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Anexo 01;

ACTA DE SUSTENTACION DE TESIS

Stendo las 11 horas, del dia 29 de agosto de 2024, los micmbros del Jurado de Tesis titulada:
“Percepeion y calidad del gua para consumo humano en funcion de indicadores
bacterioldgicos de las fuentes de abastecimiento en la comunidad de Olmos, distrito Lajas,
2023, integrado por-

I. M. Sc. Ever Niifiez Bustamante (Presidente)

2. Dra. Donis Elena Delgado Tapia (Secretanio)

3. Dr. Héctor Orlando Chavez Angulo (Vocal)

Sustentada por Juan Carlos Vasquez Astonitas, asesorada por el M, Sc. Ismael Suarez Medina,
con la finalidad de obtener el Titulo Profesional de Ingeniero Forestal y Ambiental
Terminada [a sustentacion, con las preguntas formuladas por los integrantes del Jurado y las
Tespucstas otorgadas por el graduando, luego de deliberar, acuerdan Aprobar la tesis,
calificandola con la nota de- catorce (14), se cleva la presente Acta al Coordinador de Ia
Facultad de Ciencias Agrarias, a fin de que se le declare EXPEDITO para conferirle el Titulo
Profesional de Ingeniero Forestal y Ambiental

Firmado en Colpa Matara, 29 de agosto del 2024

Orlando Chivez Angulo

‘Dra Doris Eleha Delgado Tapia .
i Vocal
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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la percepcion y calidad del agua para
consumo humano en funcidn a indicadores bacteriol6gicos en Olmos. Se tomaron muestras en 4
estaciones, con frecuencia mensual (enero a junio del 2023), con 24 muestreos; el monitoreo se
realiz6 de acuerdo a los protocolos establecidos en la R.D. N°. 160-2015/DIGESA/SA, luego
fueron enviadas al Laboratorio Regional del Agua Cajamarca para el analisis respectivo. Para la
percepcion sobre los parametros estéticos (color, olor y sabor), se aplic6 encuesta a 145 usuarios
del sistema. Los resultados de las captaciones fueron comparados con el D.S. N°. 004-2017-
MINAM; mientras que, de los Reservorios fueron cotejados con los ECAs y con el DS N° 031-
2010-SA; indicando que la maxima temperatura fue 13.6 °C (reservorio 2) y la minima 10.9 °C
(captacion La Paccha); el pH més alto fue 9.8 (captacion La Paccha) y minimo fue 7.41
(reservorio 2); la méxima y minima concentracion de coliformes totales se present6 en la
captacion El Vado (540 NMP/100mL y 1.0 NMP/100mL); sin embargo, la mayor carga de
coliformes fecales fue 110.0 NMP/100mL (captacion El Vado) y la minima fue 1.0 NMP/100mL
(captacion La Paccha). Ademas, el 100% de los usuarios no estan de acuerdo con el olor, el 6.8%
con el color y el 22.2% con el sabor. Concluyendo que la calidad bacteriologica del agua supera
los ECAs y LMP, considerdndose no apta para consumo humano y la percepcion parte de los

usuarios no es buena y satisfactoria.
Palabras clave: calidad de agua de consumo humano, coliformes, factores estéticos, pH,

temperatura.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the perception and quality of water for
human consumption based on bacteriological indicators in Olmos. Samples were taken at 4
stations, with a monthly frequency (January to June 2023), with 24 samplings; The monitoring
was carried out according to the protocols established in the D.R. N°. 160- 2015/DIGESA/SA,
then they were sent to the Cajamarca Regional Water Laboratory for the respective analysis. For
the perception of aesthetic parameters (color, smell and flavor), a survey was applied to 145 users
of the system. The results of the recruitments were compared with the D.S. No. 004-2017-
MINAM; while, the Reservoirs were compared with the ECAs and with DS No. 031-2010-SA;
indicating that the maximum temperature was 13.6 °C (reservoir 2) and the minimum 10.9 °C
(La Paccha catchment); the highest pH was 9.8 (La Paccha catchment) and the minimum was
7.41 (reservoir 2); The maximum and minimum concentration of total coliforms occurred in the
El Vado catchment (540 NMP/100mL and 1.0 NMP/100mL); However, the highest fecal
coliform load was 110.0 NMP/100mL (El Vado catchment) and the lowest was 1.0 NMP/100mL
(La Paccha catchment). Furthermore, 100% of users disagree with the smell, 6.8% with the color
and 22.2% with the taste. Concluding that the bacteriological quality of the water exceeds the
ECAs and LMP, considering it not suitable for human consumption and the perception of users
is not good and satisfactory.

Keywords: Quality of water for human consumption, coliforms, aesthetic factors, pH,

temperature.
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I. INTRODUCCION

1.1  Planteamiento del problema

El agua es el componente vital de la naturaleza, regula el clima, integra los ecosistemas
naturales y es considerado un bien econémico porque produce bienes y servicios, este liquido
elemento no se puede sustituir, y es importante para que los procesos biolégicos se puedan
desarrollar. La vida depende del agua, esta permite que se pueda conservar la vida animal, como

también la vida vegetal en el planeta (Hernandez, 2017).

Un agua apta para consumo humano hace referencia al recurso hidrico que no presenta
ningun riesgo que perjudique la salud de los beneficiarios durante toda la etapa de su vida, la
calidad del agua depende de su procedencia y del sistema por donde circula, esta se clasifica
segun sus propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Respecto a su funcion, es un componente
esencial para todo ser vivo; donde es necesario que reciba los tratamientos y desinfecciones

necesarias para que no afecte a la salud de la poblacion (Cuenca et al., 2021).

Sin embargo, la sociedad enfrenta problemas en cuanto a la calidad, disponibilidad y
accesibilidad del agua, donde se ha reportado elevadas concentraciones de bacterias de
procedencia fecal, basicamente por la falta de potabilizacion, practicas agricolas inadecuadas,
disposicion de residuos, cultivos asociados a abonos no estabilizados, todo ello afecta a los
factores estéticos del agua evidenciando que la poblacién consume el agua bajo condiciones

bacterioldgicas (Tarqui et al., 2017).

Entre los factores que contaminan el agua superficial se encuentra la contaminacién
bacterioldgica, puesto que la existencia del grupo de microorganismos coliformes en el recurso

hidrico es una clara indicacion que existe contaminacion fecal, este problema ha transcurrido a
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lo largo del tiempo que ha ido causando diversas enfermedades en los consumidores, donde las
enfermedades diarreicas son las mas comunes; por ello, para tener una adecuada salud en la

poblacion es necesario realizar un control microbioldgico del agua (Brifiez et al., 2012).

En efecto, la contaminacion del liquido elemento de forma orgéanica y bioldgica se da por
las heces de los animales y la poblacién humana que llegan al agua por escorrentia, por abonos
organicos utilizados en la agricultura, fosas sépticas, a la cual se suma la contaminacion por
productos quimicos (Larrea et al., 2018); generando el descontento por parte de los usuarios
referente a los factores estéticos del agua que les llega a sus domicilios; ya que el color, olor y
sabor no es el adecuado, en el periodo lluvioso los acuiferos se ven més contaminados por
coliformes que estos mayormente tienen una importancia patogénica alta porque son provenientes
de desechos fecales, estos son acumulados en épocas secas provenientes de los animales, fauna
y poblacion humana y son arrastrados por la lluvia terminando en los acuiferos, rios, lagos,

manantiales generando un riesgo sanitario para los usuarios (Burgos et al., 2017).

Este es el caso de las captaciones de los manantiales que forman parte del sistema de agua
de consumo en la comunidad de Olmos, distrito de Lajas, en la cual muy cerca de ellas se
desarrollan actividades pecuarias, basicamente la ganaderia, crianza de cuyes y conejos, cuyas
heces pueden llegar a las fuentes de agua por lixiviacién durante la época de invierno, generando
contaminacion a dicho recurso hidrico, dado que no existe una adecuada gestion del estiércol
generado por la mencionada actividad, es decir, muchas veces los excrementos quedan regados
y abandonados en las fuentes de pastoreo; también se desarrolla la actividad agricola, en la que
los agricultores constantemente utilizan abonos organicos como la gallinaza, que posiblemente
también contaminen el agua; ya que lo incorporan al suelo sin ningln tratamiento de

descomposicion; también se dedican a la industria lactea donde los desechos son arrojados en los
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terrenos y pueden infiltrarse o por escorrentia superficial llegar a las fuentes hidricas causando

una posible contaminacién del agua.

Para la preparacion de sus terrenos, los comuneros utilizan tractores agricolas, los cuales
en algunos casos rompen las tuberias, basicamente las lineas de conduccion, las mismas que son
bien extensas por la distancia que existe desde los manantiales captados hacia los reservorios,
ocasionando escorrentia superficial por los caminos y carreteras trasladando posiblemente
contaminantes; todo esto genera malestar o incomodidad en las familias, motivo por cual no les
llega agua durante dias o semanas y si les llega es de mala calidad y no la suficiente para sus
actividades diarias, donde el factor estético del agua no es la adecuada y debido a los dias de
espera para que les llegue el agua los usuarios recogen agua de fuentes alternas que no cuentan
con ningun tratamiento o proteccion, donde la proliferacion de mosquitos es mas elevada, los
cuales pueden transmitir una gran variedad de virus y bacterias afectando mayormente a nifios y
ancianos. Un porcentaje de la poblacion no les toma importancia a estos problemas ya que no

pagan un monto mensual por el liquido elemento.

La comunidad no cuenta con un sistema de saneamiento (desagiie) donde la poblacién
cuenta con pseudo letrinas que consisten en hacer excavaciones poco profundas que son llenadas
en poco tiempo, cumplida su funcidn son tapadas con tierra sin recibir ningun tratamiento y en la
época de invierno debido a las lluvias intensas hacen que estas colapsen y los desechos son
arrastrados por los terrenos llegando a las lineas de conduccién que son rotas por maquinaria o

por los comuneros generando una contaminacion bacteriolégica del agua.
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1.2 Formulacion del problema
¢Cual es la percepcion y calidad del agua para consumo humano en funcion a indicadores

bacterioldgicos de las fuentes de abastecimiento en la comunidad de Olmos, distrito Lajas, 2023?

1.3 Justificacion de la investigacion

La investigacidn se enfoco en realizar un estudio bacteriolégico de la calidad del agua en
la comunidad de Olmos, distrito de Lajas, para determinar la concentracion de coliformes totales
y termotolerantes ya que en la actualidad estos andlisis son muy importantes, siendo un factor
importante en la salud de las personas y se deben repetir constantemente porque los cuerpos de
agua tienden a cambiar debido a la interaccion del hombre, por el cual los indicadores
bacterioldgicos permitieron identificar si el agua que consume la poblacion es de calidad y si
cumple o no con lo que establecen los reglamentos, en cuanto a la percepcion permite a los
usuarios que tengan una valorizacion subjetiva en relacion al agua que consumen, donde les
permite obtener nuevas estrategias de proteccién las cuales son la limpieza y proteccion de las
captaciones, no romper las lineas de conduccidn, no utilizar el terreno cerca de las captaciones
para la ganaderia o agricultura y cumplir con la cuota mensual para que se haga la desinfeccion
del agua, donde la poblacion al tener este conocimiento va a poder dar una valorizacién a nuestros

recursos ambientales (Faviel et al., 2019).

Se brindara la capacitacion adecuada a los integrantes de la JASS y a los usuarios; con
ello adoptar nuevas medidas para mejorar este problema, ya que su conocimiento es basico sobre
la reparacion, conservacion y operacion concerniente al sistema de agua; la municipalidad
distrital de Lajas debera destinar un presupuesto necesario para la limpieza, desinfeccion,

cloracién, y manejo del suministro del agua, de no ser posible dicho presupuesto por parte de la
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municipalidad; las autoridades comunales deben hacer cumplir la cuota mensual para que los
integrantes de la JASS puedan realizar una adecuada administracion conllevando a que el agua
sea de mejor calidad, donde las enfermedades en los usuarios disminuiran. Por lo tanto, ya no
serd necesario la compra de medicinas afectando positivamente la economia local. Por lo que, los
beneficiarios conoceran la calidad bacterioldgica (coliformes totales, coliformes termotolerantes
o fecales) del agua que estan consumiendo, donde se acogera medidas correctivas, como es la
conservacion de las fuentes de agua para evitar el ingreso de contaminantes, potabilizacion
adecuada, uso racional del agua, hervir el agua y guardarlo en recipientes limpios y desinfectados
antes del consumo, todas estas practicas seran adquiridas durante la capacitacion sobre el uso,
manejo racional y también técnico del liquido elemento. Ademés, como profesional es
responsabilidad nuestra realizar investigaciones que serviran de instrumento de apoyo para que
se pueda dar una buena gestion concerniente a los riesgos que enfrenta, también servira como
fuente de informacidn para proximos tesistas que estén interesados en este tema, de tal manera la

calidad de vida de la poblacion chotana y del pais mejore.
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1.4  OBJETIVOS

Objetivo general
Evaluar la percepcion de los factores estéticos y calidad del agua para consumo humano en
funcion a indicadores bacterioldgicos de las fuentes de abastecimiento en la comunidad de

Olmos, distrito Lajas.

Objetivos especificos

- Analizar las percepciones de los habitantes de la comunidad de Olmos, distrito de Lajas
sobre los factores estéticos (color, olor, sabor) de las fuentes de agua que utilizan para
consumo humano.

- Evaluar los coliformes totales, termotolerantes o fecales de las fuentes de agua para
consumo humano en la comunidad de Olmos, distrito Lajas.

- Comparar los resultados obtenidos con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
agua: D.S N° 004-2017-MINAM y con los limites méaximos permisibles del reglamento

de la calidad de agua para consumo humano DS N° 031-2010-SA
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Il.  MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes

Robles et al., (2019) evaluaron la calidad bacterioldgica del agua para consumo humano
en el manantial Tepalcingo, México. Para obtener la informacién, se realizé la toma de muestras
para realizar el muestreo donde se llevaron a cabo 6 muestreos y las muestras se tomaron de 8
pozos, donde los resultados mostraron que el pozo P4 present6 la mayor cantidad de coliformes
totales y de coliformes fecales de 1.83 — 105 NMP/100mL y 6.02 — 104 NMP/100mL
respectivamente; y por otro lado, los pozos P6, P8, P2 y P7 presentaron la menor cantidad de
coliformes totales y coliformes fecales de 0.99, 1.02, 1.07 y 1.79 — 104 NMP/100mL, por lo que

se concluyé que el agua es de mala calidad para consumo humano.

Andueza et al., (2020) analizaron la Calidad microbioldgica del agua para consumo
humano de los manantiales del balneario “Santagua de Chachimbiro”. Imbabura. Ecuador, se
tomaron muestras de agua de 1 litro por triplicado en cada uno de los lugares seleccionados dentro
del balneario. Se realizaron 3 muestreos en el afio 2018, la metodologia utilizada fue de conteo en
cajas de Petri, de los cuales se obtuvo un valor promedio para toda el agua del balneario de 1.02 -
103 NMP/100mL. Sobre la vertiente se obtuvo el valor promedio fue de 2.06 - 103 NMP/100mL,
en el tanque el valor promedio fue de 1.73 - 102 NMP/100mL, concluyendo que el agua es de mala

calidad para consumo humano.

Atencio, (2018) determind la percepcion de las fuentes de agua en la localidad de San
Antonio de Rancas, distrito de Simén Bolivar, la metodologia utilizada fue no experimental

aplicando una encuesta al azar a los usuarios, los resultados encontrados fue que los beneficiarios
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si estan satisfechos con la cantidad del agua, pero no aceptan el color, olor y sabor del agua porque

desconocen su calidad.

Cruz, (2024) investigo el estado bacterioldgico del agua potable para consumo humano en
las comunidades rurales de Azuero durante los meses de enero a marzo de 2020, utilizando
filtracion por membrana. Los resultados mostraron una carga bacteriana de 6.9 a 340 NMP/100mL
de coliformes, Escherichia coli y heterétrofos. Los resultados mostraron que los parametros
bacterioldgicos superaron los limites maximos permitidos. Donde se concluye que esta agua no

puede ser utilizada para consumo humano.

Eqgz, (2019) analizé la calidad de agua y la percepcion de las fuentes naturales del manantial
del Rio Pixquiac, Veracruz, Méxicolos. Concluyendo que los habitantes no pueden percibir los
factores estéticos de las fuentes del manantial, estos han perdido la confianza en la calidad del agua
por que su forma de consumir el agua ha cambiado, es decir, anteriormente consumian el agua

directamente de las fuentes naturales y ahora se consume agua embotellada.

Faviel et al., (2019) evaluaron la percepcion y calidad de agua en comunidades rurales del
area natural protegida la encrucijada, donde se utiliz6 una metodologia transversal, la muestra
fueron 8 comunidades, el instrumento para recolectar la informacién concerniente a la calidad del
agua fueron las tomas de muestra, para conocer las percepciones se utilizd la encuesta. Los
resultados encontrados indicaron que en 6 comunidades 29 de sus pozos artesanales sobrepasan
los limites méximos permisibles, el pozo 6 presentdé mayor cantidad de coliformes fecales con una
concentracion de 144 NMP/100mL y el pozo 7 y 8 presentaron la menor cantidad la coliformes
fecales con un valor de 0 para cada uno, ademas la condicion y cantidad de agua no es la adecuada,

concluyendo que esta agua no es apta para consumo humano segun la normativa nacional.
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Lopez & Ramos, (2022) evaluaron la calidad de agua para consumo humano del Centro
Poblado de Huacamayo, realizando analisis fisicoquimico y bacterioldgicos, la recoleccion de la
informacion fue realizada en campo mediante la toma de muestras, para el analisis se tomd la
muestra del Reservorio, los resultados adquiridos de los analisis bacteriolégicos (coliformes
totales, coliformes fecales), son: < 1.1; < 1.1; 104 NMP/100mL. Este valor indica que no hay
presencia de bacterias, donde se concluye que esta agua puede ser consumida por los seres

humanos.

Quispe, (2017) en su estudio evalué la calidad bacterioldgica y fisico-quimica del agua del
distrito de Santa Rosa, se utiliz6 una metodologia del nimero mas probable, los manantiales Yurag
Unu, Condor Wachana, Unu Pata, Qayqu, Ch’iartita, Ch”akipata, conformaron la muestra de la
investigacion, el instrumento para recolectar la informacion fue tomar muestras. Los resultados
encontrados es que en Qayqu se encontro coliformes totales 330.00 NMP/100mL y fecales 30.00
NMP/ 100mL y en Yuragq Unu se encontro coliformes fecales, con 3.00 NMP/100mL concluyendo

que estas aguas no deben ser utilizadas por la poblacion.

En el estudio cuyo objetivo fue determinar la calidad de agua que consume el Centro
Poblado Mayor Puylucana del distrito de Bafios del Inca, la metodologia utilizada fue de naturaleza
mixta cuantitativa, la muestra fue el manantial que pertenece a la cuenca del Bajo Chonta y centro
poblado de Puylucana, los instrumentos de recoleccion de datos fueron las muestras tomadas, los
resultados obtenidos indican que presenta 161 NMP/100mL para Coliformes Fecales y 1305
NMP/100mL para Coliformes Totales en ambos casos superan los LMP, concluyendo que esta

agua no tiene buena calidad (Castro, 2017).
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Chambi, (2022) evalu6 los pardmetros fisicoquimicos y bacteriologicos del agua de
consumo humano del Centro Poblado Caplina, para determinar si cumplia con los estandares de
calidad para consumo humano. Se utilizaron técnicas estandarizadas volumétricas, gravimétricas
e instrumentales, como espectroscopia UV-Visible y de absorcion atémica. Los resultados
mostraron 1.8/100 NMP/100mL para coliformes totales y 9.0/100 NMP/100mL para coliformes

termotolerantes.

2.2 Bases tedrico — cientificas

2.2.1 Percepciony calidad del agua para consumo humano

La percepcion de la calidad del agua por parte de la poblacion es el grado de satisfaccion
entre los usuarios y la red hidrica, ya que la poblacion toma un conjunto de habitos, valores y
actitudes con respecto a la importancia del agua, como se sabe este liquido elemento juega un
papel importante para que todo ser vivo se pueda desarrollar, por ello es responsabilidad de todos
los usuarios tomen las acciones necesarias para su adquisicion, tratamiento, distribucién, cuidado

y reutilizacion para que asi puedan tener disponibilidad de este recurso (Cuenca et al., 2021).

La percepcion de la calidad del agua por parte de los usuarios se refiere a la satisfaccion
por la cantidad y calidad de agua potable que reciben, y también por el trabajo de las autoridades
del agua para administrar, operar y mantener el sistema hidrico. Es necesario que la poblacion
entienda la relevancia de la puesta en marcha de los sistemas de agua y saneamiento para mejorar
la calidad de vida de las personas evitando gran cantidad de enfermedades, mas que todo en
poblaciones rurales se tiene que tener mas en cuenta los conocimientos sobre desinfeccién ya que
ahi existe una mayor taza de contaminacion y por ello es muy importante la desinfeccion del agua

para que asi pueda cumplir sus aspectos basicos (Ortiz et al., 2019).
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Los usuarios evaltan la calidad del agua de consumo principalmente basandose en sus
sentidos; el agua se considera buena cuando no presenta sabores u olores desagradables que pueden
resultar desagradables para la poblacion. Los componentes microbianos, quimicos y fisicos del
agua pueden afectar su aspecto, olor o sabor, y el consumidor evaluara su calidad y aceptabilidad
en funcion de estos factores. Los consumidores pueden pensar que el agua muy turbia, con mucho
color o con un sabor u olor desagradable es insalubre y rechazarla, aunque es posible que estas
sustancias no produzcan ningun efecto directo sobre la salud. En situaciones extremas, los
consumidores pueden optar por beber agua que es inocua pero estéticamente inaceptable (Ortiz et

al., 2019).

Hoy en dia la disponibilidad del agua tiene mucha relacion con la calidad del agua, porque
tanto la calidad y cantidad del agua va disminuyendo debido a las diferentes actividades
mayormente agricolas e industriales que son los principales focos de contaminacion y en algunos
casos no se le da el tratamiento adecuado; conllevando al descontento por parte de los usuarios
que mayormente reclaman por la calidad y cantidad del agua que no es suficiente para sus
actividades diarias. Se deben tomar medidas para evitar el vertimiento y la emision de productos
quimicos y materiales peligrosos, y ademas dar el tratamiento adecuado para que los usuarios

tengan una mejor percepcion sobre los factores estéticos del agua (Sanchez, 2017).

2.2.2 Fuentes de agua para consumo humano

Las fuentes de agua son aquellas aguas superficiales que estan constituidas por lagos, rios,
manantiales, quebradas, y también son aguas subterraneas que para su aprovechamiento se tiene
que extraer mediante la excavacion de pozos y mayormente se encuentran ubicadas en laderas,
partes altas y colonias que mayormente sus aguas fluyen en un rio principal y sirven de soporte

para las actividades humanas (Berrios, 2015).
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Las fuentes de agua estan destinadas a proporcionar agua a los suministros publicos,
poblacion rural y urbana, la proteccion de las fuentes de agua es crucial para reducir los costos de
tratamiento donde se tendréa la calidad y cantidad necesarias para las necesidades de la poblacién,
la vida silvestre y el uso recreativo. Para proteger las fuentes de agua, es necesario restaurar las
zonas riberefias, mejorar las practicas agricolas y forestales, educar a la poblacién y a las empresas

sobre la proteccion de las fuentes de agua (Lépez, 2017).

Los rios son una corriente de agua de gran magnitud clasificados como rios principales o
de primer nivel hasta cuarto nivel y su movimiento es unidireccional en la superficie terrestre se
forman por la descongelacién de los polos, precipitacion y escurrimientos superficiales, en muchos
casos se abastecen de lagos que estos son una gran cantidad de agua estancada en la superficie
terrestre que son formados por las lluvias y escurrimiento superficial y son importantes reservas
de agua dulce para el ser humano donde lo utilizan como fuente de abastecimiento para su consumo

y actividades agricolas como ganaderas (Chavez & LO&pez, 2017).

Otras fuentes de las que se abastecen los seres humanos son los manantiales que provienen
de un acuifero o depdsito subterraneo y son captadas para el uso doméstico ya que su nivel de
pureza es la adecuada para consumo humano debido a que sus caracteristicas se conservan intactas

(Chéavez & Lopez, 2017).

2.2.3 Suministro de agua para consumo humano.

Los suministros de agua son un sistema que permite que el agua llegue a los consumidores
desde fuentes naturales, este sistema estd compuesto por tuberias e instalaciones, garantizando la
cantidad y las condiciones higiénicas que los usuarios requieren para sus actividades, los

abastecimientos de agua para consumo humano dependen del tipo de usuario donde los suministros
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urbanos son mas complicados, en cambio los suministros rurales son mas sencillos y estdn mas

propensos a una contaminacion (Fernandez & Du Mortier, 2012).

El suministro de agua para consumo humano se compone de una serie de obras que inicia
desde las fuentes de agua donde se hace una captacién y termina con la distribucion y llegada a los
lugares de almacenamiento que tiene los usuarios, estos sistemas garantizan que cumpla con los

requisitos de calidad y tipo para el consumo humano (Guerrero et al., 2009).

2.2.4 Calidad del agua para consumo humano

Cuando se habla de agua apta para la poblacion humana, su calidad debe ser garantizada y
asi esta agua no represente un potencial peligro para la salud de los usuarios y esté libre de
patdgenos y de sustancias que causan contaminacion por lo cual es muy importante realizar una
gestién integrada y preventiva donde se realice analisis desde la captacion y si el agua presenta
una mala calidad, se debe realizar estudios para analizar la causa, en la cual se trabaje en conjunto

tanto usuarios, municipalidades e integrantes de la JASS (Ortiz et al., 2019).

Para tener una buena calidad del agua se debe dar un constante monitoreo operacional para
ver si el agua cumple con el objetivo de ser de buena calidad, la contaminacion del agua es
mayormente de una manera bacteriana por lo cual es importante el mantenimiento de los sistemas
de distribucidn de agua para garantizar una calidad de agua excelente y eliminar agentes patégenos

(Sanchez et al., 2015).

Un indicador que nos permite evaluar las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de las
fuentes de agua es la calidad del agua; en los pozos someros, pozos profundos se toman muestras
y son enviadas a un laboratorio para ver si presenta una contaminacion mediante examenes

establecidos para ver en qué condiciones se encuentra el agua (Rodriguez et al., 2016).
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2.2.5 Parametros bacterioldgicos del agua para consumo humano

Los pardmetros bacteriologicos coliformes totales y fecales se utilizan como indicadores
para ver si el agua presenta contaminacion fecal y produce la aparicion de bacterias como
Escherichia coli, una enemiga de la salud pablica, ya que se encuentran en cantidades grandes en

el tracto intestinal de personas y animales (Cutimbo, 2012).

Los parametros bacterioldgicos nos permiten ver si el agua contiene patégenos, por lo cual
si contara con la presencia de estos patdgenos no seria recomendable utilizarlo para consumo
humano porque va a transmitir gran cantidad de enfermedades ya que mayormente se da por
microorganismos de origen fecal que producen cuadros diarreicos, las fuentes de contaminacion
incluyen la ingesta de alimentos o agua contaminados por heces de humanos y animales. Los
parametros coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli provienen de heces de
humanos y animales, lo que nos permite evaluar la calidad bacterioldgica del agua. (Mercado et

al., 2022).

2.2.6 Contaminacion bacteriolégica del agua para consumo humano

La contaminacidn de las aguas son aquellas que sufren cambios en su composicion ya que
va a estar afectadas por agentes fisicos, quimicos y bioldgicos, que mayormente perjudican a las
aguas superficiales, donde afecta la calidad del agua, transmitiendo enfermedades y ya no se le

puede dar el uso como se le hubiera dado en su estado (Brifiez et al., 2012).

Se considera un agua contaminada cuando sufre un cambio en su composicion o estado ya
sea de manera directa o indirecta por agentes extrafios, donde disminuye su calidad y es
considerada total o parcialmente inadecuada para los usos que habia estado destinada, y es

impropia para consumo humano ya que la poblacion estaria expuesta a gran cantidad de
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enfermedades causadas por virus y bacterias, y toda esta contaminacion se da por el aumento
poblacional y el hombre es quien contamina el agua ya sea de forma fisica, quimica y biolégica

(Gil etal., 2016).

Cuando los excrementos humanos y animales entran en contacto con el agua, se cree que
esta contaminado bacteriolégicamente y se da la incorporacion de microorganismos que modifican
la composicion natural del agua, y esta va a estar contaminada por coliformes y bacterias que
afectaran el bienestar de los consumidores referente a su salud, causando diversas enfermedades

de las cuales las mas comunes son las diarreicas (Araujo & Crisostomo, 2017).

Cuando el agua entra en contacto con gérmenes patdégenos, se produce contaminacion
bacteriologica. Esto incluye bacterias, coliformes totales y termotolerantes que modifican sus
factores estéticos del agua aumentando su turbidez y eso lo convierte en agua no segura para beber
y cocinar ya que transmite gran cantidad de enfermedades y para prevenir esta contaminacion se
debe hacer un mantenimiento constante a todo el sistema de distribucién y también a los lugares

de almacenamiento (Rios et al., 2017).

La contaminacién es inevitable y se da a diario afectando tanto a las aguas superficiales y
subterraneas y su contaminacion se puede dar en la misma fuente, en su almacenamiento, durante
su distribucién, en un gran porcentaje se da por una contaminacion bacterioldgica y las
enfermedades mas comunes por esta contaminacion son la diarrea, cdlera, disenteria, paludismo,

etc. (Rodriguez et al., 2016).

El agua es nuestro bien méas preciado que hace posible la vida por lo cual debe estar en
buenas condiciones para su consumo Yy debe disponer de una buena red de distribucion y

canalizacion, pero cada dia se ve mas comprometida por su contaminacién a gran escala ya que
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ésta al ser contaminada da lugar a diversas enfermedades en la que se destacan las diarreas,
disenteria, dengue, fiebre tifoidea, legionelosis. Por lo tanto se debe hacer mas andlisis a las aguas
subterraneas porque son mas faciles de controlar por su distribucién lenta y porque tiene una
descontaminacion natural, por el cual su calidad es mejor que de las aguas superficiales (Bofill et

al., 2015).

Desde hace tiempos hay datos que revelan que los coliformes totales y termotolerantes al
entrar en contacto con el agua generan una gran cantidad de enfermedades aungue no ofensivas
para el ser humano, uno esté asociado a la enfermedad del colera, enfermedades diarreicas, pero
cuando estas se complican pueden causar la muerte; la bacteria Shigella dysenteriae causa
enfermedades gastrointestinales como la disentria, la tifoidea causada por el bacilo Salmonella
typhi, la salmonelosis causada por una especie de Salmonella, el célera causado por Vibrio

cholerae y varias cepas de Escherichia coli (Ivan et al., 2018).

2.2.7 Limites Maximos Permisibles (LMP) para agua de consumo humano

Los limites maximos permitidos (LMP) representan la medida de la concentracion de
elementos o sustancias fisicas, quimicas o bioldgicas, ya que cuando se hace un analisis y los
resultados superan el valor establecido por los Limites Maximos Permisibles afecta a la salud de
los consumidores y del medio ambiente, por lo tanto el MINAM y los organismos que conforman

el Sistema de Gestion Ambiental exigen su cumplimiento (Ministerio del Ambiente, 2017).

Por lo tanto, los LMP son una medida para poder ver la concentracion de bacterias de
origen fecal, por lo cual se exige que tanto las personas como las empresas cumplan y no
sobrepasen estos valores que estan establecidos, y si sobrepasan los LMP establecidos, se debe

tomar las medidas necesarias para evitarlo (Urteaga et al., 2019).
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Tabla 1

Limites Maximos Permisibles de parametros microbioldgicos de agua de consumo humano

Limite Maximo

Parametros Unidad de medida ..
Permisible
Bacterias Coliformes Totales NMP/100mL a <1.8
35°C
Bacterias Coliformes NMP/100mL a <1.8
Termotolerantes o Fecales 44,5°C

Fuente: con datos del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-
2010-SA.
2.2.8 Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua

El Ministerio del Ambiente estableci¢ los Estdndares Nacionales de Calidad Ambiental del
Agua para establecer los niveles de concentracion o los grados de sustancias y elementos en los
cuerpos de agua en estado natural de nuestra nacion que son necesarios para una conservacion y

aprovechamiento sostenible del agua (Ministerio del Ambiente, 2017).

Segun el Ministerio del Ambiente, (2017) pertenece a la categoria:

Categoria 1: Poblacional y recreacional.

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

Las aguas potabilizadas por desinfeccion, tratamiento convencional y avanzado son
aquellos que después de recibir un tratamiento estan destinadas exclusivamente para el consumo

humano.
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Tabla 2

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua

, Unidad de Limite Maximo
Parametros ) ..
medida Permisible
Bacterias Coliformes Totales NMP/100mL 50
Bacterias Coliformes NMP/100mL 20

Termotolerantes o Fecales
Fuente: con datos de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua D.S. N°. 004-

2017-MINAM

2.2.9 Microorganismos presentes en el agua

El agua hace posible la vida, actiando como transportador de gran cantidad de
microorganismos que pueden ser virus, bacterias y protozoarios, su funcion principal es el reciclaje
de nutrientes y ahi se puede llegar a la conclusion de que todos no son dafiinos, pero otros son
perjudiciales que pueden causar enfermedades entre los cuales se encuentra la

Salmonella, Legionella, Giardia lamblia, Rotavirus, Hepatitis A (Apella & Araujo, 2015).

Los ecosistemas acuaticos estan siendo contaminados a diario y en ellos se puede encontrar
gran cantidad de microorganismos como bacterias, cianobacterias, mohos, levaduras, estas pueden
ser beneficiosas para la limpieza y el reciclaje de nutrientes o perjudiciales porque pueden causar

gran cantidad de enfermedades (Rios, 2016).

2.2.10 Vigilancia de la calidad del agua
Para garantizar la calidad del agua, se debe llevar a cabo una vigilancia regular y
supervisada por personal capacitado para garantizar que sea segura para el consumo humano, su

vigilancia suele ser lenta y costosa pero contribuye a disminuir las enfermedades transmitidas por
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el recurso hidrico, todo ello conlleva a tener un agua de buena calidad y en mayor cantidad

disminuyendo los riesgos sanitarios para los consumidores (Rodriguez et al., 2016).

El agua debe ser constantemente analizada por personal especializado para ver si esta
contaminada y asi poder detectar las posibles causas de su contaminacion y asi esta agua sea inocua
y aceptada por los consumidores y asi se podra reducir las enfermedades que son transmitidas de
forma hidrica y ademas el personal debe educar y capacitar a los usuarios para que opten otras

medidas que reduzcan la contaminacion de este liquido elemento (Ministerio de Salud, 2018).

2.3 Marco conceptual
2.3.1 Agua potable

Para que un agua sea potable debe ser limpia y segura, la cual es considerada libre de
contaminacion y se utiliza para consumo humano, es decir tiene calidad excelente para la
alimentacion y también para uso domestico, pero es muy escasa, ya que tiene una buena red de
distribucion la presencia de elementos extrafios es muy escasa por lo que su color, olor y sabor es
agradable y esta exenta de todo organismo patdgeno o bacteria que cause dafio a los consumidores

(Rodriguez et al., 2016).

El agua potable hace referencia a la que podemos beber y no es perjudicial para nuestra
salud ya que es inodora, incolora e insipida ya que esta libre de microorganismos y sustancias que
representen un riesgo hacia la salud de la poblacion, pero si el agua no cumple con estas

caracteristicas debe ser sometida a un proceso de potabilizacion (Robert, 2015)

2.3.2 Bacterias
Las bacterias son seres procariotas y son de diversas formas y tamafos, que viven en el

suelo, también en el mar y en lo mas intenso de la corteza terrestre, el mayor porcentaje de estas
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bacterias no causan dafio, algunas son Utiles ya que ayudan a digerir la comida, destruyen células

que causan enfermedades y dan vitaminas que el cuerpo necesita (Apella & Araujo, 2015).

Las bacterias estan presentes en todas las formas de vida que existen en este mundo y
también pueden sobrevivir en el exterior y contienen una sola célula con un tamafio muy pequefio
que puede ser de 0,5-5 pum, una caracteristica importante es una gran cantidad de estas bacterias
no son perjudiciales cuando se encuentran en el organismo no son perjudiciales y pueden ser

beneficiosas, pero hay otro porcentaje que pueden causar enfermedades (Garcia, 2019).

2.3.3 Factores estéticos del agua

Los factores estéticos del agua nos permiten dar la aceptabilidad si el agua es de buena
calidad porque podemos percibir la informacion mediante los sentidos en el cual se puede
determinar el color, olor y sabor del agua, y si se percibe un color no adecuado del agua es porque
puede estar ligado a la turbidez, por otro lado, si el agua presenta un mal olor y sabor es que el
agua tiene presencia de contaminantes y es el motivo principal del rechazo del consumidor

(Madsen et al., 2018).

Los factores estéticos del agua hacen referencia al color, olor y sabor, estas caracteristicas
del agua pueden ser analizadas mediante los sentidos en donde permite ver si el agua es de buena
calidad y si se puede utilizar para consumo humano, y si estos factores no satisfacen al consumidor
produce el rechazo inmediato y el deseo es nulo para ingerirlo y utilizarlo para la preparacion de

alimentos (Addisie, 2022).

Color del agua

El color del agua depende de la composicion espectral de la luz con la que se ilumina y la

capacidad del objeto para absorber, reflejar, reflejar o emitir ondas electromagnéticas. Ademas, la
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determinacion del color depende de un conjunto de sensaciones que el cerebro interpreta, asi como
de la presencia de moléculas provenientes de materiales vegetales y para la determinacién del color
verdadero del agua se utiliza un espectrofotometro o fotometro, a tres longitudes de onda en el

intervalo visible del espectro: A(1) = 436 nm, A(2) = 525 nm, A(3) = 620 nm (Mart, 2018).
Olor del agua

El olor del agua es una propiedad subjetiva y también organoléptica y esta tiene origen
tanto organico como inorgénico y color aparente del agua es cuando este contine materia

suspendida y disuelta y su color real es cuando la turbidez ha sido eliminada (Manizales, 2018).
Sabor del agua

El sabor del agua es considerado como una propiedad organoléptica ya que esta puede ser
dulce, salado, &cido y amargo segun el material que contenga y se detecta de manera sensitiva y el
método mas utilizado para determinar el sabor del agua es (the flavor profile analysis FPA) que

consiste en tomar muestras dentro de la boca para el andlisis sensorial (Felipe & Zambrano, 2016).

2.3.4 Percepcion

La percepcion es un mecanismo que realiza cada persona, en donde se va a captar, procesar
y dar sentido a la informacion que se ha recibido y antes de procesar esta nueva informacién que
se ha recibido se va a construir un esquema informativo anticipatorio a partir de la actividad

sensitiva, y estimulo que posee las personas permite aceptarlo o rechazarlo (Sanchez, 2019).

La percepcion es subjetiva, temporal y de condicion selectiva, en donde se da una
interaccion entre los organismos con su entorno mediante los sentidos en presencia de un flujo

informativo constante en donde el procesamiento de la informacion se va a dar de abajo hacia
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arriba o de arriba hacia abajo, en la cual se va a hacer una adecuada organizacion e interpretacion
de la informacidn recibida y el organismo solo capta lo que puede aprender y eso le es necesario

para poder sobrevivir (Benez et al., 2015).

2.3.5 Coliformes totales

Los coliformes totales son bacterias que se puede encontrar en el intestino y en el medio
ambiente, en las aguas superficiales son encontradas mayormente en aguas residuales y aguas
naturales consideradas como Gram negativas y es utilizado para poder identificar la contaminacion

fecal del agua (Arcos et al., 2015).

Al hablar de coliformes totales nos referimos a las bacterias gramnegativas que estas
pueden ser aerdbicas o anaerobicas, la mayor cantidad de estas bacterias lo podemos encontrar en
el medio ambiente ya sea en el suelo o en las aguas dulces superficiales, y ahi podemos encontrar

Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella (Burgos et al., 2017).

2.3.6 Coliformes termotolerantes o fecales

Los coliformes fecales son indicadores de calidad, pero su grupo es reducido porque son
de origen fecal y tienen una estructura que se parece a una bacteria llamada Escherichia coli. Hay
distintos tipos de esta bacteria, algunos no son perjudiciales pero otros ocasionan la muerte; su
caracteristica principal de estos coliformes es que pueden fermentar la lactosa, pero no pueden

sobrevivir mucho tiempo en vida libre (Calvo & Mora, 2010).

Las bacterias fecales reciben este nombre porque resisten temperaturas de hasta 45 °C y su
concentracion es muy alta cuando se encuentra en heces de humanos y animales, y en casi todas
las aguas predomina la Escherichia coli y esta bacteria es la mejor indicadora para poder ver si en

el agua hay una contaminacidn fecal o por patdgenos, pero también podemos encontrar otro tipo



50

de bacterias como Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter, ya que estas también son consideradas

como bacterias termotolerantes (Ortega et al., 2017).

2.3.7 El monitoreo

El monitoreo consiste en la toma de muestras en tiempo real para que se pueda generar y
disponer de una informacion permanente, donde se va a contar con una informacion precisa si el
agua es de calidad y asi poder tomar las acciones pertinentes en caso que haya una contaminacion

y evitar que la salud de los consumidores corra peligro (ANA, 2016).

El monitoreo permite detectar alguna sustancia que se encuentra en el agua, esto consta en
tomar muestras y son analizadas en un laboratorio tanto parametros fisicos, quimicos y biologicos
en un tiempo no mayor de 24 horas, y si es el caso de estar contaminada se debe analizar las causas

para poder solucionarlo y asi tener un agua mas segura y de mejor calidad (Dom et al., 2015).

2.3.8 Captacion
La captacion es un proceso dedicado a la obtencién de agua de una fuente natural
mayormente de fuentes subterraneas, superficiales y agua de lluvia mediante embalses 0 pozos

garantizando la calidad y cantidad necesaria para las actividades diarias (Arcos et al., 2015).

2.3.9 Linea de conduccion
La linea de conduccidn del agua es el conjunto de tuberias que se encargan del transporte
del agua ya sea por bombeo o gravedad desde la captacion hasta los reservorios o domicilios (Arcos

etal., 2015).

2.3.10 Escala de intensidad o apreciacion
La escala de intensidad o escala de apreciacion es un instrumento que resalta los aspectos

mas importantes de una investigacion, permittinedo identificar el nivel de calidad y/o grado de
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indicadores, dirige la observacién, aspectos especificos y definidos, proporcionando un método

conveniente para registrar juicios de observacion (Faviel et al., 2019).

2.4  Hipdtesis

La percepcion de los factores estéticos del agua por parte de los usuarios no es buena y
satisfactoria, ya que no estan de acuerdo con el color, olor y sabor. Asimismo, la calidad de agua
para consumo humano de la comunidad de Olmos en funcion a indicadores bacteriol6gicos
sobrepasa los Estandares de Calidad de Ambiental (D.S. N°004-2017-MINAM) y los limites
méaximos permisibles del reglamento de la calidad de agua para consumo humano DS N°031-2010-

SA, en consecuencia, esta agua no es apta para consumo humano.

2.5  Operacionalizacion de variables
2.5.1 Definicién de las variables
e Variable de caracterizacion
Percepcion de la calidad de agua para consumo humano en la comunidad de OImos.
e Variable de interés
Calidad de agua para consumo humano en funcion a indicadores bacterioldgicos en la
comunidad de Olmos.
2.5.2 ldentificacion de variables
e Variable independiente
- Parametros fisicoquimicos: temperatura, pH.
- Parametros bacterioldgicos: coliformes totales, coliformes termotolerantes.
- Parametros estéticos: color, olor, sabor

e Variable dependiente



Calidad de agua para consumo humano.

Percepcion.
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2.5.3 Operacionalizacion de las variables

Tabla 3

Operacionalizacion de variables de caracter dependiente e independiente
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. o Tipo por su . Valoresde las  Medios de
Variables Definicion bop Indicador Escala . e
naturaleza categorlas verificacion
A indi i — Parametros . L
Parametros que indican si el agua ¢y anijtativa A Ordinal  Politémica
destinada al consumo humano fisicos:
presenta 0 no presenta una Cualitativa Temperatura
Independientes: contaminacion y sus analisis son Parametros )
Parametros realizados en un laboratorio de quimicos: Ordinal 6,5-85 Formato de
fisicoquimicos aguas (Sanchez, 2019). pH encuesta
Pardmetros Parédmetros
rdinal <1.8 NMP/100mL
bacteriologicos bacterioldgicos: Ordina 8 /100
Pardmetros estéticos .
Coliformes
y . ! 50 NMP/100MI
La percepcion permite a cada totales
ersona captar, procesar dar Coliformes
persona captar, procesar y ! 20 NMP/100mL
sentido a la informacion para termotolerantes
aceptar o rechazar, la calidad del Parametros
b dientes: agua no representa un riesgo estéticos - DS N° 031-2010-
ependientes. significativo para la salud cuando SA del MINSA.
Percepcion y calidad : Color, olor, - T
se consume, teniendo en cuenta Nominal Politomica - ECAs para Agua:
de agua para consumo . o sabor
las diversas sensibilidades que DECRETO

humano

pueden presentar las personas en
diferentes etapas de su vida
(Chéavez, 2019).

SUPREMO N°
004-2017-MINAM
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La investigacion se llevé a cabo en la comunidad de Olmos, distrito de Lajas, provincia de

Chota, region Cajamarca, a 753563.71 coordenada este y 9268275.10" coordenada norte; a 2900

msnm.

Figural

Mapa de ubicacidn politica del CCPP Olmos.
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Figura 2

Mapa de ubicacion de los puntos de muestro en la comunidad de Olmos, distrito Lajas, provincia

Chota — Cajamarca.
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Tabla 4
Georreferenciacion de los puntos de muestreo
Georreferenciacion GW84
Puntos de muestreo
E N Altitud(msnm)
Cap. manantial El Vado 754354.00 9268414.00 2910
Cap. manantial La Paccha 756205.18 9266226.65 2980
Reservorio 1 753830.91 9268410.27 2950
Reservorio 2 753805.86 9268031.34 2900

Nota. Cap: captacion



56

3.2  Tipoy nivel de investigacion

El presente estudio es descriptivo comparativo, de naturaleza mixta (cualitativo y
cuantitativo) y de manipulacion no experimental; en donde se busca describir, analizar y comparar
los resultados sobre los parametros fisicoquimicos, bacterioldgicos y factores estéticos (color, olor,
sabor) de las fuentes de agua de la comunidad de Olmos, distrito de Lajas, provincia de Chota-

Cajamarca.

3.3  Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es cuantitativo, no experimental y tiene un procedimiento
secuencial y probatorio porque los resultados han sido medidos para llegar a una respuesta final

mediante la evaluacion de esta (Calderon & Barcena, 2023).

3.4 Meétodo de investigacion

El estudio tiene un enfoque cuantitativo debido a que las variables han sido medidas,
ademas es no experimental, ya que las variables no han sido manipuladas; al mismo tiempo es
descriptivo y deductivo porque va a permitir establecer el tipo de correlacion entre las variables
que se va a estudiar, describiendo la calidad fisicoquimica, bacterioldgica y estética del agua; por
otro lado es de tipo prospectivo y transversal porque después de iniciar el estudio se hizo la

recoleccion de los datos en un periodo de tiempo determinado (Calderon & Barcena, 2023).

3.5  Poblacién, muestra'y muestreo
3.5.1 Poblacion
La poblacion para el caso de la calidad del agua para consumo humano en funcién a

indicadores bacteriologicos fue el sistema de agua; y la poblacion para el grado de la percepcion
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sobre los factores estéticos (color, olor, sabor) son 125 usuarios que se abastecen de estas fuentes

de agua.

3.5.2 Muestra

La muestra concerniente a la calidad del agua para consumo humano en funcién a
indicadores bacterioldgicos fue los cuatro puntos muestreados (captacion del manantial EI Vado,
captacion del manantial La Paccha, Reservorio 1, Reservorio 2), la cual constd de 6 muestreos por
cada punto durante 6 meses y la muestra sobre la percepcion de los factores estéticos (color, olor,
sabor) fueron 45 usuarios encuestados de dicha comunidad que se determin6 mediante la siguiente

formula;

_ ZZPQN
T EZ(N — 1) + Z2PQ

n

3.5.3 Muestreo

3.5.3.1 Muestreo para parametros bacterioldgicos

La metodologia de muestreo para los parametros bacterioldgicos sigue los lineamientos
establecidos en el Protocolo de Monitoreo de Aguas de la DIGESA, aprobado por Resolucion
Directoral N° 160-2015/DIGESA/SA. Este protocolo detalla paso a paso como se realiza el
muestreo, transporte, almacenamiento y recepcion de las muestras en el laboratorio. (DIGESA,

2015).

Para realizar el muestreo de la investigacion, se utilizé los siguientes materiales de campo:
4 frascos de polietileno de 1000 mL, 4 frascos de vidrio de 250 mL, cooler (termo refrigerante)

para almacenar las muestras con un tiempo maximo de 24 horas, alcohol al 95%, guantes, plumon,
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cronometro, etiquetas para rotular las muestras, camara, lapices, GPS, y ademas se conté con los
siguientes materiales y equipos para recopilar y analizar la informacién: una computadora que con
el software (Excel, Word, PowerPoint), luego se desarrollo el proceso del muestro el cual se

describe a continuacién:

Determinacion y frecuencia de monitoreo
Para los parametros bacteriolégicos los puntos que se muestreo fueron 4: captacion del
manantial El VVado, captacion del manantial La Paccha, Reservorio 1y Reservorio 2. Se llevo a

cabo durante 6 meses, la toma de muestras fue mensual, siendo un total de 24 muestreos (tabla 4).

Parametros de monitoreo

Se realizé una compilacién de informacion en la comunidad de Olmos, en el laboratorio
Regional del agua en la cuidad de Cajamarca se analizé los parametros bacteriologicos (coliformes
totales, coliformes fecales o termotolerantes), ademas se determiné el grado de percepcion sobre

los factores estéticos (color, olor y sabor) del agua mediante una encuesta.

Etiquetado.
Los envases fueron etiquetados antes de salir al campo mediante un plumoén indeleble
registrando la siguiente informacion: puntos a muestrear, nombre de quien muestrea, hora, fecha

y tipo de andlisis a realizar.

Recipientes y toma de muestras para parametros bacterioldgicos.

La capacidad de los recipientes fue de 250 mL, previamente esterilizados, tapados y
amarrados con papel. Para la recoleccion de las muestras se siguio el procedimiento establecido
en el Protocolo de Monitoreo de Aguas de la DIGESA, primero se destapé la botella y se sostuvo

la tapa, con la otra mano al envase y se invirtio boca abajo introduciéndolo bajo la superficie unos
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15 centimetros, una vez llend las % partes del frasco se dio la vuelta para poder sacarlo y taparlo

de manera inmediata para ponerlo en la caja y transportarlo al laboratorio.

Preservacion de las muestras.

Las muestras recolectadas fueron almacenadas dentro del cooler de polietileno en
condiciones de refrigeracion (4 -10 °C), de acuerdo a lo establecido en la Resolucion Directoral
N° 160-2015/DIGESA/SA; las muestras recolectadas fueron conservadas a temperatura de

refrigeracion en el laboratorio hasta el inicio del andlisis.

Transporte de las muestras: embalaje y envio.

Previo al transporte de las muestras se hizo el rotulado al cooler, el cual indicaba lo
siguiente: este lado hacia arriba, muestras de agua, fragil, urgente, direccion del laboratorio y
nombre del muestreador; luego fueron transportadas a la ciudad de Cajamarca junto con la cadena

de custodia.

Meétodos de analisis bacterioldgicos utilizados en el laboratorio del agua

Para determinar el nimero de coliformes totales

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A, B, C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube
Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform

Fermentation Technique
Para determinar el nimero de coliformes termotolerantes

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A, B, C, E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube

Fermentation Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure
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3.5.3.2 Muestreo para parametros fisicoquimicos

Para poder determinar el pH y temperatura se utiliz el peachimetro ATC, luego en los
puntos de muestreo se utilizé un vaso de vidrio desinfectado con agua destilada que sirvid para
recolectar el agua de cada punto a muestrear, una vez lleno el vaso de agua se introdujo el
peachimetro dentro del vaso obteniendo los resultados tanto de pH y temperatura que fueron
registrados en una libreta de apuntes para su respectiva interpretacion y analisis, esta misma
metodologia se utilizo en los cuatro puntos de muestreo donde se obtuvo seis resultados de cada

parametro ya que se hizo una vez cada mes durante seis meses.

3.5.3.3 Muestreo del grado de percepcion sobre los factores estéticos (Color, olor, sabor) por
parte de los usuarios
Para poder determinar el grado de percepcion sobre los factores estéeticos (color, olor y
sabor) se aplico la encuesta a los usuarios seleccionados al azar, esta encuesta estuvo constituida
con preguntas basadas en captar las declaraciones emitidas utilizando la escala de intensidad o
apreciacion ya que esta escala permitié determinar el nivel de preferencia y percepcion de los
factores estéticos del agua (buena, regular y mala), las preguntas son cerradas con una serie de

respuestas simples y cortas, y se ha validado su aplicacién por expertos en el tema.

3.6 Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.6.1 T¢écnicas e instrumentos de recoleccion de datos para los parametros bacterioldgicos

La técnica para recolectar los datos de los parametros bacteriol6gicos fue la visualizacion
ya que esta técnica permitid captar y visualizar cualquier fendmeno, hecho o situacién en una
forma sistémica y asi adquirir obtener los datos necesarios para poder resolver el problema

planteado en la investigacion, ademés se cumplié con los lineamientos establecidos por la
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DIGESA, donde la frecuencia del muestreo fue mensual durante 6 meses, utilizando los siguientes
materiales: frascos de vidrio y polietileno, cooler, gel refrigerante, guantes, etiquetas, etc. El
instrumento fue una guia de observacidn, esta guia contd con una estructura con columnas que
ayudaron a organizar los datos recogidos sobre el nimero de UFC que fueron enviadas por el

laboratorio Regional del Agua Cajamarca (Dimas et al., 2020).

3.6.2 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para los parametros fisicoquimicos
La técnica para poder recolectar los datos de los pardmetros fisicoquimicos fue la
utilizacion del peachimetro ya que tiene la capacidad de medir la temperatura y pH en un mismo
momento, mostrando los datos obtenidos de cada punto muestreado, ademas se utilizé un vaso de
vidrio transparente conteniendo muestras de agua de los diferentes puntos a muestrear; el
instrumento fue una guia que cont6 con una estructura con columnas que ayudaron a organizar los

datos recogidos tanto de pH y temperatura (Quispe, 2017).

3.6.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos para determinar el grado de
percepcion sobre los factores estéticos (Color, olor, sabor) por parte de los usuarios
La técnica para recolectar los datos sobre la percepcion de los factores estéticos del agua
fue la encuesta ya que esta basada en obtener las opiniones de los usuarios encuestados acerca del
color, olor y sabor del agua. Como instrumento la encuesta conté con un cuestionario de nivel
basico y comprensible pudiendo recopilar la informacion suficiente para poder comprender a los
habitantes de la comunidad de Olmos, donde los resultados obtenidos fueron analizados y

procesados en el programa estadistico SPSS 25 (Mercado et al., 2022).
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3.7  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

3.7.1 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos para los parametros bacteriol6gicos
Para el procesamiento y analisis de los parametros bacteriol6gicos los resultados reportados
de las captaciones fueron compararon con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
(ECAS), esta norma establece que un agua sea apta para consumo humano los valores reportados
deben estar por debajo de 50 NMP/100mL para coliformes totales y 20 NMP/100mL para
coliformes termotolerantes, los resultados registrados de los reservorios fueron comparados con
los Limites Méaximos Permisibles (LMP) esta norma establece que un agua sea apta para consumo
humano los valores deben estar por debajo <1.8 NMP/100mL, ademaés fueron comparados con los
(ECAs), debido a que no cuentan con un sistema de cloracion; ademas, se trabajé con el programa

Microsoft Office Excel para tabular y analizar los datos encontrados (Dimas et al., 2020).

3.7.2 Técnicas de procesamiento y analisis de datos para los parametros fisicoquimicos
Para el procesamiento y andlisis de los parametros fisicoquimicos se trabajé con el
programa SSPS, se utilizé el coeficiente de Pearson para encontrar su correlacion, pudiendo
determinar la influencia de los parametros fisicoquimicos sobre los parametros bacteriolégicos. Se
utilizé un nivel de significancia de 0 a 1 para determinar el coeficiente de correlacién. Un nivel de
significancia superior a 0,05 indica que no hay relacion entre las variables, mientras que un nivel
de significancia igual o inferior a 0,05 indica que hay una relacién significativa entre las variables
con una confianza del 95 %. Por otro lado, un nivel de significancia inferior o igual a 0,01 indica

que hay una relacién muy significativa entre las variables (Quispe, 2017).
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3.7.3 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos para el grado de percepcion sobre los
factores estéticos (Color, olor y sabor) del agua por parte de los usuarios
Para la presente investigacion se utilizo el programa Excel, donde se descargo los datos
obtenidos de la encuesta aplicada a los consumidores de la comunidad de OIlmos, siendo
compatible con el software SSPS en la cual se realiz6 la tabulacion de los datos, presentando tablas
y figuras estadisticas que ayudaron a visualizar y comprender mejor los resultados obtenidos del

presente estudio (Mercado et al., 2022).

3.8 Aspectos Eticos
El presente trabajo de investigacion fue elaborado por mi persona, el cual es un tema de
preocupacion por parte de los pobladores de la comunidad de Olmos, donde sus derechos de cada
autor fueron respetados, mencionando las citas correspondientes pudiendo obtener un resultado
veridico, la encuesta fue validada por expertos, luego de tener el consentimiento informado por

parte de las autoridades de dicha comunidad, se procedio a aplicar de forma anonima a los usuarios.

IV. RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Descripcion de resultados para los parametros fisicoquimicos

Tabla 5

Estadisticos descriptivos de temperatura(°C) del agua en los puntos de muestreo

Punto de muestreo N° Datos Minimo Maximo Promedio Desv. Estandar
Captacion del manantial
6 10.9 12.9 11.55 0.74
La Paccha
Captacion del manantial
6 11.9 135 12.63 0.54

El Vado
Reservorio 1 6 12.3 13.0 12.52 0.28
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Reservorio 2 6 12.8 13.6 13.17 0.31

En la Figura 3, se observa que el minimo valor de temperatura registrada fue 10.9°C y un
méaximo de 13.6°C, teniendo en cuenta que la comunidad de Olmos se ubica sobre los 2500 m
s.n.m mostrando su clara influencia sobre dicho parametro; el Reservorio 2 presenta una menor
temperatura respecto a las otras fuentes debido a un ligero calentamiento del suelo, ya que se
encuentra a un nivel mas bajo respecto a los otros puntos de muestreo, la minima temperatura se
report6 en la captacion de manantial La Paccha, debido a que se encuentra una altitud mayor;
puesto que, a mayor altitud que se encuentre el punto de muestro la temperatura del agua sera
menor, en cambio si el punto de muestro se encuentra a menor altitud su temperatura del agua sera

mayor (Mel, 2021).

Por otra parte en la investigacion sobre calidad de agua para consumo humano de la
comunidad de Llafucancha del distrito de Abancay present0 una temperatura que varié 17.43 +
8.2°C r, debido a que este lugar también se encuentra a mas de 2500 m s.n.my por ello tiene cierta
concordancia con la zona estudiada (Aguilar & Navarro, 2018). Es importante destacar que los
valores indicados no estan incluidos en el reglamento de calidad del agua para consumo humano

D.S 031- 2010-SA ni en los ECAs, pero se utilizaron como referencia para la region.

La temperatura del agua esta influenciada por una variedad de factores, principalmente el
clima y la zona. Este pardmetro fisico es un indicador de calidad del agua y tiene un impacto
significativo en el comportamiento de otros indicadores como: la conductividad eléctrica, pH, el
déficit de oxigeno entre otras variables fisicoquimicas. Por ejemplo, si encontramos en un lugar
que tiene la temperatura alta este va a ayudar para la proliferacion de microorganismos

ocasionando que el color, olor y sabor del agua sea diferente (Rodriguez, 2017).
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Figura 3

Temperatura (°C) del agua en los puntos de monitoreo

Tabla 6

Estadisticos descriptivos de pH del agua

Punto de muestreo N° Datos Minimo Méaximo Promedio Desv. Estandar
Captacion del manantial
6 9.22 9.28 9.25 0.02
La Paccha
Captaciéon del manantial
6 7.63 9.25 8.34 0.63
El Vado
Reservorio 1 6 7.43 8.83 8.66 0.73
Reservorio 2 6 7.35 8.91 7.94 0.72

En la Figura 4, los valores de pH en los cuatro puntos de muestreo son ligeramente

alcalinos, lo que sugiere que los silicatos aumentan el pH de las aguas naturales porque los
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feldespatos son arrastrados y filtrados al agua subterranea debido a la meteorizacion (Rivas, 2020).
Por otro lado, cuando hay acidos organicos en el suelo, los acidos son arrastrados por la escorrentia
superficial debido a las fuertes precipitaciones registradas en la regién. Esto hace que los iones de
carbonatos y bicarbonatos aumenten la alcalinidad del agua; perjudicando el proceso de cloracién

(Pérez, 2019)

Los resultados de pH varian debido a que durante el periodo de muestreo hubo época de
invierno y verano presentando un minimo valor de 7.35 en El Reservorio 1 y un maximo de 9.28
en la captacion del Manantial La Paccha, los resultados se ven influenciados por la altitud porque
a mayor altura mayor eran los niveles de pH y estos resultados concuerdan con (Sardifias et al.,
2017) que hizo una evaluacion fisico-quimica y microbioldgica del agua del manantial el Cacao
(Cotorro, Cuba); sus resultados reportados de pH se mantuvo en un intervalo entre 7.0-7.9

encontrandose una semejanza con los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) permiten que el agua presente un pH de 6.5 a
8.5, y los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS) no tiene un valor establecido para este
parametro; las captaciones del manantial La paccha y del manantial el Vado no pueden ser
comparadas ya que no se tiene un valor establecido, aclarando que toda captacion debe ser
comparada con los ECAs; los valores de pH reportados en el Reservorio 1 todos sobrepasan al
limite que permite esta norma; y del Reservorio 2 los muestreos que superaron el valor de los LMP

fue en el mes de mayo y junio.
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Figura 4

El pH del agua en los puntos de muestreo

L Max P: Limite maximo permitido

L Min P: Limite minimo permitido

4.2 Descripcidon de resultados para los parametros bacterioldgicos
Tabla 7

Estadisticos descriptivos del NMP/100mL de coliformes totales

Punto de muestreo N° Datos Minimo Maéaximo Promedio Desv. Estandar
Captacion de manantial

6 5.1 220 116.68 88.50
La Paccha
Captacion de manantial EI

6 1.0 540 163.67 226.84
Vado
Reservorio 1 6 6.9 69 25.82 7.44

Reservorio 2 6 16 24 21.33 413
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En la Figura 5, se observa que en la cap. manantial La Paccha el 66.7 % de muestras de
agua superaron a los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua (ECAS), y el 33.3%
de las muestras sus valores reportados estan por debajo de la normativa correspondiente al mes de
febrero y marzo con un valor de 5.1 y 15 NMP/100mL respectivamente, su concentracion
bacteriana oscilé de 5.1 a 220 NMP/100mL; en la captacion del manantial El Vado el 50 % de
muestras de agua no cumplieron con esta normativa y el 50 % si cumplieron correspondiente al
mes de febrero, marzo y junio; su carga bacteriana oscilé de 1 a 540 NMP/100mL, en el Reservorio
1 el 100% de las muestras cumplieron con la normativa peruana presentando un minimo valor de
6.9 NMP/100mL y un méximo de 69 NMP/100mL; el Reservorio 2 el 100% de las muestras sin
cumplieron con la normativa y su carga bacteriana oscilo de 16 a 24 NMP/100mL; por otro lado,
los resultados del Reservorio 1, Reservorio 2, el 100 % de las muestras no cumplieron con lo que

establece con los LMP sobrepasando al <1.8 NMP/100 mL.

Es posible que las filtraciones de agua con heces y/o materia fecal causen una sobrecarga
de coliformes en las captaciones, ya que a sus alrededores se desarrolla actividades agricolas y
ganaderas ocasionando que las cargas bacterianas se eleven. Los reservorios no superaron los
ECAs debido a que en las captaciones hay una canastilla de tubo de PVC que sirve como filtro y
no deja pasar los contaminantes a las lineas de conduccion; pero en cambio, superaron los LMP
debido a que los reservorios no cuentan con un sistema de cloracion puesto que los materiales
estan deteriorados y ademas los integrantes de la JASS no han sido capacitados sobre como se

realiza el proceso cloracion.

Los resultados tienen una similitud con las aguas de consumo humano del Distrito de Santa
Rosa donde en Qayqu se encontr6 coliformes totales 330 NMP/100mL y fecales 30.00 NMP/

100mL y en Yuraq Unu se encontro coliformes fecales, con 3 NMP/100mL concluyendo que estas
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aguas no deben ser utilizadas para consumo humano (Quispe, 2017), en relacion a los LMP los
resultados presentan valores similares al agua que consume el Centro Poblado Mayor Puylucana
del distrito de Bafios del Inca, presentando 161 NMP/100mL para Coliformes Fecales y 1305
NMP/100mL para Coliformes Totales ambos casos superaron la normativa peruana, concluyendo

gue esta agua no tiene buena calidad (Castro, 2017).

Las variaciones en la concentracion de coliformes totales se deben tanto a su ubicacion
como a las condiciones ambientales en el momento del muestreo. Durante las lluvias, los acuiferos
estan mas contaminados debido a la acumulacion de desechos fecales de la poblacion humana

durante el periodo seco (Burgos et al., 2017).

Los siguientes resultados indican que el agua de las captaciones de la Comunidad de Olmos
se encuentra contaminadas siendo las més afectadas los manantiales; las actividades humanas
relacionado a la agricultura, ganaderia y el crecimiento poblacional son los principales focos de
contaminacion de nuestras fuentes de aguay reservorios, de tal modo que, esta agua también puede
contener contaminantes fisicos y quimicos que ocasionen enfermedades en la poblacién afectando

mayormente a nifios y ancianos (Calvo & Mora, 2019).

En consecuencia, segun los resultados del andlisis de coliformes totales, el agua que
consume la poblacién de la Comunidad de Olmos no es adecuada para consumo, debido a que
supera los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para el Agua (ECAS) porque sus valores
son superiores a 50 NMP/100mL. Ademas, superan los Limites Méaximos Permisibles (LMP),

donde su concentracion es superior a 1.8 NMP/100mL.

Figura 5

NMP/100mL de coliformes totales en los puntos de muestreo
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L Max P: Limite Maximo permitido

Tabla 8

Estadisticos descriptivos del NMP/100mL de coliformes termotolerantes

Punto de muestreo N° Datos Minimo Maximo Promedio Desv. Estandar
Captacion de manantial

1 110 60.38 45.32
La Paccha
Captacion de manantial El

1 110 26.13 42.10
Vado
Reservorio 1 6 1.1 12 6.45 5.18
Reservorio 2 6 6.9 23 15.02 6.89

En la Figura 6, se observa que en la captacion de manantial La Paccha el 66.7% de los
muestreos superan los 20 NMP/100 mL establecido por los ECAs y solo el 33.3% de muestreos

estan por debajo del limite que establece la norma, el cual corresponde al mes de febrero y marzo
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con un valor de 1 y 8.3 NMP/100 mL respectivamente, en estos meses dias antes de la toma de
muestras no hubo precipitaciones indicando que las filtraciones de agentes polucionadores hacia
las captaciones fue menor, su carga bacteriana vario de 1 a 110 NMP/100mL; en la captacion del
manantial El Vado la variacion de su carga bacteriana fue de 1 a 110 NMP/100mL, reportando que
el 66.7 % de muestreos si cumplen con los ECAs y el 33.3% no cumple con la normativa
correspondiente al mes enero y mayo con un valor de 26 y 110 NMP/100mL, en el Reservorio 1
el 100% de muestras si cumplen con los ECAs , debido a que ningin muestreo fue superior a 20
NMP/100mL, pero en cambio solo el 16.7 % si cumplié con los Limites Maximos Permisibles
(LMP) presentando un valor de 1.1 NMP/100mL en el mes de febrero, su concentracion bacteriana
oscilo de 1.1 a 12 NMP/ 100 mL, finalmente el 33.3% de los muestreos concerniente al Reservorio
2 no cumplen con los ECAs presentando un valor de 23 NMP/100mL tanto en el mes de enero y
marzo; ademas, el 100% de los muestreos no cumplen con los LMP, ya que sus valores oscild de

6.9 a 23 NMP/100mL.

La contaminacion de las fuentes de agua mayormente se ve influenciada de una manera
bioldgica y organica, la cual es ocasionada por pozos negros, fosas sépticas, vertido de aguas de
alcantarillas y letrinas, actividades agricolas y ganaderas, ademas a ello se utiliza el vertido de
aguas que contienen detergentes por ello la calidad del agua de los acuiferos se ve comprometida
(Narvaez et al., 2018); debido al transporte y lixiviacion de desechos fecales acumulados durante
el periodo seco por parte del ganado, la fauna silvestre y la poblacion humana, la contaminacion

de los acuiferos es mas grave durante las lluvias (Burgos et al., 2017).

Por lo tanto, los resultados de los analisis de coliformes fecales indican que el agua que

consume la comunidad de Olmaos es superior a los ECAs y LMP emitidos por el Reglamento de la



72

Calidad del Agua para Consumo Humano. Estos datos muestran claramente como la actividad

agricola, ganadera y el crecimiento poblacional tienen un impacto en el agua

Segun estos resultados obtenidos, dado que el cloro residual es un quimico eficaz para
matar bacterias termotolerantes, el tratamiento con cloro residual requiere un seguimiento
constante del agua tanto fisico, quimico como microbiolégico, porque la contaminacién ya sea
fisica quimica y microbioldgica causa diferentes enfermedades. Ademas, es de suma importancia
informar a la poblacién sobre la calidad de agua que consumen puede estar contaminada y una
medida de poder evitar que nos haga dafio es que antes de ser consumida debe ser hervida (Larrea

etal., 2018).

Los resultados concuerdan con Vasquez, (2019) que realizo una investigacion en el sector
Fila Alta-Jaén, obteniendo >200 NMP/100ml para coliformes fecales; superando los limites
permisibles establecidos por el decreto supremo N° 031- 2010-SA, concluyendo que la calidad del
agua del sector Fila Alta-Jaén no puede ser utilizada para consumo humano, ademas tiene relacién
con la investigacion que realizo (Andueza et al., 2020) que analizo la calidad microbiolégica del
agua para consumo humano de los manantiales del balneario “Santagua de Chachimbiro”.
Imbabura. Ecuador, obteniendo valores promedio para todo el balneario de 1.02 - 103 NMP/100

mL, concluyendo que el agua es de mala calidad para consumo humano.
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NMP/100mL de coliformes termotolerantes en los cuatro puntos de muestreo

L Max P: Limite méximo permitido

4.3 Correlacion de pardmetros fisicoquimicos y bacterioldgicos

Tabla 09

Correlaciéon entre temperatura, pH, coliformes totales y coliformes termotolerantes en la

captacién Manantial La Paccha.

Correlaciones

Correlacion
de Pearson

T t .
emperatura Sig.

(bilateral)
N
Correlacion

H
P de Pearson

Temperatura

-0.808

pH

0.80
8
0.05
2
6

1

Coliformes Coliformes
Totales Termotolerantes

0.743 0.634
0.091 0.177
6 6
-0.728 -0.726
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Sig.
: 0.052 0.101 0.102
(bilateral)
N 6 6 6 6
Correlacion ) o
de Pearson 0.743 0.72 1 0.951
Coliformes 8
Totales Sig. 0.10
: 0.091 0.004
(bilateral) 1
N 6 6 6 6
Correlacion _ o
de Pearson 0.634 0.72 0.951 1
Coliformes 6
Termotolerantes  Sig. 0.10
; A77 .004
(bilateral) 0 2 0.00
N 6 6 6 6

Nota. **: significa que la correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral); Sig: nivel de
significancia.

En la Tabla 09, se puede observar que la correlacion entre la temperatura y pH es negativa
considerable, indicando que mientras méas altos son los valores de pH, menor temperatura
presentara el agua; ademas, no es significativa dado que el valor del Sig. (bilateral) es 0.052
siendo mayor al 0.05 requerido. La temperatura del agua no tiene un impacto significativo en el
pH, pero aumenta la tendencia de las moléculas a descomponerse, lo que aumenta la
concentracion de iones H+ (Crispin & Inga, 2021). Como resultado, la actividad de los iones de
hidrogeno en la solucion se altera con la temperatura, o que aumenta la solubilidad y la
disociacion de sales, acidos y bases; sin embargo, la movilidad de los iones aumenta con la

viscosidad, lo que provoca variaciones en el pH (Rodriguez, 2022).

Por otro lado, la correlacion entre temperatura y coliformes totales es positiva media,
indicando que mientras mas altos son los valores de temperatura, méas elevados son los valores

del NMP/100mL de coliformes totales. Lo mismo sucede con la correlacidn entre temperatura y
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coliformes termotolerantes. La temperatura afecta de manera significativa al crecimiento y
multiplicacion de los coliformes totales y termotolerantes; porque al aumentar la temperatura las
condiciones serdn mas optimas para que estas bacterias se reproduzcan y multipliquen (Fernandez
et al., 2019). La proliferacion de estas bacterias depende de la estacion y condiciones climaticas,
dado que les gusta vivir cerca de la superficie terrestre, cuando el agua superficial recarga los
acuiferos subterraneos, es probable que las bacterias se multipliquen en las captaciones de agua

subterranea (Fabrega et al., 2020).

En cuanto al pH y coliformes totales NMP/100mL la correlacion es negativa media, lo
que se interpreta que mientras mas altos son los valores del pH, la concentracion de coliformes
totales disminuye; ademas, no es significativa. De modo semejante, la correlacién entre pH y
coliformes termotolerantes es negativa media lo que sugiere que mientras méas altos son los
valores del pH, la cargade coliformes termotolerantes disminuyen. EI pH es un pardmetro que
influye directamente en el crecimiento de las bacterias NMP/100mL coliformes totales y
termotolerantes; para que estas bacterias crezcan y se multipliquen generalmente necesitan de pH
3.0 y muy pocas bacterias son las que se desarrollan con un pH mayor a 8.5, esta es la raz6n por
el cual al aumentar el pH disminuye la cantidad de coliformes totales y fecales en la captacion

(Cervantes et al., 2020).

Finalmente, la correlacion entre NMP/100mL coliformes totales y termotolerantes es una
correlacion positiva muy fuerte, ademas altamente significativa con un 99% de confianza. Esto
es debido a su ubicacion, las condiciones ambientales y factores fisicoquimicos; la contaminacion
de las captaciones es mas grave durante las lluvias debido al transporte y la lixiviacion de

desechos fecales acumulados durante el periodo seco por parte de la poblacion humana,
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incidiendo en el aumento de coliformes y coliformes termotolerantes (Burgos et al., 2017). Estas
bacterias tienden a vivir en animales de sangre caliente que al morir y descomponerse estas
permanecen vivas por un largo periodo de tiempo, llegando al agua por medio de la lixiviacion
afectando directamente a la poblacion humana (Fabrega et al., 2020).

Tabla 10

Correlacion entre temperatura, pH, coliformes totales y coliformes termotolerantes en la

captacion Manantial EI Vado.

Correlaciones

Temperatura 4 Coliformes Coliformes
P P Totales Termotolerantes
Correlacién - N "
de Pearson 1 0.624 0.904 0.877
Temperatura Slg. 0185 0013 0.022
(bilateral)
N 6 6 6 6
Correlacion -0.624 1 -0.362 -0.549
de Pearson
pH Sig.
) A 481 2
(bilateral) 0.185 048 0.259
N 6 6 6 6
Correlacién . - .
i de Pearson 0.904 0.362 1 0.914
Coliformes Si
Totales g 0.013 0.481 0.011
(bilateral)
N 6 6 6 6
Correlacion . - .
0.877 0.914 1
) de Pearson 0.549
Coliformes S;
Termotolerantes g 0.022 0.259 0.011
(bilateral)
N 6 6 6 6

Nota. *: significa que la correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral); Sig: nivel de
significancia.
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En la Tabla 10, se observa que la temperatura y el pH del agua presentan una correlacion
negativa media, lo que se interpreta que, mientras mas elevada sea la temperatura del agua, menor
sera las unidades de pH; ademas, no es significativa puesto que el valor del Sig. (bilateral) es 0.185
superando al 0.05 establecido. En consecuencia, al aumentar la temperatura se modifica la
actividad de los iones hidrogeno en la solucion; incrementando su movilidad, generando

diferencias en el pH (Rodriguez, 2022).

Contrariamente, la correlacion entre la temperatura y coliformes totales NMP/100mL es
positiva muy fuerte, siendo significativa con un 95% de nivel de confianza; del mismo modo, entre
la temperatura y coliformes termotolerantes hay una correlacion positiva considerable, siendo
significativa con un 95% de nivel de confianza. La elevada concentracion de bacterias obtenidas
posiblemente se deba a condiciones ambientales, las cuales pueden aumentar o disminuir la
temperatura del agua, ya que los climas calidos humedos propician el desarrollo de estos
microorganismos (Mora, 2022); la temperatura es un factor importante en la proliferacion de
coliformes y esta determinado por el tiempo de operacion del sistema de agua en las captaciones,
presentando dafios que permiten un flujo lento y quede estancada, aumentado su temperatura e

impulsando la proliferacion de coliformes totales y termotolerantes (Fernandez, 2019).

Respecto a pH y coliformes totales NMP/100mL la correlacion es negativa débil, no
significa lo que indica que a mayor concentracion de coliformes totales, el agua presenta un menor
nivel de pH. Similar es la correlacion entre pH y coliformes termotolerantes, evidenciando una
correlacion negativa media no significativa haciendo referencia que a mayor carga bacteriana el
agua presenta menor unidades de pH. La descomposicion de la materia organica proveniente de
los animales y plantas al entrar en contacto con el agua hace variar las unidades de pH, permitiendo

el desarrollo de bacterias (José et al., 2021).
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Finalmente, la correlacidn entre coliformes totales y termotolerantes fue positiva muy
fuerte y significativa, lo que sugiere que al aumentar la cantidad de coliformes totales también
aumentara la concentracion de coliformes termotolerantes, posiblemente es debido a los
excrementos de personas y animales que entran en contacto con el agua, los cuales modifican la
composicion natural del agua, afectando el bienestar de los consumidores generando diversas
enfermedades (Araujo & Crisostomo, 2017). La proliferacion de coliformes se da mayormente en
manantiales y pozos de poca profundidad, en la zona rural cerca de las captaciones es comun
practicar la actividad ganadera e instalacién de especies forestales para evitar derrumbes; debido
a estas actividades es mas facil que la materia organica entre en contacto con el agua (Rios et al.,

2017).

Tabla 11
Correlacion entre temperatura, pH, coliformes totales y coliformes termotolerantes en el

Reservorio 1.

Correlaciones

Temperatura H Coliformes Coliformes
P P Totales Termotolerantes
Correlacion .
1 0.96 -0.172 -0.086
de Pearson 5
Temperatura .
Sig. 0.00
_ 74 872
(bilateral) 2 07 o
N 6 6 6 6
Correlacion -0.965™ 1 0.106 0.017
de Pearson
pH Sig. 0.002 0.842 0.975
(bilateral)
N 6 6 6 6
Coliformes Correlacion 0172 0.10 1 0.390

Totales de Pearson 6
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Sig. 0.84

; 0.745 0.445
(bilateral) 2
N 6 6 6 6
Correlacion 0,086 0.01 0.390 1
) de Pearson 7
Coliformes Sig 0.97
T I > .872 ' 44
ermotolerantes (bilateral) 0.8 5 0.445

N 6 6 6 6

Nota. **: significa que la correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral); Sig: nivel de
significancia.

En la Tabla 11, se puede observar que la correlacién entre la temperatura °C y pH fue
negativa muy fuerte, siendo altamente significativa ya que su Sig. (bilateral) es igual a 0.01
requerido con un 99% de confianza, indicando que al aumentar los valores de la temperatura °C
los niveles del pH disminuiran y esto es a consecuencia que las moléculas tienden a dividirse en
sus componentes principales, hidrégeno y oxigeno, a medida que aumenta la temperatura. Al
aumentar la cantidad de moléculas descompuestas, se produce mas hidrégeno, lo que altera el pH

(Andrea et al., 2016).

Sin embargo, la correlacion entre temperatura °C y coliformes totales NMP/100mL fue
negativa muy débil, no significativa; de igual manera, la correlacion entre la temperatura °C y
coliformes termotolerantes fue negativa considerable no significativa; refiriendo que a mayor
temperatura, la concentracion de coliformes totales y termotolerantes aumentara; la proliferacion
de estas bacterias se da a mayor proporcion cuando el agua presenta altas temperaturas, la falta de
mantenimiento de los sistemas de agua permiten el ingreso de contaminantes al agua mediante
lixiviacion afectando directamente la calidad bacteriolégica (Burgos et al., 2017). La
concentracion NMP/100mL de coliformes totales y termotolerantes se ve influenciada por la

cantidad de agua emergida y la capacidad del tanque de almacenamiento, puesto que al haber poca
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disponibilidad de agua y el tanque de almacenamiento tiene una capacidad elevada; el agua va a
estar almacenado por un tiempo mas prolongado, lo cual incrementara su temperatura favoreciendo

la proliferacion de estas bacterias (Fabrega et al., 2020).

Sin embargo, el pH y coliformes totales NMP/100mL presentaron una correlacion positiva
muy débil no significativa; de igual modo fue la correlacion entre pH y coliformes termotolerantes,
indicando que a mayor nivel de pH presente el agua mayor sera la proliferacion de coliformes
totales y termotolerantes, la presencia bacteriana en el agua depende de los niveles minimos de pH
que presenta, ya que estas se desarrollan a mayor magnitud cundo el agua presenta un pH minimo
(Larrea et al., 2018). A causa de las tuberias rotas y la falta de proteccién de las cajas de control y
rompe presion, la materia organica descompuesta de animales y plantas entra en contacto con el
agua, ocasionando que el nivel de pH cambie permitiendo el desarrollo de bacterias coliformes

(José et al., 2021).

La correlacion entre coliformes totales NMP/100mL y coliformes termotolerantes
NMP/100mL fue positiva débil no significativa, evidenciando que al aumentar el nimero de
coliformes totales, la concentracion de coliformes termotolerantes también aumentard, esta
contaminacion es debido a una inadecuada gestion de los estiércoles generados en la actividad
agropecuaria, muchas veces los excrementos quedan regados y abandonados en las fuentes de
pastoreo (Sardifias et al., 2017); la actividad agricola también es un foco de contaminacion, dado
que los agricultores constantemente utilizan abonos organicos como la gallinaza, que posiblemente
contaminen el agua; ya que lo incorporan al suelo sin ningln tratamiento de descomposicion

(Faviel et al., 2019).
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Tabla 12
Correlacion entre temperatura, pH, coliformes totales y coliformes termotolerantes en el

Reservorio 2.

Correlaciones

Temperatura 5 Coliformes Coliformes
P P totales termotolerantes

Correlacion 1 0.896°  -0.452 -0.850"
de Pearson

Temperatura  Sig. 0.016 0.368 0.032
(bilateral)
N 6 6 6 6
Correlacion 0.896" 1 -0.417 -0.756
de Pearson

pH Sig.

) .01 il )
(bilateral) 0.016 0.411 0.082
N 6 6 6 6
Correlacion -0.452 -0.417 1 0783
) de Pearson

Coliformes Sig

totales (bilateral) 0.368 0.411 0.065
N 6 6 6 6
Correlacion -0.850" 0.756  0.783 1

) de Pearson

Coliformes Si

termotolerantes g 0.032 0.082 0.065
(bilateral)
N 6 6 6 6

Nota. *: significa que la correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral); Sig: nivel de
significancia.

Enla Tabla 12, se observa que entre los parametros temperatura y pH existe una correlacion
positiva muy fuerte, ademas es significativa con un 95% de confianza, puesto que el valor del Sig.
(bilateral) es de 0.016 que se encuentra por debajo del 0.05 requerido; indicando que al aumentar
los valores de la temperatura °C los niveles de pH también aumentaran, al aumentar la temperatura

las moléculas tienden a separarse en sus elementos: hidrégeno y oxigeno. El pH de agua varia
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segun la hora del dia, ya que el agua presentara un menor pH cuando la luz solar hace aumentar la
temperatura, en cambio el maximo nivel de pH se alcanzara por la tarde cuando la temperatura ha
disminuido, ademas los valores del pH varian segan la profundidad de los manantiales (Suarez &

Guerrero, 2024).

En cambio, la correlacion entre temperatura °C y coliformes totales NMP/100mL fue
negativa muy debil, no significativa; de modo semejante es la correlacion entre la temperatura °C
y coliformes termotolerantes, evidenciandose que a mayor temperatura, menor serd la
concentracion de coliformes totales y termotolerantes; la proliferacion de coliformes se da a mayor
proporcion cuando el agua presenta altas temperaturas; sin embrago los reservorios presentan
correlaciones negativas, debido a que en el trayecto los transeuntes abren las puertas de las cajas
de romper presion y cajas de control y destruyen las lineas de conduccion para actividades
pecuarias, cuyas heces pueden llegar a las fuentes de agua por lixiviacion afectando directamente
la calidad bacteriologica (Burgos et al., 2017). Ademas el contenido de coliformes es afectado por
las bajas temperaturas reportadas en el lugar de la investigacion, porque las coliformes fecales
crecen rapidamente a temperaturas de 41°C, y los rangos optimos de proliferacion de las

coliformes totales son de 35 a 37°C (Suarez & Guerrero, 2024).

Por otro lado, la correlacidn entre pH y coliformes totales NMP/100mL fue negativa débil
no significativa; de modo semejante, es la correlacion entre pH y coliformes termotolerantes, lo
que sugiere que a mayor nivel de pH presente el agua menor sera la proliferacion de coliformes
totales y termotolerantes; la presencia de coliformes totales y termotolerantes en el agua influye
en los niveles minimos de pH que presenta, ya que estas se desarrollan a mayor magnitud cundo
el agua presenta un pH menor a 3.0 y muy pocos bacterias logran adaptarse a un pH mayor a 8.0,

se tiene resultados diferentes del Reservorio 1 debido a que la JASS tiene mas control sobre el
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sistema de agua (Larrea et al., 2018). En tal sentido los valores de pH esta condicionada por el
mantenimiento al sistema del agua y de ello depende si su valor es menor o mayor del rango
establecido, si sus valores superan al valor que establece la norma, ello indica que puede contener
aguas residuales debido al mal estado del sistema de agua potable; ademas, las bacterias producen

CO2 que tiende a neutralizar el pH (Suéarez, 2020).

En cambio, los coliformes totales y coliformes termotolerantes presentan una correlacion
positiva considerable no significativa, mostrando que al aumentar el nimero de coliformes totales
los coliformes termotolerantes también aumentaran su concentracion, esta contaminacion es
debido a la inadecuada gestion de los estiércoles generados la actividad agropecuaria y actividad
agricola, que llega a las lineas de conduccion cuando estan rotas y no tienen mantenimiento
(Suarez, 2020); otro factor, es la falta de control por parte de la JASS ya que de algunas cajas de
control y rompe presion sus tapas no tienen seguro y estan abiertas permitiendo el ingreso de

contaminantes (Faviel et al., 2019).

4.4 Percepcidn sobre los factores estéticos del agua por parte de los usuarios

Tabla 13

Estadisticos descriptivos sobre ¢Hace cuanto tiempo es usuario de las fuentes de agua de
consumo humano?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Vélido ~ Desde aue inicio 45 100 100 100

el proyecto

En la Figura 07, se observa que el 100% de los usuarios hacen uso del sistema de agua
desde que inicio el proyecto ya que la mayoria ha vivido toda su vida en la comunidad de Olmos

y el servicio de agua ha sido remodelado hace unos pocos afios atras.



84

Figura 07

Estadisticos descriptivos ¢Hace cuanto tiempo es usuario de las fuentes de agua de consumo
humano?
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Tabla 14

Estadisticos descriptivos sobre ¢Conoce usted donde estan ubicadas las fuentes de agua o
captaciones del sistema?

Frecuencia Porcentaje Porcentaje Porcentaje
véalido acumulado
Vélido Si conoce el lugar 45 100 100 100

En la Figura 08, se observa que el 100% de los usuarios si conocen donde se encuentran
ubicadas las fuentes de agua, debido a que es una comunidad pequefa y todos han llegado a las
captaciones durante los distintos trabajos de limpieza y mantenimiento que se han realizado para

tener un agua de mejor calidad.

Figura 08
Estadisticos descriptivos sobre ¢ Conoce usted donde estan ubicadas las fuentes de agua o

captaciones del sistema?
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Tabla 15

Estadisticos descriptivos sobre ¢Qué olor tiene el agua cuando llega a su domicilio?

Frecuencia Porcentaje Oroentaje Porcentaje
) valido acumulado
Vélido Otros olores 45 100 100 100

En la Figura 09, se observa que el 100% de los usuarios no han respondido a ninguna
opcion de respuesta, sin embargo la mayoria de encuestados manifesto detectar un olor a ramas o
follaje, ademas de ello la poblacion no tienen conocimiento referente al olor que puede tener el
agua cuando existe presencia de una contaminacién microbioldgica; en tal sentido la actividad
microbiana generan malos olores por la emision de gases que son producto de la acumulacion de
excrementos siendo toxicos para la salud de las personas. Los reservorios no cuentan con un
sistema de cloracion, si el agua fuera clorada y no se aplicara la dosis correcta ya tendria un olor
especifico a cloro, ademas la mayor parte de la poblacion hierve el agua antes de consumirla (les

etal., 2019).

Al comparar los resultados con los reportados por Zufiga & Mora, (2020) los cuales
indicaron que el sabor y el olor fue es muy parecido al cloro con un 28.7 %y 20 % de la poblacion

encuestada total, debiéndose a que en otros paises se clora el agua hasta en los lugares mas
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alejados, en cambio en la comunidad de Olmos no se realiza ninguna desinfeccién, es por ello que

la poblacion no detecta dicho olor, sin embargo perciben un olor a ramas o follaje.

Figura 09

Estadisticos descriptivos sobre ¢Qué olor tiene el agua cuando llega a su domicilio?
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Tabla 16

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Cudl es el color que tiene el agua al abrir su grifo o cafio?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje -
valido acumulado
Agua cristalina 42 93.3 93.3 93.3
Véalido  Agua turbia 3 6.7 6.7 100
Total 45 100 100

En la Figura 10, se evidencia que el 93.33% de los usuarios ha respondido que el agua
presenta un color cristalino, esto se debe a que el agua llega entubada y no permite el ingreso de
materiales que alteren su color; en cambio, el 6.67% de los beneficiarios manifestaron que tiene
de un color pardo amarillento debido a que algunas personas rompen las tuberias para utilizarlo en
la agricultura y ganaria permitiendo el ingreso de materiales que ademas de alterar el color causan
contaminacion; teniendo en cuenta que en esta investigacion Unicamente se aplico una encuesta

para saber la percepcion de los usuarios, sin embargo para consumo humano el color del agua
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deben estar por debajo de 15 UCV escala Pt/Co establecido en el Reglamento de la Calidad del

agua (DIGESA, 2010).

El color del agua esta directamente relacionado con la turbidez y los solidos disueltos
totales. Si los valores del agua estdn por debajo de los limites méaximos permitidos (15 UCV),
significa que el agua no esta en contacto directo con desechos organicos en descomposicion. El
color del agua natural puede cambiar debido a varios factores, incluida la descomposicion de la
materia organica, la presencia de hierro, manganeso y otros compuestos metalicos, asi como

factores como el pH y la temperatura (Estupifian et al., 2020).

Figura 10

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Cudl es el color que tiene el agua al abrir su grifo o cafio?
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Tabla 17

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Cudl es el sabor que tiene el agua cuando llega a su domicilio?

. i Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje -
véalido acumulado
Dulce 35 77.8 77.8 77.8
Valido  Otro sabor 10 22.2 22.2 100

Total 45 100 100
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En la Figura 11, se observa que el 77.78% de los usuarios han respondido que el agua en
sus piletas domiciliarias tiene un sabor agradable, esto se debe posiblemente a que durante el
recorrido del agua no hay ingreso de materiales contaminantes que pueda alterar su sabor; ademas
la contaminacion bacteriolégica no afecta de manera considerable al sabor del agua, en cambio; el
22.22% de los usuarios no han podido detectar el sabor, puesto que la ruptura de tuberias permite
al agua entrar en contacto con residuos organicos e inorganicos complicando la deteccion del

sabor.

Este estudio tiene cierta similitud con Manturano, (2019) en su estudio tenia como objetivo
evaluar los efectos de los elementos ambientales (agua potable, desechos s6lidos, saneamiento y
alcantarillado, asi como el drenaje pluvial), los resultados obtenidos evidenciaron que el 60% de
viviendas almacena su agua en recipientes de plastico, sus desaglies generan olores fétidos
causando enfermedades como la hepatitis; concluyeron que las malas practicas ambientales como
el almacenamiento de agua en recipientes de plasticos cambian por completo su olor natural. Pero
difiere de la investigacion realizada por Eqz, (2019), donde los beneficiarios de Veracruz,
Méxicolos no pudieron percibir los factores estéticos de las fuentes de agua, puesto que
anteriormente consumian el agua directamente de las fuentes naturales de abastecimiento y ahora

se consume agua embotellada.

Figura 11

Estadisticos descriptivos sobre ¢Cual es el sabor que tiene el agua cuando llega a su domicilio?
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Porcentaje

Dulce Otro sabor

Tabla 18

Estadisticos descriptivos sobre ¢La JASS realiza actividades de limpieza y desinfeccion del

sistema de agua?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje -
véalido acumulado
Valido  Si, anualmente 45 100 100 100

En la Figura 12, se observa que el 100% de los usuarios han respondido que la limpieza y
desinfeccion del sistema de agua por parte de la JASS se realiza una vez al afio, debido a que los
integrantes de la JASS y demas beneficiarios se dedican a la agricultura y ganaderia siendo sus
principales fuentes de ingreso econdmico y disponen de poco tiempo para otras actividades, se
organizan para hacer un simple mantenimiento de las partes que presentan dafios pero no del
sistema completo, ademas la JASS no cuenta con un presupuesto econémico, debido a que los
usuarios no pagan la cuota mensual que se habia acordado en asamblea general, por ello no se
realiza ningun trabajo de mantenimiento y desinfeccién; conllevando a que el agua no sea de
calidad y tampoco apta para el consumo humano, permitiendo que la poblacion contraiga gran

cantidad de enfermedades; donde los ancianos y nifios son los més afectados.
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Figura 12

Estadisticos descriptivos sobre ¢La JASS realiza actividades de limpieza y desinfeccion del

sistema de agua?
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Tabla 19

Estadisticos descriptivos sobre ¢ El agua que consume le ha traido algunas enfermedades?

. i Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje .
valido acumulado
Si 2 4.4 4.4 4.4
Valido No 5 111 111 15.6
No conoce 38 84.4 84.4 100
Total 45 100 100

En la Figura 13, se observa que el 84.45% de los usuarios desconocen que por la
contaminacion microbioldgica del agua hayan contraido alguna enfermedad; mayormente lo han
relacionado con el consumo de productos enlatados, alimentos, cambio climatico, etc; y no al
consumo del agua; contrariamente, el 11.11% de los usuarios han respondido que el consumo del
agua no les ha contraido ninguna enfermedad; en cambio, el 4.44% de los usuarios respondieron
que a causa del consumo del agua sin ningln tratamiento han adquirido enfermedades diarreicas

y dolores de estémago.
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Figura 13

Estadisticos descriptivos sobre ¢El agua que consume le ha traido algunas enfermedades?
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Tabla 20

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Usted realiza algin tratamiento antes de consumir el agua?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje .
véalido acumulado
Si, lo hierve 25 55.6 55.6 55.6
Valido  Ninguno 20 44.4 44.4 100
Total 45 100 100

En la Figura 14, se observa que el 55.56% de la poblacion han respondido que el Unico
tratamiento que le dan al agua es hervir antes de consumirla, siendo depositado mayormente en
jarras de plastico para consumirlo durante el dia, pero en cambio el 44.44% de los usuarios han
respondido que no le dan ningln tratamiento antes de consumirla solo se lo hierven durante la
preparacion de sus alimentos pero ya durante el dia lo consumen tal cual como llega a su domicilio

sin tener en cuenta los problemas de salud que les puede ocasionar.
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Figura 14

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Usted realiza algin tratamiento antes de consumir el agua?
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Tabla 21

Estadisticos descriptivos sobre ¢Usted se abastece de otras fuentes de agua para consumo
humano?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje

valido acumulado
Si, del pozo o 32 711 711 711
manantial
Valido  Si, de la quebrada 2 4.4 4.4 75.6
No conoce del tema 11 24.4 24.4 100
Total 45 100 100

En la Figura 15, se observa que el 71.12% de la poblacion han respondido que cuando no
le llega el agua a su domicilio se abastecen mayormente de pozos cercanos, donde la proliferacion
de bacterias es mucho mayor debido a que el agua se encuentra estancada y sin ningun tipo de
proteccion, conllevando a que la salud de los beneficiarios se encuentre afectada; en cambio, el
24.44% de la poblacion han indicado que no conocen del tema, puesto que viven cerca de las

captaciones y reservorios teniendo agua potable durante todo el afio.
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Figura 15

Estadisticos descriptivos sobre ¢Usted se abastece de otras fuentes de agua para consumo

humano?
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Tabla 22
Estadisticos descriptivos sobre ¢ Cree usted que ha mejorado su calidad de vida al consumir

agua de la JASS?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Ha mejorado 2 4.44 4.44 4.44
bastante
_ Hamejorado 29 64.45 64.45 689
Vélido  un poco
No conoce del 14 311 311 100
tema
Total 45 100 100

En la Figura 16, se observa que el 64.45% de los usuarios han respondido que ha mejorado
un poco al consumir el agua de la JASS, debido a que solo se realiza trabajos de limpieza y
mantenimiento, pero hasta el momento no se ha realizada ninguna desinfeccion del sistema de

agua, ya que este es el método mas eficaz para evitar una contaminacion fisicoquimica y
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bacterioldgica; en cambio, el 4.44% han respondido que ha mejorado bastante, son beneficiarios
que viven cerca de las captaciones y reservorios, donde el agua es de color cristalino cuando llega
a sus domicilios; por otro lado, el 31.11% han respondido que no conocen del tema, son usuarios
que rara vez asisten a las reuniones realizadas en dicha comunidad desconociendo la existencia de

la JASS.

Figura 16

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Cree usted que ha mejorado su calidad de vida al consumir agua
de la JASS?
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Tabla 23

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Usted recomienda a sus vecinos consumir el agua que brinda la
JASS de Olmos?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Si _ 31 68.9 68.9 68.9
recomienda
Vélido No conoce 14 31.1 31.1 100
del tema

Total 45 100 100
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En la Figura 17, se observa que el 68.89% de consumidores si lo recomienda, debido a que
se realiza trabajos de limpieza y mantenimiento del agua mejorando su calidad estética, pero no
mejora su calidad fisicoquimica y bacteriologica; en cambio, el 31.11% de los usuarios han

indicado que no conocen del tema, debido a que desconocen los trabajos realizados por la JASS.

Figura 17

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Usted recomienda a sus vecinos consumir el agua que brinda la
JASS de Olmos?
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Tabla 24

Estadisticos descriptivos sobre ¢La JASS realiza actividades de limpieza y desinfeccion del
sistema de agua que consume?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje -
véalido acumulado
Vélido  Si, anualmente 45 100 100 100

En la Figura 18, se observa que el 100% de los usuarios ha respondido que la limpieza 'y
desinfeccion del sistema de agua por parte de la JASS se realiza una vez al afio, debido a que las
actividades de limpieza es realizado por los beneficiarios pero no de manera constante; la JASS

no realiza trabajos de limpieza y desinfeccion por falta de apoyo de parte de la municipalidad
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distrital de Lajas que no brinda los materiales para una adecuada desinfeccién del sistema, ademas

los usuarios no cumplen con la cuota econémica mensual acordada.

Figura 18

Estadisticos descriptivos sobre ¢La JASS realiza actividades de limpieza y desinfeccion del

sistema de agua que consume?
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Tabla 25

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Se han realizado analisis bacteriol6gicos en los ultimos 12 meses

en el agua que consume?

. i Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
véalido acumulado
Valido No 45 100 100 100

En la Figura 19, se observa que el 100% de beneficiarios indicaron que no se han realizado
analisis bacteriologicos en los ultimos 12 meses, ademas todos los usuarios contrastaron que nunca

se han realizado este tipo de analisis.
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Figura 19

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Se han realizado analisis bacteriol6gicos en los ultimos 12 meses

en el agua que consume?
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Tabla 26

Estadisticos descriptivos sobre ¢ Esta satisfecho con el servicio general que brinda la JASS de
Olmos?

: . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje ) )

valido acumulado

Un poco 26 57.8 57.8 57.8

satisfecho

No satisfecho 2 4.4 4.4 62.2
valido WY 13 28.9 28.9 01.1

satisfecho

No conoce 4 8.9 8.9 100

del tema

Total 45 100 100 100

En la Figura 20, se observa que el 28.89% de los usuarios estan muy satisfechos con el
servicio que brinda la JASS, ellos son parte de la poblacion quienes apoyan a los integrantes de la
JASS en la limpieza del agua o en cualquier mantenimiento que se necesite; en cambio, el 57.78%
estan un poco satisfechos debido a que les llega poca cantidad de agua a sus domicilios; por otro

lado, el 4.44% no estan satisfechos, debido a que les llega una minima cantidad de agua con un
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aspecto estético no recomendable; por ultimo, el 8.89% no conocen del tema, debido a que

desconocen que hay beneficiarios que conforman la JASS.

Figura 20

Estadisticos descriptivos sobre ¢Esta satisfecho con el servicio general que brinda la JASS de

OImos?
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Tabla 27

Estadisticos descriptivos sobre ¢Quién administra la calidad del agua?

. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje -
valido acumulado
Valido JASS 45 100 100 100

En la figura 21, se observa que el 100% de los usuarios han respondido que la institucion
que administra el agua de la comunidad de Olmos es la JASS, debido a que el dia que se aplico la
encuesta se hizo de conocimiento a la poblacion que hay usuarios quienes conforman la JASS y
estan a cargo de la limpieza, mantenimiento y desinfeccion del sistema de agua de la comunidad

de Olmos.
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Figura 21

Estadisticos descriptivos sobre ¢Quién administra la calidad del agua?

S0
40
30

[1]
20 100,00%

10

Porcentaje

Tabla 28

Estadisticos descriptivos sobre ¢ La cantidad del agua que llega a su domicilio es lamisma durante

todo el afio?
. . P ; .
Frecuencia Porcentaje orclze.ntaje Porcentaje
valido acumulado
Valido  No 45 100 100 100

En la Figura 22, se puede observar que el 100% de los usuarios reflejaron que no les llega
la misma cantidad de agua a su domicilio durante todo el afio, el cual depende de la estacion del

afio, la limpieza del sistema y del cuidado de las lineas de conduccion por parte de los usuarios.

Figura 22

Estadisticos descriptivos sobre ¢La cantidad del agua que llega a su domicilio es la misma

durante todo el afio?
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4.5 Contrastacion de hipdtesis

Se acepta la hipotesis, puesto que la percepcidn de los factores estéticos del agua por parte
de la poblacion no es buena y satisfactoria, es decir que los usuarios no pudieron detectar el olor y
sabor del agua, indicando que esta presenta una contaminacion; consultandose a los consumidores
quienes manifestaron su desacuerdo. Asimismo, la calidad de agua para consumo humano de la
comunidad de Olmos en funcion a indicadores bacteriolégicos sobrepasa los limites méximos
permisibles y estdndares de calidad ambiental establecidos en los reglamentos de calidad del agua,

en consecuencia, esta agua no es apta para consumo humano.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
- La percepcion que tienen los pobladores de la comunidad de Olmos en relacién a los
factores estéticos (color, olor y sabor) del agua no es buena y satisfactoria, donde el 100
% de los usuarios no pudieron identificar el olor, el 6,67 % indicaron que les llega un
agua turbia y el 22,22% no pudieron reconocer el sabor, lo que se sugiere que la
percepcion de los usuarios esta relacionada con la calidad bacterioldgica y fisicoquimica

de dicho recurso, ademas puede estar influenciado por factores subjetivos como es la
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experiencia previa o las creencias culturales.

La captacion manantial La Paccha evidencid presencia de coliformes totales que oscilaron
entre 5.1 - 220 NMP/100 mL y termotolerantes entre 1 - 110 NMP/100mL, la captacion
manantial EI Vado presentd una variacion bacteriana de 1 - 540 NMP/100mL para
coliformes totales y de 1 - 110 NMP/100 mL para coliformes termotolerantes, el
Reservorio 1 mostrd una concentracion de 6.9 - 69 NMP/100mL para coliformes totales
y de 1.1 - 12 NMP/100mL para coliformes termotolerantes, y por ultimo el reservorio 2
evidencio presencia de coliformes totales con una variacion de 16 - 24 NMP/100 mL y
coliformes termotolerantes con una variacion de 6.9 - 23 NMP/100 mL. Asimismo, se
determind que existe una correlacion positiva media entre los valores de la temperatura
con los valores de coliformes totales y coliformes termotolerantes; por el contrario, la
correlacion entre el pH con los coliformes totales y termotolerantes fue negativa media.
En la captacion manantial La Pacha el 66,7% de muestreos, su valor fue superior a lo que
establece los ECAs respecto a los coliformes totales y termotolerantes, en la captacion
manantial EI Vado, en relacion a los coliformes totales el 50% de muestreos superé a lo
que establece la normativa peruana (ECAs), en cambio solo el 33,33% de muestreos
referente a los coliformes termotolerantes sus valores fueron superiores a lo que establece
el decreto, contrariamente los Reservorios 1y 2 el 100 % de sus muestreos acerca de los
coliformes totales y termotolerantes no cumplieron con lo establecido por los LMP;
ademas, respecto al pH el 100 % de muestreos realizados en el Reservorio 1 no cumplio
con el limite permitido por los LMP, y el 33,3% de muestreos realizados en el Reservorio

2, sus valores fueron superiores a lo que establece el reglamento.
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Recomendaciones
Tener en cuenta la distancia entre el laboratorio y el lugar de la investigacion, para que las

muestras sean entregadas antes de las 24 horas con una preservacion adecuada.

Las fechas de muestreo deben ser idénticas durante todos los meses en los que se lleva a

cabo la investigacién para obtener resultados mas confiables.

Para garantizar una toma de muestras adecuada, se debe cumplir con todos los lineamientos

establecidos en el Protocolo de Monitoreo de Aguas de la DIGESA.

La Municipalidad Distrital de Lajas debe realizar limpieza y desinfeccion del sistema de
agua de la comunidad de Olmos, y asi poder evitar una contaminacion fisicoquimica y

bacterioldgica.

Yo como bachiller en Ingeniera Forestal y Ambiental voy a mitigar el problema dictando
charlas a los beneficiarios sobre la forma adecuada de limpieza y desinfeccion del sistema
de agua, ademas indicarée a los integrantes de la JASS cuéles son sus funciones y

responsabilidades en la comunidad.
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FORMATO DE ENCUESTA: PERCEPCION Y CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO EN FUNCION A INDICADORES BACTERIOLOGICOS DE LAS
FUENTES DE ABASTECIMIENTO EN LA COMUNIDAD OLMQOS, DISTRITO LAJAS,
2022

El objetivo de la encuesta es obtener informacion sobre la percepcion de los factores estéticos

(color, olor y sabor) del agua por parte de los usuarios en la comunidad de Olmos

l. Datos informativos

Nimero de la encuesta: ......

Centro Poblado : Olmos

Fecha D eeeeeerereeeeeene

Nombres y apellidos del encuestado: ......coevveviiiiiniiiiiiiiiiiiniiiiiniiiiierioiensscssssccsnssons
Edad de entrevistado(@): .coceeiiiiieiiiiieeiiiineeieienssiosesstcsessscosesssossssscsssssscssssscssssssscnns
Género: Masculino ( ) Femenino ( )

Grado de INStIUCCION: «.vveeereenniiieeeerereeeneeeseeeseessssssscessssssssssscssssssssssscsssssssssssssssses

1. Informacién sobre el abastecimiento de agua

1. ¢Hace cuanto tiempo es usuario de las fuentes

de agua de consumo humano? 4. ¢Cual es el color que tiene el agua al abrir su

grifo o cafio?

a) Desde que inicio el proyecto a) Agua cristalina
b) Menos de 6 meses b) Agua turbia

¢) Mas de 6 meses ¢) Agua con elementos extrafios
d) No conoce del tema

5. ¢Cuadl el sabor que tiene el agua cuando llega
2. ¢Conoce usted donde estan ubicadas las a su domicilio?
fuentes de agua o captaciones del sistema?

a) Acido
a) Siconoce el lugar b) Dulce
b) no conoce el lugar ) Amargo

c) No le interesa la ubicacion
) d) Otro sabor

3. ¢Qué olor tiene el agua cuando llega a su
domicilio? 6. ¢LaJASS realiza actividades de limpieza 'y

desinfeccion del sistema de agua?
a) Huevo podrido ]
b) Tierra (barro) a) Si, mensualmente

¢) A pajonal o ichu b) Si, trimestralmente
d) Otrosolores: ........... c) Si, semestralmente
d) Si, anualmente
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7. ¢El agua que consume le ha traido algunas

enfermedades?
12. ¢La JASS realiza actividades de limpieza y
a) Si desinfeccion del sistema de agua que
b) No consume?

¢) No conoce

a) Si, mensualmente
b) Si, trimestralmente

8. ¢Usted realiza algun tratamiento antes de .
. c) Si, semestralmente
consumir el agua? .
d) Si, anualmente
a) Si, lo hierve d) Nunca
b) Si, lo agrega lejia . e Lo
Ni 13. ¢Se han realizado andlisis bacterioldgicos en
¢) Ninguno los Gltimos 12 meses en el agua que consume?
c) No conoce del tema
a) Si
9. ¢Usted se abastece de otras fuentes de agua b) No
para consumo humano? ¢) Nunca
d) No conoce
a) Si, del pozo o manantial
b) Si, de la quebrada 14. ¢ Esta satisfecho con el servicio general que
c) Si, del rio brinda la JASS de Olmos?
d) No conoce del tema
a) Muy insatisfecho
10. ¢ Cree usted que ha mejorado su calidad de b) Un poco satisfecho
vida al consumir agua de la JASS? ¢) No satisfecho
d) Muy satisfecho
a) Ha mejorado bastante d) No conoce del tema
b) Ha mejorado un poco
c) No ha mejorado en nada 15. ¢Quien administra la calidad del agua?
d) No conoce del tema L )
a) Municipalidad de Lajas
11. ;Usted recomienda a sus vecinos consumir el b) MINSA
agua que brinda la JASS de Olmos? c) JASS
d) Otro

a) Sirecomienda

b) No recomienda

¢) No responde

d) No conoce del tema

16.

¢La cantidad del agua que llega a su domicilio
es la misma durante todo el afio?

a) Si
b) No
c) No opina




Universidad Nacional Autonoma de Chota -
Facultad de Ciencias Agrarias . g II ”\

INGENIERLA s—

FORESTAL ¥ AMBIENTAL

Escuela Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental

VALIDACION DEL FORMATO DE ENCUESTA POR EXPERTOS

,/‘ =
/

(I;zféﬁﬁ/’”

Dr. Guillermo/A. Chavez Santa Cruz
Docente — CIP 28030

/(/ £

M.Se. José Magno Quiroz Gonzales




Universidad Nacional Autonoma de Chota

£ = 8
Facultad de Ciencias Agrarias {II ,’\

FORESTAL ¥ AMBIENTAL
Escuela Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental

CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado:
Ple.-

Yo Visquez Astonitas Juan Carlos egresado de la carrera de Ingenieria Forestal y Ambiental
de la Universidad Nacional Auténoma de Chota, le comunico lo siguiente:

Actualmente me encuentro ejecutando el proyecto de investigacion que consiste en evaluar la
percepcion y calidad del agua para consumo humanmo ea funciéa a indicadores
bacteriolégicos de las fuentes de abastecimiento en la comunidad de Olmos, distrito de
Lajas, 2023, donde me encuentro realizando analisis bacteriologicos v fisicoquimicos al agua,

Y para conocer la percepcion estética (color, olor y sabor) de dicho recurso tengo que aplicar
una encucsta a 45 beneficiarios.

La aplicacion de la encuesta tomard 30 minutos aproximadamente. para lo cual solicito el
permiso correspondiente para aplicar la encuesta durante el desarrollo de asamblea mensual de
ronderos, donde también se les informard a todos los presentes de la evaluacidn que se estd
realizando y se respondera a las preguntas que estimen conveniente en relacion a la encuesta,
el cual la informacion recolectada serd de forma andnima  guardando absoluta
confidencialidad. de la misma forma podran retirarse de lz encuesta si asi lo desearan en el

transcurso de la misma, sin que esto contraiga ningin efecto negativo. siendo solo para fines
académicos.

En sefial de conformidad. sirvase a firmar el siguiente desglosable:

En el caso de aceptar, declaro que estoy enterado de esta investigacion que se esti realizando
yquemehacxpliadodcuuncmclanlaﬁmlidaddehmisnapmloquedo}mj
consentimiento informado.

DNI: .. 2' :-L..:g:c .s. .....................

Numero de teléfono: ,.'L'.?.-'.’.?J.‘.C}. 5, SO
ot
Firma: .00

mgpf ......................

Olmeos, 15 de mayo del 2023
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7.1 Panel fotogréfico.

Figura 23

Primer punto de muestreo: captacion de manantial La Paccha

Figura 24

Segundo punto de muestreo: reservorio 1
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Figura 25

Tercer punto de muestreo: captacion de manantial El Vado
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Figura 26

Cuarto punto de muestreo: Reservorio 2
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Figura 27

Identificacion y etiquetado de recipientes

Figura 28

Equipo de medicidn de parametros de campo
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Figura 29

Toma de muestras de agua

Figura 30

Aplicacién de la encuesta
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7.2 Informes de andlisis de muestras de agua.
/-‘: LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
— GOBIERND REQIDONAL CAJAMARCA INACAL
\ LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ((c— DA - Pere
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

4 ‘T GOERERNO REGIONAL CAJAMARCA INACAL
) LABORATORIO DE ENSAYO ACREINTADO POR EL ((c" - Pere
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
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INFORME DE ENSAYO N° IE 07230526
ENSAYOS Microblolégicos
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7.3 Métodos de ensayo utilizados.

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA @ ',:‘,ﬁ:‘
4 GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA e & e
b, LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Begieia L b4
pet AGUA CON REGISTRO N* LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 07230526
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
SMEWWAPHAAWWANEF Part 2221 AB C 24 15 Ed 2023 Mutphe - Titse Farmattation
(Callicnsen Takiles NUPAOOML o oicsin fior Marriars of the Collloem Giocp. Stndand Total Clform Fanmartason Techeique
SMENWAPHAAWWAWEF Part 221 ABCE M hEa 2023 Malpde-Tube Fartrasiation
Caiortiven Tarthaialsiotin NUPAOOML |y oiesan fix Marnbars of the Calllaem Giotp, Fseal Cobloim Prosadurs .
[ NOTAS FINALES |
{") Los resuitados poncen a 3

Yo mamiz que no han sido acreditados por of INACAL - DA

{") Los Resuftados son reforenciales, no camgien los requisios de volumen, Sempo, preservaciin O conservacin estpulado por of métoda, por o tanto no se
encuentra dentro del alcance de acrediacon

¥ Loa msutados indicados en este Informe concleme Gnica y exch aas recsdas y a yoor & campa por of
Laboratono Regional del Agua . Cuando |a toma de muesira jo realza o clenie los rescflados aplican a las muesinas como son recitsdas

« La repeoducciin parcia de este N0 estd p sini2 ¥a por escrito del Laboratono Regooal del Agua Este infarme no serd valido

o o

« Las muesiras sobee los goe se Tealicen [0S ensayos se conservaran e Laboratono Reglonal del Agua de acuerdo al tiempo de perocitlidad gue InSca of
método do ensaye y por un Sempo mdamo de 0 dias luego de la emisidn de &2 informe de ensayo. lueo serdn climinadas saivo pedido expreso del centn
+ Esto doocumento al ser emitido sin el simbolo de acreditiaciin, no Se encuentra dentro def marce de ka acredilacion otorgada por INACAL-DA

“Se prohibe ol uso def oe ditacion o ia de condoitn de acrediiado emitida en esie informe, por pane del cliente.

“Fin dd documentn™
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