agua sea considerada potable, debe 

cumplir con estrictos estándares de calidad establecidos por autoridades sanitarias como la 

Organización Mundial de la Salud (OMS). Estos estándares aseguran que el agua sea segura 

para su uso en actividades diarias esenciales como beber, preparar alimentos, higiene personal, 

y otras actividades domésticas (Rodríguez et al., 2018). 

La importancia del acceso a agua potable es tal que la OMS (2017) lo define como un 

derecho humano fundamental, indispensable para la salud y el bienestar de las personas. La 

falta de acceso a agua potable segura, junto con un saneamiento inadecuado, se encuentra entre 

las principales causas de enfermedades y muertes evitables a nivel mundial. Ante esta situación, 

la OMS promueve políticas que aseguren el acceso equitativo y sostenible al agua potable, 

trabajando para mejorar la calidad del agua y garantizar su disponibilidad para todos. Entre sus 

esfuerzos se incluye la implementación de medidas para prevenir la contaminación del agua, 
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controlar los riesgos asociados para la salud, y la adopción de estrategias efectivas para el 

tratamiento y gestión segura del agua residual, protegiendo así tanto la salud pública como el 

medio ambiente. 

Es indispensable que los sistemas encargados de suministrar agua potable operen con 

la máxima eficiencia para asegurar la integridad y bienestar del consumidor final. Esto implica 

que el agua suministrada debe cumplir con estrictos estándares bacteriológicos, físicos, y 

químicos establecidos por el Ministerio de Salud, cuyo objetivo principal es garantizar que la 

población pueda consumir agua de óptima calidad sin que esta represente un riesgo para la 

salud (Ibañez, 2018). 

Además, la conservación del agua potable es vital para asegurar su disponibilidad a 

largo plazo, una preocupación que ha sido destacada por Aguilar y Monsalve (2018). La 

conservación no solo implica el uso eficiente del agua, sino también la protección de las fuentes 

hídricas y la implementación de sistemas de gestión sostenible. Estos autores subrayan la 

importancia de mantener la seguridad del suministro de agua potable, evitando interrupciones 

que puedan ser causadas por fenómenos naturales, contaminación o deterioro de las 

infraestructuras. La planificación y la gestión adecuadas son esenciales para garantizar un 

suministro continuo y confiable de agua potable, lo cual es crucial no solo para la salud pública, 

sino también para el desarrollo sostenible de las comunidades (Aguilar y Monforte, 2018). 

Este enfoque integral hacia el manejo del agua potable refleja la importancia de adoptar 

políticas y prácticas que no solo aseguren la calidad y disponibilidad del recurso en el presente, 

sino que también preserven estos recursos vitales para las generaciones futuras. 

2.2.4. Escenario del abastecimiento del agua potable  

De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2019), aproximadamente 

el 71% de la población mundial tenía acceso a agua potable gestionada de forma segura en sus 
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hogares en 2017. No obstante, esta cifra es engañosa cuando se observa a nivel regional y por 

países, ya que las diferencias son notables. En muchas regiones, especialmente en áreas rurales 

y países en desarrollo, el acceso a agua potable sigue siendo limitado o inexistente. Además, la 

OMS señala que alrededor de 2,200 millones de personas en todo el mundo aún consumen agua 

contaminada, lo que representa aproximadamente el 29% de la población mundial. Esta 

situación es alarmante, ya que el consumo de agua no segura tiene graves implicaciones para 

la salud pública. 

Domínguez (2010) destaca que la falta de acceso a fuentes de agua potable seguras, 

junto con la contaminación por productos químicos, materia fecal, y otros agentes patógenos, 

son las principales causas de esta crisis. La contaminación del agua no solo afecta la 

disponibilidad de agua potable, sino que también pone en riesgo la vida de millones de personas 

al facilitar la propagación de enfermedades. Según Cabezas (2018), el consumo de agua 

contaminada provoca la difusión de enfermedades graves, tales como la diarrea, hepatitis A, 

cólera, y otras infecciones que pueden tener consecuencias fatales, especialmente en 

poblaciones vulnerables. 

En la región de América Latina y el Caribe, algunos países han logrado gestionar de 

manera adecuada los servicios de agua potable. Esto significa que las viviendas cuentan con 

acceso directo a agua segura, disponible durante todo el año y libre de contaminación 

(Monteiro, 2018). Sin embargo, estos avances no son uniformes en toda la región, y persisten 

grandes disparidades entre diferentes áreas geográficas y socioeconómicas. 

En el caso específico de Perú, la situación del suministro de agua potable sigue siendo 

motivo de preocupación. Según la Municipalidad Distrital de Miraflores (2021), entre 7.0 y 8.0 

millones de individuos en el país necesitan acceso seguro al agua potable, con la capital, Lima, 

siendo una de las zonas más afectadas. La ciudad de Lima enfrenta un desafío único debido a 
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su ubicación geográfica; situada en un desierto, la ciudad recibe apenas 9 milímetros de lluvia 

al año, lo que agrava la escasez de agua potable y pone en riesgo la seguridad hídrica de sus 

habitantes. Esta situación exige una gestión hídrica más eficiente y sostenible, junto con 

políticas públicas que prioricen el acceso equitativo al agua potable como un derecho 

fundamental de todos los ciudadanos. 

Ante esta realidad, es imperativo que se implementen estrategias tanto a nivel local 

como nacional para garantizar un acceso seguro y continuo al agua potable. Estas estrategias 

deben incluir la mejora de infraestructuras, la protección de fuentes de agua, y la educación 

sobre el uso responsable del agua, todo ello con el fin de asegurar que el acceso al agua potable 

no sea un privilegio, sino un derecho universal garantizado para todos. 

2.2.5. Calidad de agua para consumo humano 

Se refiere al estado del agua que cumple con los estándares y requisitos necesarios para 

garantizar la salud y seguridad de las personas que la consumen. Estos estándares incluyen la 

ausencia de contaminantes y sustancias nocivas en cantidades que puedan representar un riesgo 

para la salud humana (Alarcón, 2019). La calidad del agua es esencial no solo para la salud 

individual, sino también para el bienestar de las comunidades y el desarrollo sostenible de las 

sociedades. 

Gonzales (2018) destaca que la buena calidad del agua es fundamental en diversos 

aspectos: protege la salud humana, mantiene la seguridad alimentaria, preserva el medio 

ambiente, promueve el desarrollo económico y garantiza la sostenibilidad de los recursos 

hídricos para las generaciones futuras. El agua de buena calidad es un pilar sobre el cual se 

construyen comunidades saludables y prósperas, y su disponibilidad es crucial para el 

crecimiento y la estabilidad de cualquier sociedad. 
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A pesar de los avances tecnológicos para proteger y mejorar la calidad del agua, a 

menudo se subestima su importancia y se sigue contribuyendo a su deterioro. La contaminación 

del agua se ve agravada por actividades humanas como el vertido incontrolado de aguas 

residuales, el vertido de residuos sólidos, la contaminación por vertidos de petróleo y la gestión 

insostenible de los sistemas de agua potable. Además, la sobreexplotación involuntaria del agua 

también contribuye a su escasez y al deterioro de su calidad (Ibañez, 2018). 

Esto tiene graves consecuencias, como el agotamiento de los recursos hídricos y la 

disminución de la calidad del agua disponible para el consumo humano. Las prácticas 

irresponsables comprometen no sólo la disponibilidad de agua para la generación actual, sino 

también la capacidad de las generaciones futuras para acceder al agua potable. Por lo tanto, es 

esencial adoptar medidas eficaces para proteger y gestionar de forma sostenible los recursos 

hídricos, en particular fomentando un uso responsable y consciente del agua y reforzando las 

infraestructuras de tratamiento y distribución. 

El desafío de asegurar agua de calidad para todos es complejo, pero necesario. Requiere 

un compromiso global para reducir la contaminación, mejorar las prácticas de conservación y 

gestión del agua, y educar a la población sobre la importancia de preservar este recurso vital. 

Solo a través de un esfuerzo concertado y continuo será posible garantizar que todas las 

personas tengan acceso a agua potable segura, protegiendo así la salud pública y asegurando 

un futuro sostenible para todos. 

2.2.6. Evaluación de la calidad del agua  

Se trata de un proceso exhaustivo diseñado para determinar si el agua es aceptable para 

diversos usos, como el consumo humano, la industria, la agricultura, el ocio y otros usos 

específicos. El proceso implica medir y analizar una serie de parámetros físicos, químicos y 
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biológicos para determinar si el agua cumple las normas y reglamentos establecidos para cada 

tipo de uso (Aguilar y Navarro, 2018). 

Vásquez (2017) destaca que este proceso se basa en la aplicación de técnicas y 

procedimientos que han sido rigurosamente desarrollados y evaluados a lo largo del tiempo. 

La Organización Mundial de la Salud (OMS) desempeña un papel crucial en este aspecto al 

proporcionar una guía que establece directrices y estándares internacionales para evaluar la 

calidad del agua, con el propósito de proteger la salud humana. Estas directrices son aplicadas 

globalmente, asegurando un enfoque uniforme en la protección y gestión de los recursos 

hídricos. La calidad del agua se evalúa considerando una amplia gama de parámetros, 

incluyendo la presencia de sustancias químicas, microorganismos patógenos y otros posibles 

contaminantes. 

Para llevar a cabo la evaluación de la calidad del agua, se emplean diversas técnicas 

analíticas que permiten obtener resultados precisos y fiables. Es fundamental considerar las 

unidades de medida utilizadas, así como los procesos de muestreo que aseguran la 

representatividad de las muestras recogidas. La planificación adecuada de la evaluación es 

esencial, y en muchos casos se hace necesario implementar planes y programas de monitoreo 

sistemático. Estos programas no solo permiten obtener una visión detallada y continua de la 

calidad del agua, sino que también facilitan la identificación de tendencias y problemas 

emergentes, lo que es crucial para la toma de decisiones y la implementación de medidas 

correctivas o preventivas (Ibañez, 2018). 

Una evaluación adecuada de la calidad del agua implica una planificación meticulosa 

que considera múltiples factores, tales como la definición de índices de calidad, los usos 

previstos del agua, las características de las fuentes de agua. Estos factores están 

interrelacionados con los posibles contaminantes presentes en el agua y con los usos específicos 
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que se le dará al recurso hídrico. Por lo tanto, es crucial que la evaluación contemple no solo 

la identificación de contaminantes, sino también la consideración del impacto potencial que 

estos pueden tener sobre la salud humana, los ecosistemas y las actividades económicas 

relacionadas con el agua (Ruiz, 2019). 

2.2.7. Parámetros de calidad de agua potable  

2.2.7.1. Potencial de hidrógeno (pH) 

Es un parámetro crucial que mide la acidez o alcalinidad de una sustancia, solución o 

medio, y se expresa en una escala numérica que varía de 0 a 14. En esta escala, un valor de 7 

se considera neutro, mientras que valores inferiores a 7 indican acidez, y valores superiores a 

7 indican alcalinidad (Aguilar y Navarro, 2018). Este parámetro es fundamental en diversos 

contextos, especialmente en la evaluación de la calidad del agua para consumo humano, ya que 

puede influir significativamente en la salud pública y en la eficiencia de los procesos de 

tratamiento del agua. 

La Unidad de Salud Ambiental, a través de la Oficina de Epidemiología y Salud 

Ambiental (2015), destaca que existen guías internacionales que especifican los rangos 

adecuados de pH para las aguas destinadas al consumo humano. Estas guías generalmente 

recomiendan que el pH del agua potable se mantenga entre 6 y 9 unidades, asegurando así que 

el agua no sea corrosiva ni tenga un sabor desagradable. Este rango es lo suficientemente 

amplio para minimizar riesgos asociados tanto con la acidez como con la alcalinidad del agua. 

En cuanto a la normativa nacional, el Ministerio de Salud (MINSA, 2011) establece un 

rango ligeramente más estrecho para el pH del agua destinada al consumo humano, 

recomendando que se sitúe entre 6,5 y 8,5 unidades. Este rango está diseñado para garantizar 

que el agua consumida por la población sea segura y cumpla con los estándares de calidad 

requeridos para evitar problemas de salud asociados con el consumo de agua fuera de estos 
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parámetros. La adherencia a estos rangos es esencial, no solo para proteger la salud pública, 

sino también para asegurar que los sistemas de distribución de agua no sufran daños debido a 

la corrosión o incrustaciones causadas por un pH inadecuado. 

2.2.7.2. Temperatura  

Es un factor crucial que influye en una amplia gama de procesos biológicos, químicos 

y físicos que ocurren en los ecosistemas acuáticos. Es fundamental para el desarrollo y la 

supervivencia de la vida acuática, ya que afecta directamente la solubilidad del oxígeno en el 

agua, la tasa metabólica de los organismos, y el comportamiento de otros parámetros esenciales 

como el pH, la conductividad y la toxicidad de ciertos compuestos químicos. Por ello, la 

temperatura se considera un indicador clave de la calidad del agua. 

La medición de la temperatura se realiza comúnmente utilizando el método de 

termometría, que requiere la medición directa en el campo para obtener datos precisos y 

relevantes. Esta práctica es esencial, ya que la temperatura del agua puede variar 

considerablemente en función de factores como la hora del día, la profundidad del agua, y las 

condiciones climáticas. Sin una evaluación precisa de la temperatura, es difícil interpretar 

correctamente otras variables fisicoquímicas y biológicas, ya que muchas de ellas están 

interrelacionadas con este parámetro. 

Es importante destacar que los valores aceptables de temperatura para un cuerpo de 

agua no pueden ser establecidos sin una comprensión detallada del ecosistema acuático en 

cuestión. Cada ecosistema tiene sus propias características y requisitos específicos, y lo que 

puede ser un rango de temperatura óptimo en un entorno podría ser perjudicial en otro. Por lo 

tanto, la evaluación de la temperatura del agua debe realizarse en el contexto de un análisis más 

amplio de la salud y la estabilidad del ecosistema acuático, para asegurar que las condiciones 

ambientales sean adecuadas para la biodiversidad y el equilibrio ecológico (Gonzales, 2018). 
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2.2.7.3. Sólidos Totales Disueltos (STD) 

son el resultado de diversos procesos naturales que ocurren en el ambiente, como la 

erosión y la mineralización del suelo. Durante estos procesos, se desprenden partículas muy 

pequeñas, que incluyen sales disueltas, minerales y metales, que se integran en el agua. Este 

parámetro es ampliamente considerado un buen indicador de la calidad del agua, ya que la 

presencia de estos sólidos puede influir en diversas características del agua, incluyendo su 

sabor, olor, y apariencia. 

La Agencia de Protección Ambiental de los EE.UU. (USEPA) clasifica a los STD como 

un contaminante secundario, dado que su presencia en concentraciones elevadas puede dar al 

agua una apariencia turbia, disminuir su sabor y, en algunos casos, aumentar su olor. Por estas 

razones, se sugiere que el agua potable no contenga más de 500 mg/L de STD. Sin embargo, 

en ciertos contextos, como en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA en Perú, se establece un 

límite máximo de 1000 mg/L, permitiendo cierta flexibilidad dependiendo de las condiciones 

locales y los estándares de calidad específicos. 

La determinación de los STD en el agua implica un procedimiento meticuloso. Primero, 

se obtiene un volumen de una muestra de agua bien homogenizada. Luego, esta muestra se seca 

a un peso constante en un rango de temperatura entre 103 °C y 105 °C. El aumento de peso de 

la muestra tras el secado representa la cantidad de sólidos disueltos totales presentes. Este 

método es crucial para garantizar que el agua cumpla con los estándares de calidad establecidos 

y para evaluar su idoneidad para diversos usos, incluyendo el consumo humano, la agricultura 

y la industria (Ruiz, 2019). 

La determinación de este parámetro consiste en obtener un volumen de una muestra 

bien homogenizada, para luego secar a un peso constante a 103 ºC a105ºC. El aumento de peso 

luego del secado representa los sólidos disueltos totales (Ruiz, 2019). 
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2.2.7.4. Turbidez 

La turbidez es una característica clave del agua, la cual se refiere a la opacidad o falta 

de claridad del agua debido a la presencia de partículas suspendidas. Estas partículas pueden 

provenir de diversas fuentes naturales y antropogénicas. Según Soriano (2018), la turbidez se 

origina principalmente por la erosión de las cuencas hidrográficas, que arrastra sólidos hacia 

los cuerpos de agua. Además, las actividades humanas, como la deforestación, la agricultura 

intensiva, la construcción, y el vertido de desechos industriales y domésticos en ríos, quebradas, 

lagos, lagunas y manantiales, contribuyen significativamente al aumento de la turbidez en el 

agua. 

La turbidez no solo afecta la apariencia del agua, sino que también es un indicador 

crítico de su calidad. La presencia de partículas suspendidas puede facilitar el crecimiento de 

microorganismos patógenos, los cuales representan un riesgo para la salud humana. Por lo 

tanto, medir la turbidez es esencial para evaluar la seguridad del agua para el consumo humano 

y otros usos. 

Existen varios métodos para medir la turbidez, pero el método nefelométrico es el más 

utilizado debido a su precisión y confiabilidad. Este método emplea un turbidímetro, un 

dispositivo que mide la intensidad de la luz dispersada por las partículas suspendidas en el 

agua. Los resultados de la medición se expresan en Unidades Nefelométricas de Turbidez 

(UNT), que son la unidad estándar para cuantificar la turbidez del agua. 

En el contexto de la legislación peruana, el Decreto Supremo N° 031-2010-SA establece 

un Límite Máximo Permisible (LMP) de 5 UNT para el agua potable. Este estándar es crucial 

para garantizar que el agua distribuida a la población sea segura y no represente un riesgo para 

la salud pública. Cumplir con este límite es fundamental para asegurar que el agua sea apta 

para el consumo humano y no favorezca la proliferación de microorganismos patógenos. 
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2.2.7.5. Conductividad eléctrica  

Es una expresión en valores de la capacidad que tiene el agua para conducir electricidad. 

La disociación de iones genera la capacidad de transportar corriente, la temperatura está muy 

relacionada con este parámetro puesto que varía la concentración de acuerdo a las variaciones 

de temperatura, es recomendable la medición en campo de tal manera que no se altere las 

concentraciones. Pero en laboratorio se mide a 25°C sus unidades son expresadas en µS cm-1 

(Solís et al., 2018). En el D.S N° 031-2010 –SA, se establece un LMP de 1500 µmho cm-1. 

2.2.7.6. Coliformes totales  

Estas bacterias coliformes son indicadoras de contaminación del agua, es decir que hay 

presencia de elementos patógenos que alteran la calidad del agua, estas bacterias necesitan de 

diversos aspectos ecológicos para su supervivencia (Cortes et al., 2019). Los coliformes totales 

son bacterias que están en el medio ambiente y su principal característica es que son 

anaeróbicas y aeróbicas gram negativas y no esporuladas de una forma larga; para hacer una 

lectura de estas coliformes se pasa por un proceso de incubación en un medio de cultivo de 24 

horas a 35C° (Aguilar, 2018). El LMP dispuesto en el D.S N° 031-2010 –SA es de 0 UFC 100 

mL-1 a 35ºC, y en caso de analizar por la técnica del NMP por tubos múltiples = < 1.8 /100 ml.  

2.2.7.7. Coliformes termotolerantes  

Conocidos como coliformes fecales, son un grupo de bacterias que se encuentran 

comúnmente en el tracto digestivo de los animales y en sus excrementos. Según Aguilar (2018), 

estas bacterias son denominadas termotolerantes debido a su capacidad para sobrevivir y 

multiplicarse a temperaturas elevadas, específicamente hasta 45°C. Se incluye 

microorganismos como Escherichia coli (E. coli), que es el representante más conocido y 

significativo de los Coliformes fecales, así como Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae 

(Alarcón, 2019). 
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Los coliformes termotolerantes se utilizan como indicador de la calidad del agua porque 

la presencia de coliformes indica la posible presencia de contaminación fecal y, por tanto, la 

presencia de otros agentes patógenos que pueden ser peligrosos para la salud humana. La 

medición de estos coliformes es esencial para evaluar la seguridad del agua de consumo 

humano. 

La detección de coliformes termotolerantes se realiza comúnmente mediante el análisis 

de la fermentación de lactosa. En este proceso, las bacterias fermentan la lactosa produciendo 

ácido y gas, un resultado que se observa tras incubar las muestras a 44.5°C. Los resultados 

obtenidos de esta prueba se expresan en términos de Número Más Probable (NMP) en 100 ml 

de agua (Cortés et al., 2019). 

En cuanto a los estándares de calidad del agua establecidos en la normativa peruana, el 

Decreto Supremo N° 031-2010-SA estipula un Límite Máximo Permisible (LMP) de 0 

Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por 100 mL a 44.5°C para los coliformes 

termotolerantes. Esto significa que, el agua propuesta al consumo humano no debe contener 

coliformes fecales. Si se utiliza la técnica del NMP por tubos múltiples, el valor aceptable es 

inferior a 1.8 por 100 mL. Cumplir con estos estándares es esencial para garantizar que el agua 

sea segura y libre de contaminación fecal, protegiendo así la salud pública. 

2.3. Marco legal  

En Perú, la gestión del agua destinada al consumo humano está regulada por las 

autoridades del Ministerio de Salud (MINSA). Este ministerio se encarga de establecer y hacer 

cumplir las normativas relacionadas con la calidad del agua, delegando responsabilidades a las 

Direcciones Ejecutivas de Salud Ambiental. Estas direcciones tienen la tarea de garantizar que 

se cumplan rigurosamente las normas técnicas dentro de sus competencias. 
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2.3.1. Reglamento de la calidad de agua  

El Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano, establecido por el Decreto 

Supremo N° 031-2010-SA (MINSA, 2011), proporciona un marco normativo para la gestión 

de la calidad del agua potable en Perú. Este reglamento define claramente los procedimientos 

y responsabilidades para garantizar que el agua destinada al consumo humano cumpla con los 

estándares de calidad establecidos. Entre los aspectos clave cubiertos por el reglamento se 

incluyen: 

• Control y Supervisión de la Calidad: El reglamento establece mecanismos para 

la monitorización constante de la calidad del agua potable, asegurando que se 

mantenga dentro de los parámetros aceptables. 

• Autorización y Fiscalización: Se define el proceso para la autorización de sistemas 

de suministro de agua potable, la fiscalización y el registro sanitario de estos 

sistemas. 

• Publicación y Acceso a la Información: Se requiere la publicación de información 

sobre la calidad del agua potable, garantizando que el público tenga acceso a datos 

relevantes sobre la seguridad del agua que consumen. 

Este reglamento es aplicable a todos los servicios de agua potable, ya sean públicos, 

municipales o privados, sin importar el sistema o red de distribución utilizado. Incluye 

directrices para la prevención y el control de la contaminación de las aguas en cualquier estado 

físico. 

Tabla 1 

Límites Máximos Permisibles de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos de agua para 

consumo humano  

Parámetros Unidad de medida LMP 

Parámetros físicos  

Temperatura - - 
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Turbidez  UNT 5 

Solidos disueltos totales  mgL-1 1000 

Parámetros químicos  

pH Valor de pH 6,5 a 8,5 

Conductividad eléctrica (25°C) µmho/cm 1500 

Parámetros microbiológicos  

Coliformes totales  UFC/100mL a 35 °C 0 (*) 

Coliformes termotolerantes  UFC/100mL a 44,5 °C 0 (*) 

Escherichia Coli UFC/100mL 0 (*) 

Nota. UNT= Unidad nefelométrica de turbiedad; µmho/cm= micromho por centímetro; UFC= 

Unidad formadora de colonias; (*) = En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos 

múltiples =< 1,8/100 ml. Ministerio de Salud (2011). 

2.4. Marco conceptual  

2.4.1. Agua potable  

Es aquella que cumple con los estándares de calidad necesarios para ser segura y 

adecuada para el consumo humano. Para ser considerada potable, el agua debe pasar por 

rigurosos procesos de tratamiento y purificación que aseguran su limpieza y seguridad. Esto 

incluye la eliminación de sustancias peligrosas y microorganismos patógenos que podrían 

causar enfermedades (Valentín y Hernández, 2018). 

2.4.2. Agua cruda  

Se refiere al agua que se encuentra en su estado natural, sin haber pasado por ningún 

proceso de purificación o tratamiento. Es el agua que se encuentra en ríos, lagos, embalses, 

manantiales u otras fuentes naturales de agua. Este tipo de agua puede contener impurezas, 

microorganismos y contaminantes (García y Correa, 2018). 

2.4.3. Agua tratada  

se refiere al agua que ha pasado por procesos específicos de tratamiento y purificación 

para eliminar contaminantes, sustancias nocivas o impurezas que puedan estar presentes. Este 

proceso es esencial para garantizar que el agua sea segura para diversos usos, incluyendo el 

consumo humano, industrial, y agrícola (MINSA, 2015). 
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2.4.4. Desinfección de agua 

“Es un proceso crítico diseñado para eliminar o inactivar microorganismos patógenos, 

tales como bacterias, virus y protozoos, que pueden estar presentes en el agua. Este tratamiento 

es esencial para asegurar que el agua sea óptima para el consumo humano y para diversas 

aplicaciones, como en procesos industriales y agrícolas” (García y Correa, 2018). 

2.4.5. Cloración  

Es un proceso fundamental en el tratamiento de agua que consiste en agregar cloro al 

agua con el fin de desinfectarla y eliminar microorganismos potencialmente perjudiciales para 

la salud humana. Este método de desinfección es ampliamente utilizado debido a su eficacia, 

bajo costo y capacidad para proporcionar una protección residual contra la contaminación 

(García y Correa, 2018). 

2.4.6. Límites Máximos Permisibles (LMP) 

Son valores máximos de las concentraciones de parámetros, que no deben superase al 

momento de evaluar la calidad del agua de consumo a fin de evitar cualquier tipo de 

contaminación (MINSA, 2015). 

2.5. Hipótesis  

H0: El agua de consumo humano de la comunidad de Colpa Pampa cumple con los 

Límites Máximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA y con los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) establecidos en D.S. N° 004-2017-MINAM.  

H1: El agua de consumo humano de la comunidad de Colpa Pampa no cumple con los 

Límites Máximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA y con los Estándares de 

Calidad Ambiental (ECA) establecidos en D.S. N° 004-2017-MINAM. 
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2.6. Operacionalización de variables  

Tabla 2 

Operacionalización de variables 

Variables Dimensiones Indicadores Unidad 

Agua de consumo 

humano 

Parámetros 

fisicoquímicos 

Turbidez NTU 

Conductividad uS/cm 

Sólidos Disueltos Totales mg/L 

pH pH 

Temperatura °C 

Parámetros 

microbiológicos 

Coliformes totales NMP/100 ml 

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 

Escherichia Coli NMP/100 ml 

Calidad de agua 

del sistema de 

abastecimiento 

Captación ECA ECA 

Reservorio 
LMP LMP 

Piletas 

Nota. NTU= Unidad Nefelométrica de Turbidez; uS/cm= microSiemens/cm y NMP= Número 

Mas Probable  
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Capítulo III  

Marco metodológico 

2.7. Tipo y nivel de investigación  

La investigación es cuantitativa longitudinal de nivel descriptivo comparativo. 

Cuantitativa porque permite observar y medir los fenómenos para luego expresarlos 

numéricamente (Hernández & Mendoza, 2020). Y tiene un nivel descriptivo comparativo 

porque permite describir, caracterizar y comparar valores obtenidos entre indicadores 

(Muggeburg y Pérez, 2007).    

2.8. Diseño de la investigación  

El estudio es de diseño no experimental longitudinal. En las investigaciones no 

experimentales no se manipulan variables ni se controlan las condiciones de investigación, solo 

se recopilan datos y se analizan (Hernández & Mendoza, 2020). El estudio es longitudinal 

porque los datos son obtenidos durante un periodo prolongado de tiempo (Vega et al., 2021). 

2.9. Métodos de investigación  

Se utilizó el método descriptivo mediante la técnica de la observación que llevó a 

obtener y caracterizar las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

del agua de consumo humano de la comunidad de Colpa Pampa del distrito de Chota. Los datos 

recopilados permitieron analizar y sintetizar la información para luego verificar si resultados 

de la captación cumplen con ECA establecidos por el Decreto Supremo 004-2017-MINAM y 

si los resultados del reservorio y las piletas cumplen con los LMP establecidos en el 

Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano mediante el D.S N° 031-2010 -SA y 

concluir si la población consume agua de buena calidad. Este método permitió desarrollar 

diferentes procesos, los mismos que se realizaron en base a los lineamientos del protocolo de 

procedimientos para la toma de muestras de agua de consumo humano establecidas en la 

Resolución Directoral N° 160 – 2015/DIGESA/SA. 
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2.9.1. Identificación de los puntos de monitoreo 

Se establecieron cuatro sitios de monitoreo en el sistema de agua de consumo humano 

de la comunidad de Colpa Pampa, los mismos que fueron identificados utilizando el Sistema 

de Posicionamiento Satelital (GPS) en el sistema de coordenadas Universal Trasversal de 

Mercator (UTM).  

Tabla 3 

Puntos de monitoreo del sistema de agua de consumo humano de Colpa Pampa  

Puntos de 

monitoreo 
Código 

Coordenadas UTM 

Norte Este 

Captación E1 (PM01) 9278858 760774 

Reservorio E2 (PM02) 9278632 760719 

Pileta N° 1 E3 (PM03) 9278068 760475 

Pileta N° 2 E4 (PM04) 9277961 760928 

 

Figura 1 

Mapa de localización de los puntos de monitoreo en la comunidad de Colpa Pampa, Chota 
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2.9.2. Recolección de muestras  

Las muestras fueron tomadas considerando el espacio aproximado de 2,5 cm de la 

capacidad de los envases, esto con el fin de permitir la expansión, adición de preservantes y 

homogenización.   

Consideraciones generales previas a la toma de muestras: 

• En la captación. Se removió todo tipo de malezas de alrededor de la tapa, rejilla 

y malla.  

• En el reservorio. Se eliminó todo tipo de malezas de la tapa y esta se removió 

teniendo en cuanta que no caiga ningún residuo al interior.  

• En los grifos o piletas. Se verificó que los grifos no tengan fugas y se removió 

todo tipo de objeto ajeno a este, luego se desinfectó interna y externamente con 

alcohol, posteriormente se dejó correr el agua durante dos minutos.     

Consideraciones durante la toma de muestras: 

• Muestras fisicoquímicas. Los envases se enjuagaron tres veces con la finalidad 

de eliminar cualquier sustancia existente ajena a la muestra, luego fueron 

llenados hasta el límite y tapados herméticamente para su posterior traslado.  

• Muestras microbiológicas. Para este caso la muestra se tomó directamente sin 

necesidad de enjuagar el envase, se evitó el contacto para no contaminar la 

muestra, los envases se llenaron dejando un espacio para una posterior agitación 

en el laboratorio, finalmente fueron tapados herméticamente para su traslado.  

2.9.3. Frecuencia de monitoreo  

Las muestras fueron tomadas en temporada de lluvia con la finalidad de obtener mayor 

representatividad, en esta temporada las fuentes de agua suelen contraer mayor cantidad de 

sustancias suspendidas, situación que favoreció el propósito de la presente investigación según 
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la naturaleza de los parámetros evaluados. Por tal motivo, las muestras fueron tomadas desde 

el mes de octubre de 2023 hasta enero del 2024.  

Tabla 4 

Frecuencia de muestreo 

Mes 
N° de 

muestreos 

N° 

muestras 
Parámetros evaluados 

Octubre 01 04 Turbiedad, pH, Conductividad, 

Sólidos diluidos totales, Temperatura, 

Escherichia Coli y Coliformes totales 

y termotolerantes 

Noviembre 01 04 

Diciembre 01 04 

Enero 01 04 

 

2.9.4. Acondicionamiento, preservación y traslado de muestras 

Rotulado e identificación. Se registró los siguientes datos: codificación, coordenadas, 

ubicación, fecha y hora, tipo de análisis requerido y datos del que realizó el muestreo.  

Llenado de cadena de custodia. En esta se registró los parámetros a analizar, tipo de 

frasco, volumen, número de muestras, reactivos de preservación, condiciones de conservación, 

operador del muestreo y otra información relevante.  

Acondicionamiento y envío. Las muestras fueron selladas herméticamente para evitar 

derrame durante el traslado y acondicionadas en un Cooler, los recipientes de vidrio fueron 

embalados para evitar rupturas, luego se trasladaron hacia el laboratorio bajo condiciones 

adecuadas de temperatura mediante el uso de hielo como material refrigerante y teniendo en 

cuenta la caducidad de tiempo que fue de 6 horas como máximo. 

2.10. Localización del área de estudio  

El estudio se realizó en la comunidad de Colpa Pampa, del distrito de Chota, las 

coordenadas (UTM) referenciales de ubicación son 761300,79 este; 9278265,71 norte, a una 

altitud de 2740 m.s.n.m. de la zona 17 S del sistema WGS-84 (Figura 1). El clima de la 

provincia de Chota es de tipo lluvioso, semifrío y húmedo, sin presencia de lluvias en las 
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estaciones de otoño e invierno, cuenta con una temperatura promedio de 15,6 °C, la 

precipitación mensual es de 958,1 mm. 

2.11. Población, muestra y muestreo  

2.11.1. Población  

Lo conformó el agua del sistema de agua de consumo humano de la comunidad de 

Colpa Pampa. Sistema que contine los componentes de captación, reservorio, línea de aducción 

y conducción, y la red de distribución. 

2.11.2. Muestra  

Establecida por 16 litros de agua, cantidad total recolectada durante los muestreos 

distribuidos equitativamente de la siguiente manera: 4 muestras de 1 litro en la captación, 4 en 

el reservorio, 4 en el primer grifo y 4 en el último grifo de la red de distribución.  

2.11.3. Muestreo 

El tipo de muestreo aplicado fue el aleatorio simple, en este caso lo primero que se 

determinó fueron los puntos de muestreo, los mismos que se tomaron teniendo en cuenta lo 

establecido en la R.D. N° 160-2015/DIGESA/SA. Es así que se determinó aleatoriamente como 

puntos, a la captación, reservorio y dos grifos en los domicilios con la finalidad de constatar 

las variaciones en la concentración de los parámetros desde la fuente de captación hasta la red 

de distribución.   

2.12. Técnicas e instrumentos de recolección de datos  

2.12.1. Técnicas de recolección de datos  

Muestreo. A través de esta se pudo tomar las muestras en diferentes puntos a lo largo 

del sistema de abastecimiento de agua. Estas muestras dieron parte a la determinación de la 

presencia de contaminantes en el agua y ayudaron a definir la calidad del agua. Permite tomar 
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una porción o subconjunto de la población de interés y estudiar esa muestra en lugar de la 

población completa (Otzen y Manterola, 2017). 

Observación. Mediante la observación se logró determinar las concentraciones de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua. Esta técnica permitió evaluar 

parámetros que brindan información objetiva sobre el fenómeno u objeto en estudio 

(Hernández et al., 2014). 

Análisis documental. Permitió recabar información útil antes, durante y después del 

desarrollo de la investigación, dando parte a la aplicación de métodos, técnicas y 

procedimientos que ayudaron a cumplir con los objetivos propuestos, así como también 

mediante esta técnica se pudo determinar si el agua cumple o no con los LMP del D.S. N° 031-

2010-SA.  Básicamente se enfoca en recopilar y analizar información existente (Dulzaides y 

Molina, 2004).  

2.12.2. Instrumentos de recolección de datos  

Fichas de registro. Estas fichas fueron una herramienta útil para registrar y documentar 

los resultados de las evaluaciones de calidad del agua, lo que permitió un seguimiento y análisis 

adecuado de los datos, así como la toma de decisiones informadas. Este instrumento permite 

recopilar y organizar datos (Hernández et al., 2014).  

Guías de análisis. Permitieron organizar la información recopilada que luego sirvió 

para establecer métodos, técnicas y procedimientos en la investigación. Estas guías incluyen 

una serie de indicadores o elementos clave que deben ser evaluados de manera sistemática 

(Dulzaides y Molina, 2004). 

Matrices de análisis. Facilitaron el cotejo y la comparación de los resultados obtenidos 

con los LMP establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA y ayudaron a determinar la calidad del 
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agua. Este instrumento permite utilizar tablas o matrices que ayudan a dilucidar más rápido la 

información (Giesecke, 2020).  

2.13. Técnicas de procesamiento y análisis de datos  

De acuerdo con los objetivos de la presente investigación para el procesamiento y 

análisis de datos se aplicó el análisis de tendencias. Esta permitió analizar los datos recopilados 

a lo largo del tiempo para identificar posibles tendencias o variaciones en la calidad de agua y 

a través de los diferentes puntos del sistema de agua.  

Se utilizó el programa Microsoft Excel mediante el cual se pudo analizar y procesar 

datos para luego cotejarlos y compararlos con los LMP y ECA de la normativa nacional. Estos 

procedimientos ayudaron a presentar los resultados en tablas y gráficos permitiendo el acceso 

a información deducible, puntual y especifica.    

2.14. Aspectos éticos  

Los aspectos éticos aplicados durante el desarrollo de esta investigación responden a:  

Consentimiento informado. Todos los participantes, asesor, asistentes de campo, 

responsables y asistentes de laboratorio, comité de la Junta Administradora de Servicio y 

Saneamiento (JASS), operario del sistema y usuarios fueron debidamente informados del 

propósito y objetivos de la investigación, además de los posibles beneficios y riesgos, así como 

la opción voluntaria de participar en el estudio.  

Manipulación y sesgo. la investigación se desarrolló de manera trasparente y honesta, 

específicamente en la recopilación, procesamiento de datos y presentación de resultados. Se 

evitó la manipulación de los resultados o escoger selectivamente los datos que respalden la 

hipótesis preconcebida. Además, se tuvo en cuenta y se abordó cualquier sesgo potencial en el 

diseño y la ejecución del estudio. 
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Divulgación y trasparencia de resultados. Los resultados de la investigación fueron 

comunicados de manera inmediata, clara y comprensible, tanto a los participantes como a la 

comunidad científica en general, promoviendo frecuentemente la transparencia y la rendición 

de cuentas en la divulgación de los hallazgos, de esta manera se garantizó que la información 

sea de fácil acceso para todos.  
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Capítulo IV  

Resultados y discusiones 

4.1. Resultados  

4.1.1. Prueba de normalidad y varianza de los resultados obtenidos  

Se realizaron análisis estadísticos para evaluar la significancia de las diferencias en los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos monitoreados; primero se evaluó la normalidad 

de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk.  

La Tabla 5 muestra que los parámetros fisicoquímicos presentaban una distribución 

normal (p > 0.05), por lo que se utilizó la prueba estadística ANOVA para evaluar si hay 

diferencias significativas entre las medias de los diferentes puntos de monitoreo. Por otro lado, 

los parámetros microbiológicos no presentaron una distribución normal (p < 0.05), por lo que 

se utilizó la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. De las pruebas realizadas se deduce que 

los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos no presentan diferencias significativas entre 

los puntos de monitoreo.  

Tabla 5 

Prueba de normalidad, ANOVA y Kruskal-Wallis 

Parámetros 

Pruebas de 

normalidad Shapiro-

Wilk 

ANOVA Kruskal-Wallis 

Sig. Sig. Sig. 

Turbiedad (UNT) 0,093 0,113 No aplica 

Conductividad (uS/cm) 0,169 0,962 No aplica 

Sólidos Disueltos Totales (mg/l) 0,338 0,810 No aplica 

pH (Unidad de pH) 0,922 0,997 No aplica 

Temperatura (C°) 0,109 0,884 No aplica 

Coliformes Totales (NMP/100 ml) 0,005 No aplica 0,599 

Coliformes Termotolerantes (NMP/100 

ml) 
0,023 No aplica 0,741 

Escherichia Coli (NMP/100 ml) 0,01 No aplica 0,475 
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4.1.2. Parámetros físicos en el sistema de agua para consumo humano de la comunidad 

de Colpa Pampa, Chota 

En la siguiente Figura 2 se muestra los valores obtenidos para el parámetro de 

temperatura en los diferentes puntos y momentos de monitoreo. Se puede apreciar que la 

temperatura se mantuvo entre 16,02 y 18,87 °C, con promedios entre 16,90 y 17,29 °C. Por 

otro lado, se observa una ligera variación de la temperatura en el monitoreo 4 (M4) a diferencia 

del resto de monitoreos que se mantienen casi constantes. Se puede apreciar un aumento 

significativo en la estación de monitoreo 1 (E1), seguido de una ligera disminución en la E2 y 

E3, y un pequeño incremento en la E4. Los resultados similares obtenidos demuestran que este 

parámetro no se ve afectado por factores externos como las condiciones climáticas.  

Figura 2 

Representación gráfica de la temperatura en las muestras de agua 

 

  

17.29

16.90 16.95
17.10

14.50

15.00

15.50

16.00

16.50

17.00

17.50

18.00

18.50

19.00

19.50

E1 E2 E3 E4

T
em

p
er

a
tu

ra
(°

C
)

Monitoreo 1 Monitoreo 2 Monitoreo 3 Monitoreo 4 Promedio



 

51 

 

En la Figura 3 se muestra los valores conseguidos para el parámetro de turbiedad en los 

diferentes puntos y momentos de monitoreo. Se puede apreciar que la turbiedad se mantuvo 

entre 0,11 y 0,33 NTU, con promedios entre 0,15 y 0,25 NTU. A la vez, se observa ligeras 

variaciones de turbiedad en la E1 y E3, a diferencia de los otros puntos de monitoreo. En la E1 

se puede apreciar un aumento progresivo de turbiedad, esto puede deberse a la temporada del 

año, puesto que, el monitoreo en la E1 se realizó en octubre en escasa presencia de lluvia, por 

el contrario, el monitoreo en la E4 se realizó en enero en presencia de mayor precipitación, esto 

ha llevado a aumentar la turbiedad debido al incremento en el caudal del manantial. En cambio, 

los valores en la E3 son versátiles, esto puede deberse a la manipulación del operario en la 

válvula de distribución a la salida del reservorio, debido a que la E3 es en la primera vivienda 

de la red de distribución. Los cambios en la presión y el caudal del agua conllevan a la variación 

en la turbiedad.  

Figura 3 

Representación gráfica de turbiedad en las muestras de agua 

 
Nota. NTU= Unidades de turbidez nefelométricas.  
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En la Figura 3 se presenta las concentraciones obtenidas para el parámetro de SDT en 

los diferentes puntos y momentos de monitoreo. Se puede apreciar que las concentraciones se 

mantuvieron entre 63 y 419 mg/L, con promedios entre 175 y 238 mg/L. Además, se puede 

notar valores elevados en el monitoreo de la E1 y E4. Asimismo, se observa una ligera variación 

en los monitoreos, pero las concentraciones en las estaciones se mantienen casi constantes. Se 

puede apreciar valores bajos de SDT en el monitoreo de la E2 y valores más pronunciados en 

el monitoreo de la E4. La variación en los resultados demuestra que el parámetro analizado 

viene condicionado por factores externos como las condiciones climáticas, obteniendo valores 

más elevado en el monitoreo de la E1 y la E4 debido a la presencia de lluvias leves en octubre 

e intensas en enero.   

Figura 4 

Representación gráfica de los sólidos  disueltos totales en las muestras de agua 
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En la Figura 5 se muestra los valores obtenidos para el parámetro de pH en los diferentes 

puntos y momentos de monitoreo. Se puede apreciar que el pH se mantuvo entre 7,35 y 7,67; 

con promedios entre 7,54 y 7,56. A la vez, se puede constatar que no hubo variaciones 

significativas, manteniéndose un pH neutro casi constante durante los monitoreos. Esto indica 

que, existe presencia equilibrada de iones de hidrógeno (H+) y iones de hidróxido (OH-) en el 

agua. Además, se puede apreciar que este parámetro no muestra alteraciones significativas por 

intervención de factores externos como las condiciones climáticas.   

Figura 5 

Representación gráfica del potencial de hidrógeno en las muestras de agua 

 

En la Figura 6 se presenta los valores conseguidos para el parámetro de CE en los 

diferentes puntos y momentos de monitoreo. Este parámetro se mantuvo entre 144 y 686 

µS/cm, con promedios entre 348 y 400 µS/cm. A la vez, se evidencia valores más elevados en 

los monitoreos de la E1 y E4, dejando en evidencia que el parámetro analizado viene 

determinado por factores externos como los eventos climáticos, debido a que hubo presencia 

de lluvias leves en octubre e intensas en enero, condiciones que han afectado a los monitoreos 

antes mencionados, lo cual ha generado mayor caudal en el manantial y consecuentemente el 

arrastre de sales minerales y otras partículas que tienden a incrementar la CE en el agua.    
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Figura 6 

Representación gráfica de conductividad eléctrica en las muestras de agua 

 
Nota. µS/cm: micro Siemens por centímetro  

4.1.3. Análisis de los parámetros microbiológicos en el sistema de agua para consumo 

humano de la comunidad de colpa Pampa, Chota  

Se presenta las concentraciones obtenidas para el parámetro de Coliformes Totales en 

los diferentes puntos y momentos de monitoreo. Este parámetro se mantuvo entre 31 y 920 

NMP/100 ml, con promedios de 324 a 376 NMP/100 ml; a la vez, se evidencia concentraciones 

elevadas en el monitoreo de la E1 y E4 a diferencia de los demás monitoreos. Las variaciones 

en los resultados demuestran que el parámetro en mención viene determinado por factores 

externos como los eventos climáticos, por eso los valores elevados en los meses con presencia 

de lluvias que fueron poco intensas en el mes de octubre, escasas en los meses de noviembre y 

diciembre e intensa en el mes de enero. Esto ha podido producir arrastre de materia fecal de 

animales y materia orgánica que ha contaminado el manantial y se ha distribuido a lo largo del 

sistema de agua, esto justifica el incremento de coliformes en el monitoreo de la E1 y E4.  
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Figura 7 

Representación gráfica de Coliformes totales en las muestras de agua 

 
Nota. NMP = Número más probable  

La Figura 8 presenta las concentraciones obtenidas para el parámetro de Coliformes 

Termotolerantes. Este parámetro se mantuvo entre 5 y 130 NMP/100 ml, con promedios de 33 

a 57 NMP/100 ml y un promedio total de 45 NMP/100 ml. A la vez, se evidencia que las 

concentraciones se mantienen casi constantes en los puntos de monitoreo. Se evidencia 

concentraciones elevadas en el monitoreo de la E4. Esto demuestra que el parámetro en 

mención viene determinado por factores externos como los eventos climáticos. Las 

precipitaciones constantes en el mes de enero han podido producir arrastre de materia fecal de 

animales y materia orgánica que ha incrementado la concentración de Coliformes 

Termotolerantes en el manantial y se ha distribuido a lo largo del sistema de agua, situación 

que explica el incremento en el monitoreo de la E4.  
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Figura 8 

Representación gráfica de Coliformes Termotolerantes en las muestras de agua 

 
Nota. NMP = Número más probable  

  

En la figura 9 se muestra las concentraciones obtenidas para el parámetro de Escherichia 

Coli en los diferentes puntos y momentos de monitoreo. Este parámetro tiene valores de 1,3 a 

130 NMP/100 ml y promedios de 21,9 a 48,5 NMP/100 ml. A su vez, se evidencia valores 

relativamente bajos en los monitoreos de la E2 y la E3, y concentraciones elevadas para el 

monitoreo de la E1 y E4. Esta variación puede deberse a la presencia de precipitaciones en 

octubre y enero. Por lo tanto, el parámetro en mención demuestra una dependencia de los 

eventos climáticos. Los valores de este parámetro tienen una concentración inicial alta en el 

E1, disminuyen en el E2 y E3, y nuevamente aumentan en el E4. Esto indica que la 

concentración de esta bacteria está definida por el caudal y la presión del agua, es por ello que 

se produce acumulación en algunos puntos del sistema, o también puede deberse a la ruptura 

en algún punto de la red de distribución y la posible contaminación por la filtración de material 

fecal y orgánico de pozos sépticos o letrinas.   
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Figura 9 

Representación gráfica de Escherichia Coli en las muestras 

 

Nota. NMP = Número más probable  

 

4.1.4. Comparación de resultados de la captación con los Estándares de Calidad Ambiental 

(ECA) establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. 

La figura 10 muestra la Figura 10 

Comparación de los parámetros evaluados en la captación con lo ECA se muestra que los 

parámetros fisicoquímicos evaluados en la captación se encuentran dentro de los ECA de agua; 

sin embargo, los parámetros microbiológicos, superan los límites establecidos por los ECA. 

Estos resultados sugieren que, aunque el agua presenta características fisicoquímicas 

adecuadas, la presencia elevada de microorganismos patógenos representa un riesgo 

significativo para la salud pública si el agua se utiliza directamente para consumo humano. Por 

lo tanto, es imprescindible que el agua sea sometida a un tratamiento adecuado, como 

desinfección, filtración y/o cloración, antes de ser distribuida para el consumo, con el fin de 

eliminar o reducir los contaminantes microbiológicos a niveles seguros y garantizar que el agua 

sea apta para el uso humano, minimizando el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua. 
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Figura 10 

Comparación de los parámetros evaluados en la captación con lo ECA 

a. Comparación de turbiedad con los ECA 

 

b. Comparación de conductividad con los ECA 

 

c. Comparación de SDT con los ECA 

 

d. Comparación de pH con los ECA 

 

e. Comparación de Temperatura con los ECA 

 

f. Comparación de Coliformes totales con los ECA 

 

g. Comparación de Coliformes termotolerantes con los ECA 

 

h. Comparación de Escherichia Coli con los ECA 
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4.1.5. Comparación los resultados del reservorio y las piletas con los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) establecidos en el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo 

Humano mediante el D.S N° 031-2010 -SA.  

En la Figura 11 se muestran los valores obtenidos en turbiedad y se comparan con los 

LMP. Se obtuvo valores muy por debajo del LMP que es de 5 NTU, donde los valores máximos 

obtenidos fueron de 0,19 NTU para la E2, 0,26 NTU en la E3 y 0,22 NTU para la E4. Estos 

valores indican que el agua tiene un contenido mínimo de partículas suspendidas y cumplen 

con los LMP, según este parámetro el agua es segura para el uso y consumo. 

Figura 11 

Comparación de turbiedad con los LMP 

 
Nota. NTU= Unidades de turbidez nefelométricas.  

 

En la Figura 11 se muestran los valores obtenidos en SDT y se comparan con los LMP. 

Se obtuvo valores muy por debajo del LMP que es de 1500 mg/L, donde los valores máximos 

obtenidos fueron de 274 mg/L para la E2, 265,5 mg/L en la E3 y 271,5 mg/L para la E4. Estos 

valores indican que el agua contiene una cantidad mínima de sustancias disueltas y cumplen 
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con los LMP, por lo tanto, de acuerdo a este parámetro el agua tiene una pureza 

considerablemente alta y es segura para uso y consumo.   

Figura 12 

Comparación de sólidos disueltos totales con los LMP 

 

 

En la Figura 13 se muestran los valores obtenidos en pH y se comparan con los LMP. 

Estos fueron óptimos y están dentro del rango de 6,5 a 8,5; los valores mínimos y máximos 

para cada estación fueron de 7,53 y 7,56 en el E2; 7,39 y 7,76 para la E3y 7,45 a 7,66 para la 

E4. Los valores obtenidos corresponden a un pH neutro y se encuentran dentro de los LMP. 

Por lo tanto, el agua presenta niveles de acidez y alcalinidad óptimos, lo que la hace adecuada 

para su uso y consumo.  
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Figura 13 

Comparación de potencial de hidrógeno con los LMP 

 

 

En la Figura 14 se muestran los valores obtenidos en CE y se comparan con los LMP. 

Se obtuvo valores bajos de LMP que es de 1500 µS/cm, donde los valores máximos obtenidos 

fueron de 658,5 µS/cm para la E2, 590 µS/cm en la E3 y 483 µS/cm para la E4. Los valores 

obtenidos indican que el agua contiene baja concentración de iones disueltos y cumple con los 

LMP, por lo tanto, de acuerdo a este parámetro el agua es adecuada para uso y consumo.   
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Figura 14 

Comparación de conductividad eléctrica con los LMP 

 

Nota. µS/cm: micro Siemens por centímetro. 

En la Figura 15 se muestran las concentraciones obtenidas en Coliformes totales y se 

comparan con los LMP. Se obtuvieron valores significativamente elevados que sobrepasan los 

LMP que es de 1,8 NMP/100 ml. Los valores máximos y mínimos obtenidos fueron de 46 y 

850 NMP/100 ml en la E2, 31 y 715 para la E3 y 35 y 650 NMP/100 ml en la E4. Los valores 

obtenidos indican contaminación por microrganismos patógenos y no cumplen con los LMP, 

por lo tanto, de acuerdo a este parámetro el agua no es apta para uso y consumo.   
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Figura 15 

Comparación de coliformes totales con los LMP 

 

En la Figura 16 se muestran las concentraciones obtenidas en Col. Termotolerantes y se 

comparan con los LMP. Se obtuvieron valores significativamente elevados que sobrepasan los 

LMP que es de 1.8 NMP/100 ml. Los valores máximos y mínimos obtenidos fueron de 25 y 95 

NMP/100 ml en la E2, 4,8 y 75 para la E3 y 5,5 y 110 NMP/100 ml en la E4. Las 

concentraciones obtenidas indican contaminación por microrganismos patógenos y no cumplen 

con los LMP, por lo tanto, de acuerdo a este parámetro el agua no es apta para uso y consumo.   
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Figura 16 

Comparación de los valores de coliformes termotolerantes con los LMP 

 

En la figura 16 se muestran las concentraciones obtenidas en E. Coli y se comparan con 

los LMP. Se obtuvieron valores significativamente elevados que sobrepasan los LMP que es de 

1,8 NMP/100 ml, sin embrago, también se obtuvo valores por debajo de los LMP en el 

monitoreo 2 y 3, E3 y E4. Los valores mínimos y máximos obtenidos fueron de 1,38 y 95 

NMP/100 ml en la E2, 1,3 y 45 NMP/100 ml para la E3 y 1,45 y 110 NMP/100 ml en la E4. 

Las concentraciones obtenidas indican contaminación por microrganismos patógenos y no 

cumplen con los LMP, por lo tanto, de acuerdo a este parámetro el agua no es apta para uso y 

consumo.   
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Figura 17 

Comparación de los valores de Escherichia Coli con los LMP 

 

4.2. Discusión de resultados  

4.2.1. Parámetros físicos del agua  

4.2.1.1. Temperatura  

La temperatura durante los monitoreos presentó valores casi homogéneos, estas 

estuvieron entre el rango de 16,02 y 18,87 °C, con un promedio total de 17,02 °C. Los valores 

mayores se obtuvieron en la E1 (captación) con un promedio de 17,29 °C. La temperatura en 

el agua viene determinada por la temperatura ambiente del lugar en donde se realiza el estudio, 

es por eso que, los valores obtenidos se encuentran dentro del rango de temperatura ambiente 

para Bambamarca, que según el SENAMHI osciló entre los 13 y 20 °C en los meses de 

monitoreo. Similares resultados obtuvieron Carrasco y Guaylupo (2022) con temperaturas de 

19,20 a 21,50 °C pero con la diferencia que en la captación obtuvieron valores más bajos. De 

igual manera, Suarez (2023) encontró valores de 13,1 a 14,4 °C pero en una zona de altitud 

mayor a los 3000 m.s.n.m, los valores en los diferentes puntos muestreados no presentaron 

variaciones significativas.  
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Los resultados obtenidos en los estudios mencionados demuestran que la temperatura 

en el agua viene determinada por la temperatura ambiente, sin embargo, Morales (2022) afirma 

que existen otras variables como la profundidad de circulación del agua y la ubicación 

geográfica que también pueden alterar la temperatura. Esto explica porque se obtuvo valores 

más elevados en el E1 (captación), dejando claro que, si el agua circula a profundidades 

considerables de la superficie terrestre, esta tiende a incrementar su temperatura, caso que 

aplica para el manantial estudiado. Por su parte, Chávez et al. (2022) establecen que los valores 

también pueden variar debido a la turbidez, caudal y movimiento del agua, ocasionado incluso 

variaciones sobre o por debajo de la temperatura ambiente.  

4.2.1.2. Turbiedad  

Se obtuvo valores relativamente bajos, estos variaron de 0,11 a 0,33 NTU, con un 

promedio total de 0,19 NTU y los mayores valores se obtuvieron en la E1(captación) con 

promedio de 0,25 NTU; similares resultados obtuvieron Suárez (2020) con valor promedio en 

la captación de 0,22 NTU y una ligera variación en el reservorio con valor de 0,19 NTU. Del 

mismo modo, Ñahui (2023) obtuvo valores aproximados de 0,3 a 1,0 NTU en diferentes 

captaciones. Las variaciones en la turbidez están determinadas por diferentes factores, según 

Morales et al. (2019) los principales son los eventos climáticos como las lluvias, inundaciones, 

erosión, deslizamientos de suelo, etc. Estos producen los sedimentos y la presencia de 

partículas en suspensión que llevan a incrementar la turbiedad en el agua.   

Los valores de turbiedad en la captación tienden a ser más elevados debido a que hasta 

este lugar el agua está en contacto con el suelo, por lo tanto, suele contener mayor 

concentración de sedimentos, sin embargo, esto va disminuyendo a lo largo del sistema de 

agua, principalmente en el reservorio o planta de tratamiento, en estos lugares por efecto de la 

gravedad, los sedimentos se almacenan en el fondo permitiendo el pase de agua con menor 
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turbiedad a la red de distribución. Esto justifica porque los valores de turbiedad obtenidos en 

el estudio son menores en la red de distribución y mayores en la captación.     

4.2.1.3. Sólidos disueltos totales  

Los valores de sólidos disueltos totales fluctuaron entre 63 y 419 mg/L, en promedio 

general de 194 mg/L, y una mayor concentración en al E1 (captación) con un promedio de 238 

mg/L. Valores similares obtuvo López (2023) con promedios de 185,5 y 197,83 mg/L. Méndez 

(2023) obtuvo similares resultados, con promedio de 250 mg/L. Ñahui (2023) encontró 

concentraciones de 55 a 188 mg/L. Por su parte, Guevara y Zurita (2021) encontraron 

concentraciones relativamente bajas, con promedios de 0,99; 2,02 y 1,01 mg/L. la variación en 

los resultados depende en gran parte a la temporada del año, en los meses de mayor lluvia los 

valores de este parámetro aumentan, es por eso el aumento en los valores obtenidos durante el 

monitoreo de la E1 y la E4 que se llevaron a cabo en los meses de octubre y enero, en los cuales 

estos hubo mayor precipitación en relación a los meses de noviembre y diciembre.  

Los sólidos disueltos en el agua indican la cantidad de partículas sólidos disueltas, 

según Méndez (2022) las partículas pueden contener sales minerales, metales y otros 

compuestos sólidos; las fuentes de generación de estas partículas según Ñahui (2023) pueden 

ser la erosión del suelo, desechos industriales y fertilizantes agrícolas. Por lo tanto, niveles de 

sólidos disueltos totales puede ser un indicador de la calidad del agua, ya que niveles elevados 

pueden ocasionar problemas de salud, ambientales y de deterioro de infraestructuras, además 

de afectar el sabor y olor del agua (Morales, 2022).  

4.2.2. Parámetros químicos del agua  

4.2.2.1. pH 

Los valores de pH se mantuvieron entre 7,35 a 7,76 unidades de pH con promedios 

homogéneos de 7,5 en todas las estaciones de monitoreo. Estos valores indican que el agua es 
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de pH neutro, por lo tanto, mantienen un equilibrio entre iones de hidrógeno (H+) e iones de 

hidróxido (OH-). Resultados similares obtuvo Méndez (2023) en agua de consumo humano, 

con valores promedio de 7,5 de pH, del mismo modo, Ñahui (2023) encontró valores alrededor 

de 7,5 de pH en agua de uso poblacional en Huancavelica; así mismo, Morales (2022) obtuvo 

valores de 6,9 a 7,3 en sistemas de agua para consumo humano. Además, según los resultados 

obtenidos se puede ver que el pH no cambia durante los diferentes monitoreos, dejando claro 

que las condiciones de clima no influyen en los valores de pH, coincidiendo con Morales et al. 

(2019) donde determinaron que el pH fue el único parámetro que no fue influenciado por las 

condiciones de clima a diferencia de otros parámetros.  

El pH neutro indica que el agua puede consumirse de manera segura sin presentar 

ningún riesgo para la salud de los seres humanos. Por el contrario, valores de pH ácidos o 

alcalinos pueden ocasionar daños que según Meza (2011) lo más común es la alcalosis, 

calambres, confusión y convulsiones. Además, puede afectar la absorción de nutrientes, el 

funcionamiento de enzimas y hormonas, y la eliminación de toxinas, lo que puede tener un 

impacto en la salud en general. 

4.2.2.2. Conductividad eléctrica  

La conductividad en el agua se mantuvo entre los valores de 144 y 686 µS/cm, con 

promedios de 348 a 400 µS/cm en los puntos de monitoreo y un promedio total de 374 µS/cm, 

existe variabilidad en todos los puntos, pero con valores más altos en el monitoreo de la E1 y 

la E4. Valores similares en agua de consumo humano obtuvieron Chávez et al. (2022) donde la 

conductividad estuvo entre los valores de 146 a 220 µS/cm; así mismo, Morales et al. (2019) 

obtuvieron promedios que oscilaron entre 150 y 220 µS/cm. Carrasco y Guaylupo (2022) 

encontraron concentraciones relativamente bajas, con valores de 52 a 61 µS/cm. Así mismo 
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hace mención la CE está asociada a iones disueltos en el agua, tales como el Ca+, Mg+, Na+, 

K+, entre otros.  

La conductividad puede aumentar con presencia de sales, metales y residuos orgánicos 

(Ñahui, 2023). Las variaciones en el agua dependen de la temperatura, la presión y la 

composición química (Morales, 2022). Los factores descritos que incrementan el contenido de 

CE son dañinos siempre y cuando estén por sobre los 1500 µS/cm, así lo establece Ñahui 

(2023). Por lo tanto, podemos afirmar que los valores de CE obtenidos en la investigación no 

representan un riesgo para la salud de las personas, dejando en evidencia que según este 

parámetro el agua del sistema en estudio es de buena calidad y puede ser utilizado para 

consumo humano.  

4.2.3. Parámetros microbiológicos del agua  

En relación a los parámetros microbiológicos se tiene concentraciones 

considerablemente elevadas, tal es el caso de los Col. Totales que mostraron valores hasta de 

920 NMP/100 ml, del mismo modo los Col. Termotolerantes llegaron hasta 130 NMP/100 ml 

y en E. Coli fue también de 130 NMP/100 ml.  

En cuanto a los puntos de monitoreo la E1 (captación) demostró mayor concentración 

en los tres parámetros evaluados. Según el momento, el monitoreo de la E1 y la E4 presentaron 

los valores más altos de contaminación microbiológica, con una diferencia significativa en el 

monitoreo E4, confirmando de esta manera que los parámetros microbiológicos están 

determinados por las condiciones climáticas debido a que los monitoreos con mayores 

concentraciones se obtuvieron en los meses de lluvia (octubre y enero). Existen estudios con 

concentraciones aún más elevadas de las obtenidas en la presente investigación, como el de 

López (2023) quien analizó agua de consumo humano y obtuvo valores hasta de 160 000 

NMP/100 ml en Col. Totales, 4100 NMP/100 ml en Col. Termotolerantes y 2000 NMP/100 ml 
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en E. Coli, las mayores concentraciones las obtuvo en temporada de lluvia. Del mismo modo, 

Morales (2022) obtuvo valores de 5400 NMP/100 ml en época de lluvia y 1300 NMP/100 ml 

en temporada de estiaje de Col. Totales, a la vez, el contenido de Col. Termotolerantes fue de 

2400 NMP/100 ml en lluvia y 1300 NMP/100 ml en estiaje. Por lo tanto, teniendo en cuenta 

los resultados obtenidos y los de otras investigaciones se confirma que las precipitaciones 

tienden a aumentar el caudal de las fuentes de abastecimiento de agua y consecuentemente la 

carga microbiológica, tal como lo afirman Morales et al. (2019) que las precipitaciones generan 

escorrentía superficial, la misma que aumenta la turbidez y el contenido microbiológico en el 

agua.  

El contenido elevado de los parámetros microbiológicos hace que el agua sea no apta 

para consumo humano directo, por lo tanto, es necesario aplicar un tratamiento previo que 

garantice la eliminación de microrganismo patógenos. Los procesos que se puede aplicar es la 

filtración, destilación y la ionización (Gea, 2020); siendo la cloración el más común y accesible 

por el bajo coste (Morales et al., 2019). Sistema que depende mucho del factor humano, en el 

cual las concentraciones de cloro y el monitoreo permanente es fundamental para garantizar 

que el agua reciba el tratamiento necesario y quede libre de contaminantes microbiológicos. 

Solo si es un tratamiento efectivo y eficiente se evitará complicaciones de salud como la 

diarrea, hepatitis, tifoidea, disentería (Lara y García, 2019). Además de otras como el cólera, 

la poliomielitis y la gastroenteritis (Ramos. 2023).  

4.2.4. Comparación de las concentraciones de los parámetros evaluados en la captación 

con los ECA 

Los parámetros fisicoquímicos, como la turbiedad, la conductividad, los sólidos 

disueltos totales y el pH, se encuentran dentro de los ECA establecidos por el DS. Sin embargo, 

los parámetros microbiológicos, como los coliformes totales, los coliformes termotolerantes y 

Escherichia coli, superan los ECA establecidos. La turbiedad del agua se encuentra dentro de 
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los ECA establecidos, con valores que oscilan entre 0,15 y 0,33 UNT. La conductividad del 

agua también se encuentra dentro de los ECA establecidos, con valores que oscilan entre 323 

y 606 µS/cm. Los SDT del agua se encuentran dentro de los ECA establecidos, con valores que 

oscilan entre 109 y 419 mg/L. El pH del agua se encuentra dentro de los ECA establecidos, con 

valores que oscilan entre 7,35 y 7,67. La temperatura del agua se encuentra dentro de los ECA 

establecidos, con valores que oscilan entre 18,50 y 19,50 °C. Los coliformes totales del agua 

superan los ECA establecidos, con valores que oscilan entre 400 y 900 NMP/100 ml. Los 

coliformes termotolerantes del agua superan los ECA establecidos, con valores que oscilan 

entre 40 y 130 NMP/100 ml. Escherichia coli del agua superan los ECA establecidos, con 

valores que oscilan entre 0 y 130 NMP/100 ml. Estos resultados indican que el agua requiere 

un tratamiento para poder ser utilizada para consumo humano. 

Los resultados concuerdan con el caso de la Junta Administradora San José de 

Puñachizag, donde se reportó que el 74% de las muestras analizadas incumplían con los 

estándares de calidad microbiológica, evidenciando una situación similar de contaminación 

(Tibanquiza., 2018). Esto resalta un problema común en diversas regiones, donde la 

contaminación microbiológica del agua es un desafío persistente que requiere atención. Por lo 

que se infiere que aunque los parámetros fisicoquímicos del agua en la zona de captación 

cumplen con los estándares establecidos, la contaminación microbiológica es un problema 

significativo que requiere medidas inmediatas. Para que el agua sea apta para el consumo 

humano, hay que garantizar un tratamiento y un control adecuados de su calidad, tal como se 

ha evidenciado en estudios recientes en otras regiones (Tibanquiza, 2018). 
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4.2.5. Comparación de las concentraciones de los parámetros evaluados en el reservorio y 

las piletas con los LMP 

Los parámetros evaluados en el reservorio y las piletas del sistema estuvieron 

contrastados con los LMP determinados en el D.S 031-2010-SA. Donde la turbiedad no 

sobrepasó el LMP que es de 5 NTU, el valor máximo obtenido fue de 0,26 NTU; del mismo 

modo los SDT no sobrepasaron el LMP que es de 1500 mg/L, se obtuvo como valor máximo 

274 mg/L; en cuanto al pH, todos los valores estuvieron dentro del rango del LMP que es de 

6,5 a 8,6, el valor mínimo y máximo obtenido fue de 7,39 y 7,76 respectivamente; de igual 

manera los valores de CE no excedieron el LMP de 1500 uS/cm, el valor máximo obtenido fue 

de 658 uS/cm; mientras que, los Col. Totales si superaron los LMP de 1,8 NMP/100 ml, se 

obtuvo como valor máximo 850 NMP/100 ml; de igual forma los Col. Termotolerantes también 

excedieron los LMP de 1,8 NMP/100 ml, con un valor máximo de 110 NMP/100 ml; 

finalmente con similares concentraciones el contenido de E. Coli superó los LMP, con un 

máximo de 110 NMP/100 ml. Con los datos obtenidos se deduce que los parámetros 

fisicoquímicos evaluados si cumplen con los LMP, mientras que, los parámetros 

microbiológicos no cumplen. Iguales resultados obtuvo Morales (2022) quien evaluó la calidad 

de agua de consumo humano, determinando que los parámetros microbiológicos no cumplen 

con los LMP a diferencia de los fisicoquímicos que si cumplen. Del mismo modo, Guevara y 

Surita (2021) obtuvieron valores óptimos dentro del LMP en los parámetros fisicoquímicos, en 

tanto, los microbiológicos excedieron con valores significativamente elevados. Existen 

también estudios realizados en agua de consumo humano donde las concentraciones 

bacteriológicas son mínimas o nulas, como es el caso de Carrasco y Guaylupo quienes 

encontraron concentraciones menores a 1,8 NMP/100 ml en Col. Termotolerantes y E. Coli.  

Los resultados obtenidos durante los monitoreos muestran que los excesos en los LMP 

con concentraciones elevadas suelen manifestarse en temporada de lluvia, dejando claro que 
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las precipitaciones son un factor externo importante que define el contenido bacteriológico en 

el agua, por su parte Suárez (2023) atribuye a la turbidez como un parámetro de jerarquía 

sanitaria, ya que, de esta depende la concentración de microorganismos siendo directamente 

proporcional, por lo tanto, el contenido de bacterias, protozoos y otros microorganismos 

dependen de la turbiedad. Si la carga microbiana o las concentraciones en los parámetros 

fisicoquímicos exceden los LMP se dice que el agua monitoreada es de mala calidad y no apta 

para consumo humano sin previo tratamiento.  
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Capitulo V  

Conclusiones y recomendaciones  

5.1. Conclusiones  

• Según el análisis de los parámetros físicos, se obtuvo temperaturas de 16,02 a 18,87 °C, 

turbiedad de 0,11 a 0,33 NTU y SDT de 58 a 419 mg/L. Las mayores concentraciones 

de los parámetros físicos se obtuvieron en E1 (captación) y en los monitoreos 1 y 4 

correspondientes a los meses de octubre y enero. El análisis de los parámetros químicos 

arrojó valores en pH de 7,35 a 7,67 correspondientes a pH neutro, mientras que la CE 

estuvo entre 144 y 686 µS/cm. Las variaciones más notables para la CE se dieron en la 

E1 y la E4 y en los monitoreos 1 y 4, mientras que, el pH se mantuvo casi constante sin 

presentar variaciones significativas.  

• Del análisis microbiológico se obtuvo concentraciones en Col. Totales de 31 a 920 

NMP/100 ml, Col. Termotolerantes de 5 a 130 NMP/100 ml y E. Coli de 1,3 a 130 

NMP/100 ml. Estos parámetros mostraron incremento principalmente en el punto E1 y 

durante los monitoreos 1 y 4.  

• Los parámetros fisicoquímicos evaluados en la captación del sistema se mantuvieron 

dentro de los ECA establecidos, conforme al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. 

Sin embargo, los parámetros microbiológicos superaron los estándares establecidos por 

dicha normativa. 

• Los parámetros fisicoquímicos evaluados tanto en el reservorio como en las piletas del 

sistema cumplieron con los LMP establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. 

No obstante, los parámetros microbiológicos excedieron los LMP definidos por esta 

normativa. 
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• El agua del sistema de suministro de la comunidad de Colpa Pampa no es apta para el 

consumo humano debido a que las características microbiológicas exceden los valores 

permitidos, lo que representa un riesgo para la salud de la población 

5.2. Recomendaciones  

• A las autoridades competentes, implementar un sistema de tratamiento y cloración del 

agua e informar sobre la presencia de agua contaminada y se tomen medidas para su 

limpieza y descontaminación. 

• A la población de la comunidad de Colpa Pampa, evitar el consumo directo de agua sin 

antes pasar por un proceso de cocción y participar en iniciativas de limpieza de fuentes 

de agua locales para mantenerlas libres de contaminantes y proteger la salud de la 

comunidad. 

• Al sector salud, municipalidades e instituciones, educar a la comunidad sobre los 

riesgos para la salud asociados con el consumo de agua contaminada y la importancia 

de proteger y conservar fuentes de agua seguras. 

• Al sector investigativo, promover estudios en busca de soluciones eficientes, de bajo 

coste y accesibles a la población, en favor de mejorar las condiciones de vida de las 

poblaciones más vulnerables.  
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Capítulo VII 

Anexos 

Anexo 1: Resultados de laboratorio 
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Anexo 2: Panel fotográfico  

Figura  1 

Identificación del punto E1 (captación) del sistema de agua  

 

Figura  2 

Identificación del punto E2 (reservorio) del sistema de agua 
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Figura  3 

Identificación del punto E3 (1ra vivienda) del sistema de agua 

 

Figura  4 

Identificación del punto E4 (última vivienda) del sistema de agua 
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Figura  5 

Toma de muestras en el punto E1 (captación) del sistema de agua 

 

Figura  6 

Toma de muestras en el punto E2 (reservorio) del sistema de agua 
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Figura  7 

Toma de muestras en el punto E3 (1ra vivienda) del sistema de agua 

 

Figura  8 

Toma de muestras en el punto E4 (última vivienda) del sistema de agua 

 


