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RESUMEN 
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El propósito de este estudio fue evaluar los parámetros microbiológicos y 

fisicoquímicos del agua potable del Centro Poblado Tinyayoc, Distrito José 

Sabogal – Cajamarca, para el cual, se utilizó el Reglamento de la Calidad 

del Agua para Consumo Humano: DS N° 031 – 2010 – SA del Ministerio de 

Salud como referente. El método de investigación fue, analítico, descriptiva, 

deductiva y no experimental.  Se tomaron 50 muestras de dos lugares de 

muestreo el reservorio de agua y los caños de las viviendas, para para el 

análisis físicos, químicos y microbiológicos en el laboratorio de DIRESA de 

Cajamarca. Como resultado se obtuvo que los parámetros microbiológicos 

no cumplen con los limites permisibles establecidos por la autoridad 

sanitaria, los parámetros físicos y químicos se encontraron dentro del rango 

aceptable. En conclusión, los parámetros de control de calidad del agua del 

Centro Poblado Tinyayoc, Distrito José Sabogal – Cajamarca, no cumplen 

con los parámetros máximos autorizados por el decreto supremo N° 031-

2010-SA por lo que, no es apta para el consumo humano al encontrarse 

coliformes totales y fecales ya que ello sobrelleva a las posibles 

enfermedades en la comunidad. 

 

Palabras clave: Control de calidad, agua, microbiológicos, fisicoquímicos.  
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The purpose of this study was to evaluate the microbiological and 

physicochemical parameters of the drinking water of the Tinyayoc 

Populated Center, José Sabogal District - Cajamarca, for which the 

Regulation of the Quality of Water for Human Consumption was used: DS 

N ° 031 - 2010 - SA of the Ministry of Health as a reference. The research 

method was analytical, descriptive, deductive and non-experimental. 50 

samples were taken from two sampling sites, the water reservoir and the 

household pipes, for physical, chemical and microbiological analysis in the 

DIRESA laboratory in Cajamarca. As a result, it was obtained that the 

microbiological parameters do not comply with the permissible limits 

established by the health authority, the physical and chemical parameters 

were found within the acceptable range. In conclusion, the water quality 

control parameters of the Tinyayoc Populated Center, José Sabogal District 

- Cajamarca, do not meet the maximum parameters authorized by Supreme 

Decree No. 031-2010-SA, therefore, it is not suitable for consumption. 

human when total and fecal coliforms are found since this leads to possible 

diseases in the community. 

 

Keywords: Quality control, water, microbiological, physicochemical. 

 

 

 

 

 

 

 

INTRODUCCIÓN  

 

Todo proceso de potabilización implica la añadidura de sustancias químicas 

con la intención de mejorar las características físico-químicas y 
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bacteriológicas del agua. Una de las sustancias de mayor relevancia es el 

cloro, el cual se delega del proceso de sanitización, fase que asegura la 

calidad bacteriológica del agua, y que es dependiente de una secuencia de 

condiciones que determinan su comportamiento. El acceso a los servicios 

de agua potable y saneamiento es un derecho humano identificado por la 

ONU, ya que es elemental para conservar la buena salud de los individuos1.  

El cloro es un agente desinfectante que forma trihalometanos que son 

tóxicos para la salud, debido a que deprimen del SNC y están afectando 

las funcionalidades hepáticas y renales, por lo cual que el límite permisible 

es de de 100 μg/L en agua de consumo humano y para la vida dentro del 

agua 300 µg/L2. 

El Ministerio de Salud (MINSA) por medio de las Dirección de redes 

integradas de Salud (DIRIS) tiene el objetivo de vigilar y el controlar la 

calidad del agua para consumo humano siendo importante en la salud 

pública.  Además, fiscalizan el incumplimiento de los parámetros 

permisibles, ya que la inocuidad del agua disminuye la probabilidad de 

difusión de patologías causadas por agentes patógenos que tienen la 

posibilidad de influir al ser humano por medio de su consumo3.  

Por otro lado, la DIGESA garantiza la calidad del agua utilizando 

parámetros químicos, físicos y biológicos, con la finalidad de darle un uso 

adecuado, el cual varía según la actividad. También, La Organización 

Mundial de la Salud (OMS) y las naciones unidas garantizan que la acceda 

al agua potable, a pesar de ello, las personas de diferentes países en 

desarrollo consumen agua entubada que causa enteritis. A ello se suma la 

incapacidad política en regiones rurales alejadas para monitorear y hacer 

cumplir las directrices primordiales de conceder agua de buena calidad4. 

Este Centro Poblado Tinyayoc pertenece al distrito de Jose Sabogal, su 

provincia es San Marcos y se encuentra dentro del departamento de 

Cajamarca. Su código de ubigeo es 0610070022, además según datos 

estadísticos este lugar tiene aproximadamente 110 Viviendas y 354 

habitantes. Está ubicada en las siguientes coordenadas: latitud -7.211660 
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y longitud -78.0537605. La siguiente investigación permitió estar al tanto de 

la situación real de la calidad de agua para consumo humano en el centro 

poblado Tinyayoc. 
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CAPITULO I 

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

1.1. Descripción de la situación problemática  

La calidad del agua primordial para mantener el medio ambiente y 

paralelamente importante para la salud y el desarrollo económico6. 

En el Perú, por la minería informal y paralelamente por no disponer 

de un método de procedimiento de desperdicios orgánicos añadido 

al aumento de la población y al cambio climático derivan a la 

contaminación del agua, por otro lado, los metales pesados 

utilizados en las minerías también contaminan al agua, 

estableciendo una exposición crónica a la población7. El estudio de 

ambas razones: naturaleza con alto contenido de minerales y 

sustracción minera, debería examinarse meticulosamente para 

poder hacer una correcta solución que priorice la salud humana y el 

medio ambiente8. El propósito de esta investigación es incentivar el 

abordaje del problema del agua y el desarrollo de tácticas nuevas 

por porte de las autorizadas sanitarias para que el problema se 

enfrente con enseñanza sanitaria y concientización sobre el 

funcionamiento de potabilización del agua que se consume, en lo 

que simultáneamente se sigue creciendo en el desarrollo de nuevas 
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tecnologías dentro de la minería que impidan alterar los 

ecosistemas9. 

La existencia de bacterias patógenas y ausencia de propiedades 

físicas idóneas en el agua, así como la falta de condiciones de 

higiene e instrucciones mínimas; respaldan el peligro de contraer 

enteritis agudas que pueden llegar a ser fatales en la población, de 

la misma forma que lo sugiere inclusive la OMS10. 

El agua que usan los habitantes de Tinyayoc de la región Cajamarca, 

empela el tipo de procedimiento como cloración por goteo y no hacen 

un seguimiento constante,  menos limpian sus reservorios con 

regularidad, por lo cual se estima de particular trascendencia 

establecer los agentes microbianos que se hallan en el agua de las 

represas; debido a que son contaminadas por materia fecal de 

animales y probablemente humanos, exponiendo a los individuos a 

un peligro de patologías sistémicas, por lo cual es fundamental 

priorizar la solución del saneamiento que contribuiría en mejorar la 

calidad de vida de los comuneros de Tinyayoc. 

Debido a la problemática actual en el C.P. Tinyayoc sobre el tema 

de concentración de cloro en el agua potable, el cual promueve dar 

a conocer si la población está consumiendo agua potable de buena 

calidad, es por ello que se hará el análisis de los parámetros físicos, 

químicos y biológicos del agua y así asegurar la salud. 

Las obligaciones básicos y principales que logren asegurar la 

estabilidad según estándares de agua humanos representan un 

marco para tener una estabilidad del agua potable que abarque fines 

de defensa de la salud tipificados y posean una autoridad a la que le 

competa el asunto en temas de salud, sistemas adecuados y 

gestionados de manera correcta (infraestructuras idóneas, 

monitoreo adecuado, planeación y gestiones eficaces), y un método 

de monitoreo estable y libre11. 
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1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿Cumplirá el agua potable del Centro Poblado Tinyayoc, 

Distrito José Sabogal – Cajamarca con los parámetros de 

control de calidad del agua para el consumo humano? 

 

1.2.2. Problemas específicos 

 ¿Cuáles serán los microbiológicos en el agua potable del 

Centro Poblado Tinyayoc, distrito José Sabogas – 

Cajamarca? 

 ¿Cuáles serán los parámetros físicos en el agua potable del 

Centro Poblado Tinyayoc, distrito José Sabogal – 

Cajamarca? 

 ¿Cuáles serán los parámetros químicos en el agua potable 

del Centro Poblado Tinyayoc, distrito José Sabogal – 

Cajamarca? 

 

 

1.3. Objetivos de la investigación  

1.3.1. Objetivo general 

Determinar si el agua potable del Centro Poblado Tinyayoc, 

Distrito José Sabogal – Cajamarca cumple con los parámetros 

de control de calidad del agua para el consumo humano. 

 

1.3.2. Objetivos específicos  

 Determinar los parámetros microbiológicos en el agua 

potable del Centro Poblado Tinyayoc, distrito José 

Sabogal - Cajamarca. 
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 Determinar los parámetros físicos en el agua potable del 

Centro Poblado Tinyayoc, distrito José Sabogal – 

Cajamarca. 

 Determinar los parámetros químicos en el agua potable 

del Centro Poblado Tinyayoc, distrito José Sabogal – 

Cajamarca. 

 

 

1.4. Justificación e importancia de la investigación  

1.4.1. Justificación de la investigación  

Con base en la información de la población en donde indican 

que el agua potable del Centro Poblado de Tinyayoc se 

encuentra con concentración excesiva de cloro, ya que los 

pobladores no tienen conocimiento sobre la buena calidad de 

agua potable. Los pobladores informan que no pueden usar 

el agua durante 3 días, ellos informan que el agua presenta 

olor y sabor molesto, que se percibe inmediatamente y un 

aspecto lechoso, lo que hace que el agua sea 

organolépticamente inaceptable y podría conllevar la 

presencia de sustancias cancerígenas en donde la salud de 

los pobladores estaría en problemas.  

La finalidad de este trabajo es evaluar si los parámetros de 

calidad del agua potable cumplen con las condiciones 

adecuadas para consumo humano establecidos por el MINSA 

y plantear un diseño mejorado del sistema de dosificación de 

cloro más eficiente. Este estudio permitió sacar a flote la 

presencia de agentes microbianos patógenos indicando que 

el sistema de cloración no cumple su función a cabalidad. Los 

resultados permitirán plantear estrategias de prevención y 

control del agua contaminada que es responsable de 

enfermedades que ponen en peligro la salud de las personas; 
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la eliminación de estos organismos se garantizaran una mejor 

calidad de vida de esta comunidad. 

 

1.4.2. Importancia de la investigación 

Este estudio tiene la finalidad de evaluar los límites de control 

de la calidad del agua en Tinyayoc, José Sabogal- Cajamarca 

2021; dicha población no cuenta con un seguimiento 

adecuado del agua, lo que infiere de manera negativa en la 

salud de las personas. Debido a que el agua es el principal 

vehículo para agentes microbianos que causan diarreas leves 

y severas que peligro la vida, afectando a los individuos 

inmunodeprimidos (niños, ancianos y las personas con 

enfermedades inmunodeficientes).  

La importancia práctica, dejará que las autoridades 

pertinentes tengan un antecedente de la deficiente calidad del 

agua potable que consumen las personas. 

La importancia teórica de esta investigación ayuda en la 

optimización de la calidad del agua en las comunidades con 

pobreza extrema, quedando como antes de esta problemática 

que existe y evidenciada por medio del presente informe. 

La importancia socio-económica de esta investigación 

contribuirá en las medidas sanitarias, mediante charlas según 

los resultados por parte de los investigadores; 

regularizaremos la aplicación de adecuadas prácticas de 

sanitización en sus reservorios, así como las técnicas para 

mejorar la calidad del agua, evadiendo con ello gastos 

sanitarios y previniendo las enfermedades por consumo de 

agua mal tratada. 
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1.5. Limitaciones de la investigación 

La principal limitación de este estudio fue la no disponibilidad de 

laboratorio especializado para el análisis del agua en la Universidad 

Alas Peruanas.  
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Antecedentes 

2.1.1. Antecedentes Internacionales  

Hernández ME y Marrugo JL., en su trabajo titulado 

“TRIHALOMETANOS Y ARSÉICO EN EL AGUA DE 

CONSUMO EN LOS MUNICIPIOS DE CHINÚ Y COROZAL 

DE COLOMBIA: EVALUACIÓN DEL RIESGO A LA SALUD”, 

el estudio fue realizado para obtener el grado de maestría de 

la Universidad de Córdoba (Colombia) 2016. Como objetivo 

plantearon evaluar las concentraciones de trihalometanos 

(THMs) y arsénico (As) en el agua de consumo y el riesgo 

asociado con la ingesta en la población de Chinú y Corozal. 

En su metodología midieron variables THMs, As, Carbón 

Orgánico Total (COT), cloro residual, coliformes fecales y 

turbiedad, en muestras de agua potable y agua almacenada 

en albercas en épocas de verano e invierno. En su resultados 
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encontraron que la turbiedad fue 0.1 mg/L. Además, 

encontraron relación entre coliformes totales y concentración 

de trihalometanos.  Concluyeron que existe presencia de 

arsénico considerado altamente toxico para la salud, además, 

de THMs generando un riesgo probabilístico de cáncer12.  

Campoverde JA., en su trabajo titulado “ANÁLISIS DEL 

EFECTO TOXICOLÓGICO QUE PROVOCA EL CONSUMO 

HUMANO DE AGUA NO POTABLE, MEDIANTE LA 

DETERMINACIÓN DE CLORO LIBRE RESIDUAL EN 

AGUAS TRATADAS DE LAS PARROQUIAS RURALES DEL 

CANTÓN CUENCA”. Tesis previa a la obtención del título de 

magister de la Universidad Estatal de Cuenca. Ecuador, 2015. 

Como objetivo planteó evaluar los efectos toxicológicos y 

ambientales que el consumo de esta agua provoca en la 

población que la consume. La metodología que aplicó 

retrospectiva, transversal y cuantitativo experimental. La toma 

de muestras en la red de distribución hizo a través de las 

conexiones domiciliarias enlazadas directamente con la red 

de distribución en un total de 72. Como resultados obtuvo que, 

93.719 pobladores están bebiendo agua no apta de consumo 

humano, porque el valor Cloro Libre Residual está por debajo 

del límite mínimo permisible 0,3mg/l según INEN. El 

investigador concluyó que, existe riesgo toxicológico al que 

están expuestas diariamente las poblaciones y comunidades 

de las parroquias rurales del cantón Cuenca, ya que más del 

60% de la población en estudio ingieren agua no apta para el 

consumo humano, que se convierte en el tóxico, de mayor 

consumo en estas comunidades, y al no tener un tratamiento 

adecuado de filtración y una correcta dosificación de cloro, 

contendrá diversos tóxicos químicos y biológicos13. 

Calderón C y Orellana VE., en su trabajo titulado “CONTROL 

DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE QUE SE DISTRIBUYE EN 
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LOS CAMPUS: CENTRAL, HOSPITALIDAD, BALZAY, PARAÍSO, 

YANUNCAY Y LAS GRANJAS DE IRQUIS Y ROMERAL 

PERTENECIENTES A LA UNIVERSIDAD DE CUENCA”. Tesis 

previa a la obtención del título de Bioquímica Farmacéutica. 

Ecuador, 2015. Su objetivo fue determinar la calidad de agua 

potable que llega a la Universidad de Cuenca. En su 

metodología tomaron 38 muestras por duplicado y como 

resultados obtuvieron que, los parámetros Físicos y Químicos 

cumplen satisfactoriamente con los requerimientos para la 

calidad de Agua potable, a excepción que hubo indicativos de 

microbiana. Concluyeron que la presencia de coliformes 

totales y coliformes fecales convierte al agua de estos lugares 

como no apta para el consumo humano14. 

Enciso NA, en su trabajo titulado “SEGUIMIENTO DE LA 

CONCENTRACIÓN DE CLORO RESIDUAL EN TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO, RED DE DISTRIBUCIÓN Y TANQUES 

RESIDENCIALES EN EL MUNICIPIO DE F MUNICIPIO DE 

FORTUL, DEPAR TUL, DEPARTAMENTO DE ARAUCA”. 

Tesis previa obtención de título de Ingeniero Civil en la 

universidad de la Salle. Colombia, 2019. Como objetivo 

planteó realizar el seguimiento a la concentración de cloro 

residual en tanque de almacenamiento, red de distribución y 

tanques elevados en el Municipio de Fortul, Departamento de 

Arauca. En su metodología el autor se enfocó en medir la 

decadencia del cloro en una red de distribución de un 

municipio colombiano, considerando como variable relevante 

la temperatura y la configuración de la red de acueducto. Para 

ello, tomó datos de calidad del agua a la salida de la PTAP 

(pH, cloro residual y temperatura) en la salida del tanque de 

almacenamiento, en diferentes puntos de la red de 

distribución (11 puntos) y en tanques elevados (8 tanques 

domiciliarios) de diferentes domicilios. Como resultado 
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encontró una concentración de cloro promedio equivalente a 

1,21 mg/L.  Adicionalmente, pudo observar que los factores 

que presentaron una menor oscilación fueron: temperatura y 

pH con una variación porcentual entre los valores mínimo y 

máximo de 10% y 21% para temperatura y de 2% y 20% para 

pH, así mismo, se evidencia que los resultados del pH se 

encuentran dentro del rango (6,5 y 9,0) contemplado por la 

normativa. Finalmente concluyó que existe variación en la 

concentración del cloro libre residual y su comportamiento en 

función del tiempo, temperatura, pH, alcalinidad y 

conductividad, por lo que, la calidad del agua en el municipio 

de Fortul en relación al residual de cloro libre monitoreado en 

los puntos de muestreo, se encontró entre el rango 

establecido en la normatividad nacional vigente, no obstante, 

es necesario monitorear la calidad del agua en las acometidas 

debido a la distancia existente de las viviendas a los puntos 

de muestreo15. 

Reyes M. En su trabajo titulado “USO DEL CLORO EN LAS 

PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

DOMESTICAS: DESINFECCIÓN Y FORMACIÓN DE 

SUBPRODUCTOS” para conseguir el grado de maestro en 

ciencias en gestión ambiental en el INSTITUTO 

POLITÉCNICO NACIONAL. México, 2016. Como objetivo 

planteó evaluar la formación de cloraminas y trihalometanos 

(THM) en agua. En su metodología tomó cuatro muestras por 

temporada donde encontró que las eficiencias de remoción de 

la PTAR-ote fueron menores que en la PTAR-sur, además de 

una cloración deficiente. En ambas plantas encontró 

cloraminas de 439 a 470 µg/L y trihalometanos de 96 a 122 

µg/L. El investigador concluyó, que la eficiencia de remoción 

en el agua no es óptima para nitrógeno amoniacal y fósforo 

soluble siendo tóxicos para la vida acuática16. 



 

23 
 

2.1.2. Antecedentes Nacionales  

Rodríguez Y. En su trabajo titulado “MODELAMIENTO DE 

CLORO RESIDUAL CON WATERCAD EN LAS REDES DE 

DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE 

RIOJA, PROVINCIA DE RIOJA PARA DETERMINAR LA 

CALIDAD MICROBIOLÓGICA, 2017” Tesis para optar el título 

profesional de Ingeniero Sanitario de la Universidad Nacional 

de San Martín – Tarapoto, 2018. Con el objetivo de generar un 

modelo de simulación del cloro residual. En su metodología 

consideró 146 conexiones donde encontró que la 

concentración de cloro residual es superior a 0.50 mg/L el cual 

avala un óptimo trabajo en la remoción de sustancias nocivas. 

Finalmente concluyó, que la concentración del cloro residual 

es aceptable para el consumo de todos los usuarios de la 

ciudad de Rioja, ya que se encuentran dentro de los rangos 

establecidos por la OMS, que indica debe estar entre los 0.5 

mg/L y 5 mg/L17. 

Landeo AF. En su trabajo titulado “RELACIÓN DE LOS 

MÉTODOS POR GOTEO Y LA EFICIENCIA DEL CLORO 

RESIDUAL EN LA INSTALACIÓN DE SISTEMAS DE 

CLORACIÓN EN ZONAS RURALES”, para optar el título 

profesional de Ingeniero Civil, en la Universidad nacional de 

Huancavelica, 2018. Como objetivo planteó determinar en 

qué grado favorece la relación de los métodos por goteo y la 

eficiencia del cloro residual en la instalación de sistemas de 

cloración en zonas rurales. El método utilizado fue 

correlacional y descriptiva, Como resultados obtuvo que, el 

99% de cloro residual están en el intervalo de 0.71 mg/l; 1.03 

mg/l; 0.67 mg/l; 1.01 mg/l) y 0.57 mg/l; 0.91 mg/l. Finalmente 

comprobó que el sistema de cloración por goteo con flotador 

adaptado es el más económico que un sistema de cloración 

por goteo por embalse. El investigador concluyó que, los 
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métodos por goteo benefician en la eficiencia del cloro 

residual en la instalación de técnicas de cloración en zonas 

rurales18. 

Cava T y Ramos F. En su proyecto titulado 

“CARACTERIZACIÓN FÍSICO–QUÍMICA Y 

MICROBIOLÓGICA DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO 

DE LA LOCALIDAD LAS JUNTAS DEL DISTRITO PACORA 

– LAMBAYEQUE, Y PROPUESTA DE TRATAMIENTO”, 

Presentada para optar el título profesional de Ingeniero 

Químico en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. 

Lambayeque, 2016. Su objetivo fue caracterizar físico–

químico y microbiológicamente el agua de consumo humano. 

En su metodología para el análisis de agua seleccionaron 10 

puntos de muestreo donde encontraron como resultados que 

el color, nitratos, arsénico, pH, dureza total, turbidez, plomo y 

recuento de heterótrofos están dentro de los limites 

aceptables y los sulfatos, cloro residual, coliformes totales y 

coliformes termotolerantes, cloruros, magnesio, 

conductividad eléctrica, solidos totales disueltos sobrepasan 

los límites aceptables. Concluyeron que, el agua es apta para 

consumo humano19. 

Pérez RE y Ramos G. En su trabajo titulado “DOSIS DE 

CLORO Y CLORO RESIDUAL LIBRE EN EL SISTEMA DE 

AGUA POTABLE DEL SECTOR DE PUYHÚAN GRANDE 

DEL DISTRITO Y PROVINCIA DE HUANCAVELICA – 2018”, 

para optar el título profesional de Ingeniero Ambiental y 

Sanitario en la Universidad Nacional. Huancavelica, 2018. Su 

objetivo fue evaluar la concentración de dosis de cloro y el 

cloro residual en agua de viviendas. En su metodología 

recogieron datos de 132 viviendas al azar. Obtuvieron en sus 

resultados el agua no concordante con el Reglamento de 

Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-
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SA porque la dosificación no es adecuada para el volumen de 

ingreso de agua al reservorio, ya que el cloro independiente 

residual en el reservorio es mínimo 0.4 mg/L y más alto 0.5 

mg/L, y en las redes de repartición el mínimo es 0 mg/L y el 

más alto encontrado ha sido 0.39 mg/L. Al final concluyeron 

que, no se cumple con el reglamento de calidad de agua de 

consumo humano 20. 

García FF. En su trabajo titulado “MODELO DE 

DECAIMIENTO DE CLORO LIBRE EN LA RED DE 

DISTRIBUCIÓN DE AGUA POTABLE EN LA CIUDAD DE 

AZOGUES, ECUADOR”, Tesis para obtener el grado de 

doctor en la Universidad Nacional Agraria la Molina. Lima, 

2019. Su objetivo fue evaluar un modelo de decaimiento de 

cloro residual y la relación del cloro libre en la corrosión. En 

su metodología elaboró un modelo hidráulico para la 

modelación del cloro libre y determinó a través del test de 

botella la constante de reacción del cloro con el agua kb. 

Utilizó cupones extraíbles para estimar la corrosión de las 

tuberías. Como resultado obtuvo que el cloro influye en la 

corrosión de tuberías de cobre. La simulación permitió 

establecer las concentraciones de cloro que debe 

conservarse en el tanque de distribución, para mantener la 

mínima concentración en agua. Concluyó que los modelos se 

pueden usar como una herramienta de gestión para optimizar 

la calidad del servicio21. 

 

2.1.3. Antecedentes Locales  

Castillo TR. En su trabajo titulado “CONTROL 

FISICOQUÍMICO DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO DE 

AGUA POTABLE EN EL DISTRITO DE SUCRE” Tesis 

presentada Optar el Título Profesional de Ingeniero Ambiental 
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en la Universidad Nacional de Cajamarca.  Cajamarca, 2016. 

Como objetivo planteó determinar la calidad de agua de 

Sucre. En su metodología las muestras las procesó en el 

laboratorio de la DESA de Cajamarca. Como resultado obtuvo 

que, la calidad de agua de la planta de procedimiento, 

demuestran que se hallan en los valores establecidos por el 

DS N° 015-2015-MINAM. No obstante, al hacer un estudio 

bacteriológico encontró que tiene valores que exceden los 

parámetros establecidos, haciéndola no aconsejable para el 

consumo humano, la causa ha sido por falta de una idónea 

dosificación del hipoclorito de calcio en el tanque de cloración 

en la planta de procedimiento. Finalmente, concluyó que, la 

calidad del agua es relativamente buena para el consumo de 

las personas22.  

Castro E. En su trabajo titulado “EVALUACIÓN AMBIENTAL 

DE LA CALIDAD DE AGUA DEL SECTOR A EN EL CENTRO 

POBLADO PUYLLUCANA, DISTRITO BAÑOS DEL INCA - 

CAJAMARCA” tesis para obtener el título en Ingeniería 

Ambiental en la Universidad Privada del Norte. Cajamarca, 

2017. Como objetivo planteó determinar la calidad de agua 

que consume el Centro Poblado Puylucana-Baños del Inca. 

En su metodología evaluó 12 parámetros físico-químicos y 

biológicos. Como resultado obtuvo que, el agua analizada en 

este sector, muestra diferencias en la concentración de 

recursos minerales, en la existencia de compuestos orgánicos 

e inorgánicos y sales disueltas en todo el sector examinado. 

Además, hay una más grande concentración de coliformes 

fecales en el punto de muestreo del reservorio y domicilio 

según los LMP´s (23 NMP/100 ml. y 30 NMP/100 ml. 

respectivamente), con respecto del punto de muestreo de la 

captación la cual además es alta según los ECA´s (161 

NMP/100 ml.), en la mayor parte de los puntos de vista de 
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muestreo coliformes fecales y totales permanecen altos. El 

investigador concluyó que, la calidad de agua no se encuentra 

en óptimas condiciones para consumo directo23. 

Hernández L. En su trabajo titulado “SISTEMA DE 

APROVECHAMIENTO DE AGUA DE LLUVIA PARA EL 

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL CASERÍO 

LA FLORIDA, HUASMÍN, CELENDIN, CAJAMARCA”, tesis 

para optar el título profesional de Ingeniero Civil en la 

Universidad Privada Norte, Cajamarca, 2014. Como objetivo 

planteó determinar el nivel de abastecimiento de agua potable 

aprovechand el Agua de Lluvia. Como metodología utilizó un 

diseño de investigación transversal-descriptivo. El agua de 

lluvia fue recogida a través de un plástico situado debajo del 

techo. Como resultado obtuvo que, es viable proveer de agua 

potable en calidad y porción suficiente a lo largo de todos los 

meses del año, con dotaciones que se hallan en los 

parámetros establecidos para sistemas no convencionales, 

en ningún caso debería ser menor de 20 litros de agua por 

familia y por día, además los valores de las dotaciones 

asumidas se ajustan a los límites de diseño de infraestructura 

de agua y saneamiento para centros poblados rurales del 

Perú que nos menciona que para sistemas cuya fuente es 

agua de lluvia va a poder considerarse dotaciones menores 

de 20 lt/hab/día es de esta forma que las dotaciones asumidas 

varían a partir de 8 lt/hab/día hasta 22.5 lt/hab/día. El 

investigador concluyó que, con la implementación de un 

sistema de aprovechamiento de agua de lluvia se logra 

abastecer de agua potable durante el verano24. 

Oblitas YG y Torres LM.  En su trabajo de investigación 

titulado “IDENTIFICACIÓN DE COLIFORMES TOTALES, 

COLIFORMES FECALES Y Escherichia coli AISLADAS DEL 

AGUA POTABLE DEL DISTRITO DE CAJAMARCA” Tesis 
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para optar el Título Profesional de Químico Farmacéutico en 

la Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo. Cajamarca, 

2016. Como objetivo plantearon identificar coliformes totales, 

coliformes fecales y Escherichia coli en el agua. En su 

metodología tomaron una muestra de 500 mL de agua potable 

de la planta de tratamiento en un frasco de vidrio estéril. Como 

resultado obtuvieron que, existió presencia de coliformes 

totales en la Jass Lucmacucho, Calispuquio, Coñorcucho 

Mataracocha y Bellavista. Los investigadores concluyeron 

que existe la presencia de coliformes totales, coliformes 

fecales y Escherichia coli lo que convierte al agua en no 

óptima para consumo25.  

Marín ZY. En su estudio denominado “CALIDAD 

FISICOQUÍMICA Y MICROBIOLÓGICA DEL AGUA DE 

CONSUMO HUMANO DEL DISTRITO DE OXAMARCA-

CELENDÍN”, Tesis para Optar el Título Profesional de 

Ingeniero Ambiental, en la Universidad Nacional de 

Cajamarca. Cajamarca, 2019. Como objetivo planteó 

determinar la calidad fisicoquímica y microbiológica del agua 

en Oxamarca-Celendín. En su metodología tomó muestras de 

agua, una antes y después que el agua del manantial ingrese 

al reservorio. Como resultado el agua no es considerada un 

agua apta para consumo humano, debido a la presencia de 

coliformes totales (46 NMP/100 mL), coliformes 

termotolerantes (6.9 NMP/100 mL) y a la ausencia de cloro 

libre residual. La conductividad eléctrica 538 μS/cm, sólidos 

totales disueltos 341 mg/L, dureza cálcica 275.9 mg/L, 

turbiedad fue de 0,94 NTU, alcalinidad total 290.3 

mgCaCO3/L, rangos de pH entre 7.1 a 7.7 y temperatura entre 

13 a 16°C, cumplieron los estándares de calidad. El 

investigador concluyó que el agua no es apta para consumo 

de las personas26. 
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2.2. Bases Teóricas   

2.2.1. Agua potable  

Se llama agua potable al agua "bebible" en el sentido que 

podría ser consumida por personas y animales sin peligro de 

contraer patologías. Al proceso de conversión de agua 

común en agua potable se le llama potabilización27. 

Según las guías para la calidad del agua potable de la OMS 

(OMS), agua potable es aquella agua que podría ser 

consumida por los individuos a lo largo de toda su historia 

sin situar en peligro su salud28. 

 

A. Calidad del agua  

La calidad del agua potable es primordial para la salud 

pública. A pesar de las mejoras en las últimas décadas, el 

acceso a agua potable de buena calidad sigue siendo un 

problema crítico. La Organización Mundial de la Salud 

estima que casi el 10% de la población en el mundo no tiene 

acceso a fuentes mejoradas de agua potable, y uno de los 

Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas 

es garantizar el acceso universal al agua y al saneamiento 

para 2030. Si bien la calidad del agua potable está regulada 

y monitoreada en muchos países, el aumento del 

conocimiento conduce a la necesidad de revisar los 

estándares y las pautas de manera casi permanente, tanto 

para los contaminantes regulados como para los recién 

identificados. Los estándares del agua potable se basan 

principalmente en datos de toxicidad animal, y son raros los 

estudios epidemiológicos más sólidos con una evaluación 

precisa de la exposición. El paradigma actual de evaluación 

de riesgos que trata principalmente con productos químicos 
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uno por uno descarta los sinergismos o interacciones 

potenciales de las exposiciones a mezclas de 

contaminantes, particularmente en el rango de exposición 

bajo. Por lo tanto, se necesitan pruebas sobre la exposición 

y los efectos sobre la salud de las mezclas de contaminantes 

en el agua potable29. 

La calidad del agua se ve afectada tanto por actividades 

antropogénicas como por factores naturales, y estos últimos 

influyen en la calidad del agua superficial a través de aguas 

residuales industriales, pesticidas, fertilizantes químicos y la 

mayor explotación de los recursos hídricos. Tales influencias 

han llevado a una disminución en la calidad del agua, 

generando una gran presión sobre la estructura y función de 

los ecosistemas acuáticos. Por lo tanto, la implementación 

de programas regulares de monitoreo del agua y una 

evaluación razonable de los productos químicos podría 

ayudar a controlar la contaminación del agua y restaurar los 

ecosistemas acuáticos29. 

 

B. Normativa peruana sobre la calidad del agua  

El agua es esencial para sustentar la vida, y un suministro 

satisfactorio (adecuado, seguro y accesible) debe estar 

disponible para todos. Mejorar el acceso al agua potable 

puede generar beneficios tangibles para la salud. Debe 

hacerse todo lo posible para lograr que el agua potable sea 

lo más segura posible. En nuestro país la mayoría de la 

población de escasos recursos económicos y los mas 

alejados de la patria se ven forzados a consumir agua de 

manantiales y ríos con pésima calidad, ocasionado múltiples 

patologías en la población pediátrica y la población en 

general. Las Directrices tienen por objeto apoyar el 
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desarrollo y la implementación de estrategias de gestión de 

riesgos que garanticen la seguridad de los suministros de 

agua potable a través del control de los componentes 

peligrosos del agua. Estas estrategias pueden incluir 

estándares nacionales o regionales desarrollados a partir de 

la base científica proporcionada en las Directrices. Las 

Directrices describen requisitos mínimos razonables de 

prácticas seguras para proteger la salud de los 

consumidores y derivan “valores de referencia” numéricos 

para los constituyentes del agua o indicadores de la calidad 

del agua. Al definir los límites obligatorios, es preferible 

considerar las Directrices en el contexto de las condiciones 

ambientales, sociales, económicas y culturales locales o 

nacionales. Las Directrices también deben ser parte de una 

estrategia general de protección de la salud que incluya 

saneamiento y otras estrategias, como la gestión de la 

contaminación de los alimentos. Esta estrategia también se 

incorporaría normalmente en un marco legislativo y 

reglamentario que adapte las Directrices para abordar los 

requisitos y circunstancias locales, en el Perú estas 

directrices están estipuladas en el D.S. N° 031-2010-SA, 

donde se establece los límites máximos permisibles para 

agentes microbiológicos, parasitológicos, organolépticos, 

químicos orgánicos e inorgánicos y físicos. Los trabajadores 

del sector salud y las autoridades pertinentes tienen el 

propósito de planear y plantear ocupaciones puntuales en 

forma conjunta y multisectorialmente para garantizar una 

buena calidad de agua para nuestra población30. 

La naturaleza y forma de los estándares de agua potable 

pueden variar entre países y regiones. No existe un enfoque 

único que sea universalmente aplicable. Es esencial en el 

desarrollo e implementación de estándares que se tenga en 
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cuenta la legislación actual o prevista relacionada con el 

agua, la salud y el gobierno local y que se evalúe la 

capacidad de los reguladores en el país. Los enfoques que 

pueden funcionar en un país o región no necesariamente se 

transferirán a otros países o regiones. Es fundamental que 

cada país revise sus necesidades y capacidades en el 

desarrollo de un marco regulatorio. Aunque las Directrices 

describen una calidad de agua que es aceptable para el 

consumo de por vida, no se debe considerar que el 

establecimiento de estas Directrices, incluidos los valores de 

referencia, implica que la calidad del agua potable puede 

degradarse hasta el nivel recomendado. De hecho, se debe 

hacer un esfuerzo continuo para mantener la calidad del 

agua potable en el nivel más alto posible. En este aspecto el 

Decreto Supremo N° 031-2010-SA, especifica que utilizar 

cloro o solución clorada como sanitizante, no deberán 

contener menos de 0.5 mg-1 en el 90% del total de muestras, 

además del 10% restante, ni una debería contener menos 

de 0.3 mgL-1 y la turbiedad > 5 UNT31.  

La OMS instituye que: “Las [Cl-] son de 0,2 mg/l en 

escenarios tradicionales y de 0,5 mg/l en contextos de 

peligro alto”32. 

 

2.2.2. Parámetros de Calidad  

Límites de calidad del agua Los límites de calidad del agua 

a evaluar tienen la posibilidad de estar presentes en el agua 

y al uso de la misma, Ya que la zona de análisis está en una 

región rural, los límites físicos y químicos que se determinan 

en cada punto de muestreo son33:  

­ Temperatura. 

­ pH. 
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­ Conductividad eléctrica.  

­ Turbiedad.   

­ Coliformes totales  

­ Hierro.   

­ Sulfato.   

­ Nitrato.   

­ Aluminio.  

­ Cobre. 

­ cromo33. 

 

A. Parámetros de control obligatorio  

Los parámetros, según el DS. N° 031- 2010 SA. De 

DIGESA se detallan a continuación34. 

 

FIGURA N° 1. Parámetros de control obligatorio. 

Fuente: Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad 
del Agua para Consumo Humano. 201034.  

 

 

2.2.1.1. Características físicas del agua potable  

 Las características físicas son las siguientes35.  
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­ Temperatura (T): la temperatura no se usa 

directamente para evaluar si el agua es potable 

o no. Sin embargo, en sistemas de agua 

naturales como lagos y ríos, la temperatura es 

un factor físico significativo que determina la 

calidad del agua. 

­ Potencial de hidrógeno (pH): Es una medida 

de la [H+] en el agua, lo que establece la acidez 

o alcalinidad. El pH del agua se mide entre 0 y 

14 para determinar qué tan ácida o alcalina es. 

La medición se realiza utilizando una escala 

logarítmica. 

­ Turbiedad (T): Se representa por unidades de 

nefelometrías de turbiedad (UNT) y es una 

medida de la proporción de materia en 

suspensión que interfiera con el paso de un 

haz de luz por medio del agua. El agua pura es 

clara y no absorbe la luz. Si aparece turbidez 

en el agua, puede indicar contaminación del 

agua. 

­ Conductividad eléctrica (CE): La corriente 

eléctrica es transportada por iones en solución, 

por consiguiente, un incremento en la 

concentración de iones causa un crecimiento 

en la conductividad, la CE es indicativa del 

material ionizable total presente en el agua.  

­ Sólidos totales (ST): Si el agua se filtra para 

eliminar los sólidos en suspensión, el sólido 

restante en el agua indica el total de sólidos 

disueltos. Si los sólidos disueltos en el agua 

superan los 300 mg/l, afecta negativamente a 
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los organismos vivos y a los productos 

industriales. 

 

 2.2.1.2. Características químicas del agua potable 

Los problemas de salud asociados con los 

componentes químicos del agua potable difieren 

de los asociados con la contaminación 

microbiana y surgen principalmente de la 

capacidad de los componentes químicos para 

causar efectos nocivos para la salud después de 

períodos prolongados de exposición. Hay pocos 

componentes químicos del agua que puedan 

causar problemas de salud como resultado de 

una sola exposición, excepto por la 

contaminación accidental masiva de un 

suministro de agua potable. Además, la 

experiencia muestra que, en muchos, pero no en 

todos, tales incidentes, el agua se vuelve 

imbebible debido a un sabor, olor y apariencia 

inaceptables En situaciones en las que no es 

probable que la exposición a corto plazo 

provoque un deterioro de la salud, a menudo es 

más eficaz concentrar los recursos disponibles 

para la acción correctiva en encontrar y eliminar 

la fuente de contaminación, en lugar de instalar 

un costoso tratamiento de agua potable para 

eliminar la contaminación. del constituyente 

químico35. 

 

Hay muchas sustancias químicas que pueden 

estar presentes en el agua potable; sin embargo, 
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solo unos pocos representan un problema de 

salud inmediato en cualquier circunstancia. La 

prioridad otorgada tanto al monitoreo como a la 

acción correctiva para los contaminantes 

químicos en el agua potable debe administrarse 

para garantizar que los recursos escasos no se 

destinen innecesariamente a aquellos que 

presentan poca o ninguna preocupación para la 

salud35. 

­ Sulfato (SO4 2- ): Los sulfatos se 

encuentran naturalmente en numerosos 

minerales y se utilizan comercialmente, 

principalmente en la industria química. Se 

descargan al agua en desechos industriales 

y por deposición atmosférica; sin embargo, 

los niveles más altos generalmente ocurren 

en aguas subterráneas y provienen de 

fuentes naturales. En general, la ingesta 

diaria promedio de sulfato del agua potable, 

el aire y los alimentos es de 

aproximadamente 500 mg, siendo los 

alimentos la principal fuente. Sin embargo, 

en áreas con suministros de agua potable 

que contienen altos niveles de sulfato, el 

agua potable puede constituir la principal 

fuente de consumo. 

­ Nitratos: Materia orgánica no 

completamente oxidada en el agua. Los 

nitritos son muy peligrosos y, por lo tanto, la 

cantidad permitida de nitritos en el agua 

debe ser nula. 
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­ Aluminio (Al): El aluminio es el elemento 

metálico más abundante y constituye 

alrededor del 8% de la corteza terrestre. Las 

sales de aluminio se utilizan ampliamente en 

el tratamiento del agua como coagulantes 

para reducir la materia orgánica, el color, la 

turbidez y los niveles de microorganismos. 

Tal uso puede conducir a mayores 

concentraciones de aluminio en el agua 

tratada. Cuando las concentraciones 

residuales son altas, puede producirse un 

color y una turbidez indeseables. Las 

concentraciones de aluminio en las que 

pueden ocurrir tales problemas dependen 

en gran medida de una serie de parámetros 

de calidad del agua y factores operativos en 

la planta de tratamiento de agua. La ingesta 

de aluminio de los alimentos, en particular 

los que contienen compuestos de aluminio 

utilizados como aditivos alimentarios, 

representa la principal vía de exposición al 

aluminio para el público en general. 

­ Cobre (Cu): El cobre es un nutriente 

esencial y un contaminante del agua 

potable. Se utiliza para fabricar tuberías, 

válvulas y accesorios y está presente en 

aleaciones y revestimientos. El sulfato de 

cobre pentahidratado a veces se agrega al 

agua superficial para el control de las algas. 

Las concentraciones de cobre en el agua 

potable varían ampliamente, y la fuente 

principal suele ser la corrosión de las 
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tuberías interiores de cobre. Los niveles en 

agua corriente o completamente 

descargada tienden a ser bajos, mientras 

que los de muestras de agua estancada o 

parcialmente descargada son más variables 

y pueden ser sustancialmente más altos 

(con frecuencia por encima de 1 mg/l). Las 

concentraciones de cobre en el agua tratada 

a menudo aumentan durante la distribución, 

especialmente en sistemas con pH ácido o 

aguas con alto contenido de carbonato y pH 

alcalino. Los alimentos y el agua son las 

principales fuentes de exposición al cobre 

en los países desarrollados. 

­ Cromo (Cr): Es un componente blanco 

azuloso, bastante duro.  

­ Hierro (Fe): Es un metal moldeable, tenaz, 

de color gris plateado y magnético. La 

presencia del hierro en el agua produce 

precipitación y coloración indeseada.  

­ Cloro: El cloro se produce en grandes 

cantidades y se usa ampliamente tanto en la 

industria como en el hogar como un 

importante desinfectante y blanqueador. En 

particular, es muy utilizado en la 

desinfección de piscinas y es el 

desinfectante y oxidante más utilizado en el 

tratamiento del agua potable. En el agua, el 

cloro reacciona para formar ácido 

hipocloroso e hipocloritos. Las 

concentraciones de clorato y algunos 

percloratos aumentan en las soluciones de 
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hipoclorito durante el almacenamiento a 

temperaturas ambiente altas o cuando se 

agrega hipoclorito nuevo al hipoclorito viejo. 

La mayoría de las sustancias químicas que se 

encuentran en el agua potable son un problema 

para la salud solo después de una exposición 

prolongada de años, en lugar de meses. La 

excepción principal es el nitrato. Por lo general, 

los cambios en la calidad del agua ocurren 

progresivamente, excepto en el caso de aquellas 

sustancias que se descargan o se filtran 

intermitentemente a las aguas superficiales que 

fluyen o a los suministros de aguas subterráneas, 

por ejemplo, de los vertederos contaminados. En 

algunos casos, hay grupos de productos químicos 

que surgen de fuentes relacionadas, por ejemplo, 

subproductos de desinfección (DBP), y puede 

que no sea necesario establecer estándares para 

todos los DBP para los que existen valores de 

referencia. Si se practica la cloración, los 

trihalometanos (THMs) y los ácidos haloacéticos 

(HAAs) serán los principales SPD. Si hay bromuro 

presente, se producirán SPD bromados y 

clorados. Mantener las concentraciones de THM 

y HAA por debajo de los valores de referencia 

mediante el control de los compuestos 

precursores proporcionará un control adecuado 

sobre otros subproductos de la cloración36.  
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2.2.1.3. Características microbiológicas del agua 

potable  

En términos generales, los mayores riesgos 

microbianos están asociados con la ingestión de 

agua contaminada con heces humanas o 

animales. Las descargas de aguas residuales en 

aguas dulces y marinas costeras son la principal 

fuente de microorganismos fecales, incluidos los 

patógenos. Las enfermedades diarreicas 

microbianas agudas son un importante problema 

de salud pública en los países en desarrollo. Las 

personas afectadas por enfermedades diarreicas 

son las que tienen los recursos económicos más 

bajos y las instalaciones higiénicas más 

deficientes37. 

Coliformes totales. Los recuentos de coliformes 

totales dan una indicación general de la condición 

sanitaria de un suministro de agua. Los coliformes 

totales incluyen bacterias que se encuentran en 

el suelo, en el agua que ha sido influenciada por 

el agua superficial y en los desechos humanos o 

animales. La mayoría de las bacterias coliformes 

no causan enfermedades. Sin embargo, algunas 

cepas raras de E. coli, particularmente la cepa 

0157:H7, pueden causar enfermedades graves. 

Los brotes recientes de enfermedades causadas 

por E. coli 0157:H7 han generado mucha 

preocupación pública sobre este organismo. Se 

ha encontrado E. coli 0157:H7 en bovinos, pollos, 

cerdos y ovejas. La mayoría de los casos 

humanos informados se han debido a comer 

hamburguesas poco cocidas. Los casos de E. coli 
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0157:H7 causados por suministros de agua 

potable contaminados son raros37. 

Coliformes fecales. La presencia de bacterias 

coliformes fecales en ambientes acuáticos indica 

que el agua ha sido contaminada con material 

fecal de humanos u otros animales. En el 

momento en que esto ocurrió, la fuente de agua 

puede haber sido contaminada por patógenos o 

bacterias o virus que producen enfermedades 

que también pueden existir en la materia fecal.  

Algunas enfermedades patógenas transmitidas 

por el agua incluyen la fiebre tifoidea, la 

gastroenteritis viral y bacteriana y la hepatitis A. 

La presencia de contaminación fecal es un 

indicador de que existe un riesgo potencial para 

la salud de las personas expuestas a esta agua. 

Las bacterias coliformes fecales pueden ocurrir 

en el agua ambiental como resultado del 

desbordamiento de aguas residuales domésticas 

o fuentes dispersas de desechos humanos y 

animales37. 

Las bacterias coliformes fecales pueden ingresar 

a los ríos a través de la descarga directa de 

desechos de mamíferos y aves, de escorrentías 

agrícolas y pluviales, y de aguas residuales 

humanas no tratadas. Los tanques sépticos 

domésticos individuales pueden sobrecargarse 

durante la temporada de lluvias y permitir que los 

desechos humanos sin tratar fluyan hacia las 

zanjas de drenaje y las aguas cercanas. Las 

prácticas agrícolas, como permitir que los 

desechos animales se laven en los arroyos 
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cercanos durante la temporada de lluvias, 

esparcir estiércol y fertilizantes en los campos 

durante los períodos de lluvia y permitir que el 

ganado abreve en los arroyos, pueden contribuir 

a la contaminación por coliformes fecales. En el 

momento en que esto ocurre, la fuente de agua 

puede estar contaminada por patógenos o 

bacterias o virus que producen enfermedades, 

que también pueden existir en la materia fecal. La 

presencia de coliformes fecales tiende a afectar a 

los humanos más que a las criaturas acuáticas, 

aunque no exclusivamente. Si bien estas 

bacterias no causan enfermedades directamente, 

las altas cantidades de bacterias coliformes 

fecales sugieren la presencia de agentes 

causantes de enfermedades. Durante los 

períodos de mucha lluvia, las alcantarillas pueden 

sobrecargarse y desbordarse, evitando el 

tratamiento. A medida que se descarga en un 

arroyo o río cercano, las aguas residuales sin 

tratar ingresan al sistema fluvial. La escorrentía 

de las carreteras, los estacionamientos y los 

patios puede llevar los desechos animales a los 

arroyos a través de las alcantarillas pluviales38. 

 

A. Infecciones trasmitidas en el agua 

Los patógenos que pueden transmitirse a través 

del agua de bebida contaminada son diversos en 

cuanto a características, comportamiento y 

resistencia. La transmisión a través del agua de 

los patógenos enumerados ha sido confirmada 
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por estudios epidemiológicos e historias de 

casos. Parte de la demostración de la 

patogenicidad consiste en reproducir la 

enfermedad en huéspedes adecuados. Los 

estudios experimentales en los que voluntarios 

adultos sanos están expuestos a un número 

conocido de patógenos proporcionan 

información, pero estos datos son aplicables solo 

a una parte de la población expuesta. El espectro 

de patógenos puede cambiar como resultado de 

cambios ambientales, del huésped y del 

patógeno, como fluctuaciones en las poblaciones 

humanas y animales, reutilización de aguas 

residuales, cambios en los estilos de vida e 

intervenciones médicas, movimientos y viajes de 

la población, presiones selectivas para nuevos 

patógenos y mutantes o recombinaciones. de 

patógenos existentes. La inmunidad de los 

individuos también varía considerablemente, ya 

sea adquirida por contacto con un patógeno o 

influenciada por factores como la edad, el sexo, 

el estado de salud y las condiciones de vida39. 

 

2.2.3. Control de calidad de la desinfección del agua  

Comprender la eficacia de las medidas de control incluye la 

validación. La validación es importante tanto para garantizar 

que el tratamiento logrará los objetivos deseados (objetivos 

de rendimiento) como para evaluar las áreas en las que se 

puede mejorar la eficacia (p. ej., comparando el rendimiento 

alcanzado con el que se ha demostrado que se puede lograr 

a través de procesos bien ejecutados). El tratamiento del 
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agua podría aplicarse en una planta de tratamiento de agua 

potable (tratamiento central) a sistemas de tuberías o en el 

hogar o en el punto de uso en entornos distintos de los 

suministros por tuberías. Las aguas de muy alta calidad, 

como las aguas subterráneas de acuíferos confinados, 

pueden depender de la protección de la fuente de agua y el 

sistema de distribución como las principales medidas de 

control para el suministro de agua segura. Más típicamente, 

se requiere el tratamiento del agua para eliminar o destruir 

los microorganismos patógenos. En muchos casos (por 

ejemplo, aguas superficiales de mala calidad), se requieren 

múltiples etapas de tratamiento, que incluyen, por ejemplo, 

coagulación, floculación, sedimentación, filtración y 

desinfección. En Perú se sigue los lineamientos del D.S. N° 

031-201034.  

 

2.2.4. Parámetros de calidad de la cloración 

Los primordiales límites que tienen que controlarse para 

asegurar la buena calidad de la sanitización son, de forma 

rutinaria: el cloro residual independiente, el pH y la turbiedad. 

Asimismo, la autoridad responsable del servicio y/o de la 

vigilancia de la calidad del agua debería además medir otros 

límites como la existencia de contaminación microbiológica 

por medio de coliformes fecales, E. Coli u otro indicador 

predeterminado en las reglas vigentes. La medición del cloro 

residual, pH y turbiedad son límites que tienen la posibilidad 

de ser medidos de forma simple por el operador del sistema, 

para lo que debería disponer de los conjuntos y reactivos 

adecuados40.  
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2.2.4.1. Concentración de cloro residual en agua 

La presencia de cloro libre (también conocido como 

cloro residual, cloro residual libre, cloro residual) en 

el agua potable indica que: Inicialmente se agregó 

una cantidad suficiente de cloro al agua para 

inactivar las bacterias y algunos virus que causan 

enfermedades diarreicas; y el agua está protegida 

contra la recontaminación durante el 

almacenamiento. La presencia de cloro libre en el 

agua potable se correlaciona con la ausencia de la 

mayoría de los organismos causantes de 

enfermedades y, por lo tanto, es una medida de la 

potabilidad del agua. El valor máximo permitido por 

la OMS para el cloro residual libre en el agua 

potable es de 5 mg/L. El valor mínimo 

recomendado por la OMS para el cloro residual 

libre en el agua potable tratada es de 0,2 mg/L. 

CDC recomienda no exceder los 2,0 mg/L debido a 

problemas de sabor, y el cloro residual se 

descompone con el tiempo en el agua 

almacenada.41.  

Entre los procedimientos colorimétricos para la 

medición del cloro residual, los más frecuentes son 

los que usan el reactivo DPD. Otro procedimiento 

es el que usa la Ortotolidina como representante 

reactivo. No obstante, la utilización de este último 

vino reduciendo gracias a un viable impacto 

carcinógeno sobre la salud de quienes hace uso 

extensivo del reactivo41.  
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2.2.5. Desinfección del agua  

La desinfección tiene una importancia incuestionable en el 

abastecimiento de agua potable. La destrucción de los 

microorganismos patógenos es fundamental y muy 

comúnmente implica el uso de agentes químicos reactivos 

como el cloro. La desinfección es una barrera eficaz para 

muchos patógenos (especialmente bacterias) durante el 

tratamiento del agua de bebida y debe usarse para aguas 

superficiales y subterráneas sujetas a contaminación fecal. 

La desinfección residual se utiliza para proporcionar una 

protección parcial contra la contaminación de bajo nivel y el 

crecimiento dentro del sistema de distribución. La 

desinfección química de un suministro de agua potable que 

esté contaminada con heces reducirá el riesgo general de 

enfermedad, pero no necesariamente hará que el suministro 

sea seguro. Por ejemplo, la desinfección con cloro del agua 

potable tiene limitaciones contra los patógenos protozoarios, 

en particular Cryptosporidium y algunos virus. La eficacia de 

la desinfección también puede ser insatisfactoria contra los 

patógenos dentro de los flóculos o partículas, que los 

protegen de la acción de los desinfectantes. Altos niveles de 

turbidez pueden proteger a los microorganismos de los 

efectos de la desinfección, estimular el crecimiento de 

bacterias y dar lugar a una importante demanda de cloro. Es 

esencial que se implemente una estrategia de gestión 

general en la que se utilicen múltiples barreras, incluida la 

protección del agua de origen y los procesos de tratamiento 

apropiados, así como la protección durante el 

almacenamiento y la distribución, junto con la desinfección 

para prevenir o eliminar la contaminación microbiana. El uso 

de desinfectantes químicos en el tratamiento del agua 

generalmente da como resultado la formación de 
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subproductos químicos. Sin embargo, los riesgos para la 

salud de estos subproductos son extremadamente 

pequeños en comparación con los riesgos asociados con 

una desinfección inadecuada, y es importante que la eficacia 

de la desinfección no se vea comprometida al intentar 

controlar dichos subproductos42. 

 

2.2.6.  Cloración por goteo  

Es un proceso que posibilita desinfectar el agua potable por 

medio de la dosificación constante de una solución clorada en 

pequeñas porciones (en forma de gotas o chorro) en la 

cámara de cloración o de manera directa en el reservorio. La 

finalidad es conseguir la sanitización eficiente del agua y 

garantizar la existencia de cloro residual independiente 

predeterminado en la regla vigente43.  

Los factores del cloro como desinfectante son43: 

­ Germicida potente. 

­ Control de gusto y olores. 

­ Control de crecimiento biológico. 

 

2.3. Definición de términos básicos  

­ Acido hipocloroso (HOCl): El ácido hipocloroso (HOCl o HClO) 

es un ácido débil que se forma cuando el cloro se disuelve en 

agua y se disocia parcialmente formando hipoclorito44.  

­ Cloración: La cloración es uno de los muchos métodos que se 

pueden utilizar para desinfectar el agua. Este método se utilizó 

por primera vez hace más de un siglo y todavía se utiliza en la 

actualidad. Es un método de desinfección química que utiliza 

varios tipos de cloro o sustancias cloradas para la oxidación y 

desinfección de lo que será la fuente de agua potable.45.  



 

48 
 

­ Coliformes: Son un conjunto que integran organismos 

aeróbicos y aeróbicos facultativos (es mencionar, que poseen la 

función de ir por vías anaerobias si las situaciones  del medio 

ambiente de esta forma lo determinan), las bacterias 

Gramnegativas no conforman esporas, poseen forma de bacilos 

(bastones alargados) y que como vía metabólica generan ácido 

y gas de la fermentación de lactosa45.  

­ Coliformes fecales: se diferencian del resto de coliformes por 

su capacidad de fermentar lactosa y crecer a 44,5ºC. Como 

ejemplo más común citamos Escherichia coli y el género 

Enterobacter44. 

­ Cloroacetonas: La 1,1-dicloroacetona se forma a partir de la 

reacción entre el cloro y los precursores orgánicos y se ha 

detectado en agua potable clorada. Se estima que las 

concentraciones son inferiores a 10 μg/l y, por lo general, 

inferiores a 1 μg/l.41 

­ Desinfección: La sanitización del agua significa la supresión, 

desactivación o devastación de microorganismos patógenos41. 

­ pH del agua: El pH es una medida de cuán ácida/básica es el 

agua. El rango va de 0 a 14, siendo 7 neutral. El agua pura tiene 

un pH de 7 y se considera “neutra” porque no tiene cualidades 

ácidas ni básicas41. 
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CAPITULO III 

HIPÓTESIS Y VARIABLES 

 

3.1. Formulación de hipótesis 

Al ser un estudio descriptivo no aplica. 

 

3.2. Identificación de variables 

3.2.1. Variable 

 Parámetros de control de calidad de agua. 
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3.3. Operacionalización de variables 

Variable Definición 
conceptual 

Dimensión Indicador Valores Criterios de 
Medición 

Escala de 
medición 

de 
variables 

Instrumentos de 
Recolección de 

datos 

 
 
 
 
 
VARIABLE  
 
Parámetros de 
control de 
calidad del 
agua  
 
 

 
 
 
 
 
Son normas 
que permiten 
medir la 
calidad del 
agua para 
consumo 
humano 

Microbiológicos 
Coliformes 
totales  

 
Recuento de 
coliformes 
totales  

 
 
0 
UFC/100 
mL 

 
0 Apto 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
nominal 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ficha de 
recolección de 
datos 
 
 
 

 
Coliformes 
fecales 

Recuento de 
coliformes 
fecales 

 
>0 No apto 
 

Físicos 
 
pH  

 
 
-De 6,5 – 8,5 

 
Acido, 
alcalino y 
neutro 

 
>8,5 No 
aceptable 
 

 
 
Cloro residual  
 
 

 
 
-0,5 mg/L 
 

 
Crecimie
nto 
bacterian
o 

 
<0,5mg/l no 
aceptable 
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Turbiedad  
 
 

 
5 UNT 
 
 

 
Residuos 
suspendi
dos 

>5 UNT No 
aceptable 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nominal 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ficha de 
recolección de 
datos 

Conductividad 1500µs/cm Conducci
ón de 
corriente 

>1500µs/cm 
No 
aceptable 

Temperatura 25°C Contamin
ación 
termina  

25°C 
No 
aceptable 

Solidos totales 
disueltos 

1000 mg/L Residuos >1000 mg/L 
No 
aceptable 

Químicos 

Sulfato (SO4) 
Hierro (Fe) 
Cobre (Cu) 
Cromo (Cr) 
Nitrito (NO2) 
Nitrato (NO3) 
Aluminio (Al) 

 
250 mg/L 
0,3 mg/L 
3 mg/L 
0,05 mg/L 
0,5 mg/L 
50 mg/L 
0,2 mg/L 

 
 
Contamin
ación  

 
 
Valores 
superiores 
no es apto 
para 
consumo 
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CAPITULO IV: 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

 

4.1. Tipo y Nivel De La Investigación  

4.1.1. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación es analítico, porque está encaminada 

al análisis de la calidad del agua potable45. 

4.1.2. Nivel de Investigación  

Nivel de investigación es descriptiva, pues está basada en la 

explicación de un fenómeno o hecho. Se implica un 

entendimiento anterior del asunto, el cual lleva a cuestiones 

más exactas y enfocadas en la interacción entre variables46. 

 

4.2. Método y Diseño de la Investigación  

4.2.1. Método de la investigación  

El presente estudio empleará el método deductivo, este se 

basa en sustraer una conclusión basado en una premisa que 

se asume como verdadera, para eso, se comparó medidas 

permisibles con la muestra captada sin intervenir con los 

datos ya determinados de acuerdo con DIGESA47. 
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4.2.2. Diseño de la Investigación  

Corresponde a un diseño no experimental debido a que no 

se manipuló la variable de estudio, los resultados se 

presentaron de acuerdo a la observación del investigador48. 

 

4.3. Población y Muestra de la Investigación 

4.4. Población 

Conformada por 160 grifos de agua por lo que las familias se 

abastecen de agua potable del Centro Poblado Tinyayoc. 

 

4.5. Muestra  

Representada por 2 puntos de monitoreo, 1 punto el reservorio 

de agua y 1 punto en la pileta domiciliaria. Se utilizó el muestreo 

no probabilístico y se eligieron 50 viviendas. 

Se realizó los cálculos en donde se aplicó la siguiente fórmula 

para encontrar el tamaño de muestra. 

Donde:  

 z = nivel de confianza = 1,96 

 p = porcentaje de población = 95% 

 q = porcentaje de la población que no tiene el atributo 

deseado = 5% 

 N = tamaño del universo = 160 

 e = error de estimación máxima aceptada = 5% 

 n = tamaño de la muestra 

 

𝐧 =  
𝐍 𝐱 𝐳𝟐𝐱 𝐩 𝐱 𝐪

𝐞𝟐𝐱(𝐍 − 𝟏) + 𝐳𝟐 𝐱 𝐩 𝐱 𝐪
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                                     𝐧 =
𝟏𝟔𝟎 𝐱 𝟏,𝟗𝟔𝟐 𝐱 𝟗𝟓 𝐱 𝟓 

𝟓𝟐𝐱 (𝟏𝟔𝟎−𝟏)+ 𝟏,𝟗𝟔𝟐𝐱 𝟗𝟓 𝐱 𝟓
  

                                   n = 50  

 Se tomó la muestra de 50 grifos de agua de los domicilios, al azar 

del Centro Poblado Tinyayoc. 

 

4.4. Técnicas e Instrumentos de la Recolección de Datos 

4.4.1. Técnicas   

 Caracterización el área de estudio y monitoreo de agua de 

consumo humano 

4.4.2. Instrumentos   

­ Fichas registro de recolección de datos sobre las muestras 

tomadas. 

­ Fichas de laboratorio  

4.4.3. Procedimientos 

4.4.3.1. Trabajo de campo   

Se solicitó la autorización de la Junta Administradora 

de Servicios de Saneamiento-JAAS del Centro 

Poblado de Tinyayoc. Luego, se verificó la 

disponibilidad del equipo de análisis y los laboratorios 

acreditados como Dirección Regional de Salud- 

DIRESA, para contar con ellos en el momento 

necesario. Por último, la muestra 1 que fue tomada en 

el reservorio a las 8.00 am y la muestra 2 de los caños 

de agua de las viviendas a partir de las 8.30 am.  
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4.4.3.2. Recopilación de muestras   

Se recolectaron 50 muestras en frascos estériles de 

vidrio al azar de los grifos de agua de toda la 

población del Centro Poblado de Tinyayoc, Distrito 

José Sabogal, Provincia de San Marcos, Región 

Cajamarca. 

­ Muestra N° 01: Reservorio 

En el reservorio se tomó la muestra a las 8.00 

de la mañana luego de haber iniciado la 

cloración del agua. 

­ Muestra N° 02: Muestras de caños de 

viviendas 

Las muestras que se tomaron de cada caño 

de las viviendas fueron a continuación de la 

toma de muestra del reservorio 

aproximadamente las 9.00 de la mañana, 

para obtener las muestras sin ninguna 

contaminación se realizó de la siguiente 

manera. 

 Desinfectar el caño con alcohol. 

 Destapar el frasco con papel kraft, y 

tomar la muestra y llenarlo hasta ¾ de su 

capacidad y cerrar inmediatamente.  

 Luego, rotular y enviar la muestra en un 

plazo máximo de 20 h al laboratorio. 

 

4.4.3.3. Conservación de las muestras 

Las muestras se trasladaron con cuidado durante las 

primeras 6 horas impidiendo que se temperatura 

aumente luego del recojo.  
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4.4.2.4. Análisis de la muestra  

El análisis de las muestras de agua se realizó, en el 

laboratorio de DIRESA, especializado en análisis de 

muestras de agua, por INDECOPI. 

 

4.4.2.5. Procedimiento para medir los parámetros 

microbiológicos  

Se siguió el siguiente procedimiento para el recuento 

de bacterias heterotróficas49:  

­ Filtración 

Se conectó el equipo de filtración estéril a la 

fuente de vacío y se colocó el filtro de membrana 

estéril sobre el porta filtros con unas pinzas 

estériles.  

Luego, se colocó el embudo estéril sobre la 

base, teniendo cuidado de no estropear la 

membrana y, de que ésta quede bien centrada. 

La membrana quedó situada entre el embudo y 

la base-soporte del filtro y se añadió 100mL de 

la muestra. Se abrió la llave y se aplicó vacío. 

Una vez que la muestra pasó por el filtro, se 

cerró la llave. 

 

­ Trasferencia de la membrana 

Luego se retiró el embudo y, con asistencia de 

unas pinzas estériles y asegurándose de que no 

quedan burbujas de aire entre la membrana y el 

medio, se transfirió la membrana al medio de 

cultivo: 

 Conformado por un medio de agar en una 

placa de Petri. Una almohadilla 
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absorbente previamente saturada con un 

medio líquido en una placa tipo PetriPad 

y una placa de Petri vacía o con un poco 

de medio en el que a continuación la 

membrana se recubre de medio agar 

fundido a 45±1 ºC. 

En el sistema EZ se incubó directamente. 

Coliformes totales: se incubó a una temperatura 

de 35.5°C por 24 horas  

Coliformes termo tolerantes: se incubó a 45.7°C 

por 24 horas. 

 

4.4.2.6. Procedimiento para medir los parámetros físicos 

 Para medir el pH se empleó un potenciómetro 

calibrado y los resultados se anotaron en una ficha 

de recolección de datos50.  

 Para determinar la turbiedad se utilizó el equipo 

turbidimetro T-100 [OAKTON] el cual fue graduado 

empleando los estándares 800, 100 y 20 teniendo 

como límite permisible 5 UNT y los datos 

conseguidos fueron anotados50. 

 Para el Cloro residual se utilizó el reactivo DPD 

(Dietil-para-fenil diamina). En primer lugar, se llenó 

una celda con agua desionizada (blanco) y la otra 

celda se llenó con la muestra más el reactivo DPD 

y se agitó por unos segundos en forma homogénea 

y se procedió a realizar la lectura con el disco 

fotométrico51.  

 Para la temperatura se metió el termómetro la 

muestra durante 5 min. Luego se tomó nota del 

valor obtenido51. 
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 Para la determinación de la conductividad se vertió 

50 mL de agua en un beacker, luego se metió el 

electrodo del conductímetro y se registró los datos 

que aparecieron en la pantalla51. 

 Para la determinación de solidos disueltos totales 

se vertió en un beacker 50 mL de agua y se metió 

el electrodo del conductímetro, se presionó dos 

veces la tecla Mode hasta que se estabilice, y 

luego se registró los datos obtenidos en la 

pantalla52. 

 

4.4.2.7. Procedimiento para medir los parámetros químicos  

 Para la determinación de sulfatos se utilizó el 

espectrofotómetro a una longitud de onda de 680 

nm, se colocó en la celda una cubeta con la 

muestra y se presionó la tecla ENTER y luego se 

anotó los datos53. 

 Para nitratos se llenó el tubo de ensayo con 2,5 

ml de muestra más 5 ml de reactivo de ácido 

mixto (V-6278) y se tapó y mezclo durante 1 

minuto. Después de 5 minutos se insertó el tubo 

de prueba en el visor octa-slide 2 (1101), y se 

registró los datos. 

 Para la determinación de hierro se pipeteo en un 

tubo de ensayo 5 mL de la muestra preparada, 

luego se adicionó 3 gotas del reactivo Fe-AN 

luego se mezcló. Se dejó en reposo 3 minutos, 

luego se introdujo la muestra en el 

espectrofotómetro a 565 nm54.  
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 Para la determinación de cromo se prepó la 

mezcla primero en tubos de ensayo. Se añadió 1 

micro-cucharada rasa (gris) de Cr-1ª, más 6 gotas 

Cr-2A, a 5 mL de muestra y se dejó por 10 

minutos, luego se midió a 540 nm en el 

espectrofotómetro19. 

 

 Para el cobre se preparó la mezcla primero en 

tubos de ensayo, luego se adicionó 1 cucharada 

rasa (verde), más 5 gotas de r Cu -2A a 5 mL de 

muestra y se dejó reposar por 10 minutos y se 

midió a 595 nm en el espectrofotómetro19. 

 

 Para la determinación de aluminio se preparó la 

mezcla primero en tubos de ensayo. Luego se 

adicionó a 5 mL de muestra 1 cucharada azul de 

Al-1A, más 1 mL de Al-2A más 6 gotas de Al-3ª, 

se dejó reposar por 4 minutos y se midió a 545 

nm en el espectrofotómetro19. 

 

 

4.5. Aspectos éticos  

Esta investigación cumplió con los aspectos éticos de la Universidad y 

con la ética profesional que identifica a todo profesional de salud, 

además se cumplió con los protocolos DIGESA34. 

 

 

 

 

 

 



 

68 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO V: 

ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE LOS RESULTADOS 

 

5.1. Resultados de investigación   

5.1.1. Análisis microbiológico  

 

TABLA N° 1. Parámetros Microbiológicos del agua de Tinyayoc. 

Parámetros LMP 
Intervalos 

(UFC/100 ml) 

Reservorios 

de agua 
Viviendas 

Coliformes 

totales 

0 

UFC/100 

mL 

<1 (Apto) 6 (60%) 7 (70%) 

De 1 a 199 (No 

apto) 
2 (20%) 3 (30%)  

>200 (No apto) 2 (20%) 0 (0%) 

Coliformes 

fecales 

0 

UFC/100 

mL 

<1 (Apto) 26 (65%) 38 (95%) 

De 1 a 199 (No 

apto) 
8 (20%) 2 (5%) 

>200 (No apto 6 (15%) 0 (0%) 

Fuente: Bases de datos. 
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Interpretación: En la tabla 1, se aprecia los parámetros microbiológicos 

del agua, en las muestras de los reservorios se encontró que el 70% (<1 

UFC/100 mL) es apto y el 30% (1 a 199 UFC/100 mL) no es apto; en las 

viviendas el 60% es apto y el 20% no apto, en lo que respecta a coliformes 

totales. En referencia a coliformes fecales el 95% fue apto y el 5% no apto 

en los reservorios y en las viviendas el 65% fue apto y el 35% no apto. 

 

5.1.2. Parámetros físicos  

 

TABLA N° 2.  Parámetros físicos del agua de Tinyayoc 

Parámetros  LMP 
Reservorios de 

agua 
Viviendas 

PH 6,5 a 8,5 7,87 7,80 

Conductividad 1500µs/cm 348,0 360,6 

S.T.D 1000 mg/L 170,3 181,3 

Turbidez 5 UNT 1,2 1,4 

Cloro 0,5 a 5 mg/L 0,05 0,26 

Temperatura 25°C 18,5 19,1 

Fuente: Bases de datos. 

 

Interpretación: En la tabla N° 2 se muestra los resultados de los 

parámetros físicos del agua, en los reservorios se encontró un pH de 7,87, 

una conductividad 348,0 µs/cm, solidos totales disueltos 170,3 mg/L, 

turbidez 1,2 UNT, cloro 0,05 mg/L y temperatura 15,5 °C considerados 

dentro del rango permisible; del mismo modo en las viviendas se encontró 

un pH de 7,80, Una conductividad de 360,6 µs/cm, solidos totales disueltos 

181,3 mg/L, turbidez 1,4 UNT, cloro 0,26 mg/L y temperatura 19,1 °C. 
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5.1.3. Parámetros químicos  

TABLA N° 3. Parámetros químicos del agua de Tinyayoc.  

Parámetros  LMP 
Reservorios de 

agua 
Viviendas 

Sulfato (SO4) 250 mg/L 5,5 6,4 

Hierro (Fe) 0,3 mg/L 0,043 0,045 

Cobre (Cu) 3 mg/L 0,095 0,108 

Cromo (Cr) 0,05 mg/L 0,018 0,017 

Nitrito (NO2) 0,5 mg/L 0,036 0,051 

Nitrato (NO3) 50 mg/L 1,7 1,4 

Aluminio (Al) 0,2 mg/L <0,008 <0,008 

Fuente: Bases de datos. 

 

Interpretación: En la tabla N° 3 se aprecia los resultados de los parámetros 

químicos (metales) del agua, en los reservorios se encontró 5,5 mg/L de 

Sulfato (SO4), 0,043 mg/L de Hierro (Fe), 0,095 mg/L de Cobre (Cu), 0,018 

mg/L de Cromo (Cr), 0,036 mg/L de Nitrito (NO2), 1,7 mg/L de Nitrato (NO3) 

y <0,008 mg/L de Aluminio (Al). En las muestras de agua de las viviendas 

se encontró 6,4 mg/L de Sulfato (SO4), 0,045 mg/L de Hierro (Fe), 0,108 

mg/L de Cobre (Cu), 0,017 mg/L de Cromo (Cr), 0,051 mg/L de Nitrito 

(NO2), 1,4 mg/L de Nitrato (NO3) y <0,008 mg/L de Aluminio.   
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CAPÍTULO VI: 

DISCUSIÓN DE LA INVESTIGACIÓN 

 

6.1. Discusión de investigación  

 

Se aprecia los parámetros microbiológicos del agua, en las muestras 

de los reservorios se encontró que el 70% (<1 UFC/100 mL) es apto y 

el 30% (1 a 199 UFC/100 mL) no es apto; en las viviendas el 60% es 

apto y el 20% no apto en lo que respecta a coliformes totales. En 

referencia a coliformes fecales el 95% fue apto y el 5% no apto en los 

reservorios y en las viviendas el 65% fue apto y el 35% no apto. Estos 

resultados coinciden con los hallazgos de Calderón y Orellana11, que 

en su estudio encontraron la presencia de coliformes totales y fecales, 

por lo convierte al agua de estos lugares como no apta para el consumo 

humano. Así también, Cava y Ramos16 en Lambayeque encontraron 

que el agua perteneciente de la ciudad de Las Juntas no es apta para 

consumo humano. Esto involucra y justifica la aplicación sistemática de 

un procedimiento de electrodiálisis reversible, con la intención de 

mejorar la calidad de agua, y conseguir que la población se encuentre 

protegida contra patologías infectocontagiosas. Marchand55 examinó 

los microorganismos indicadores de la calidad de agua de consumo 

humano en Lima Metropolitana, donde encontró que el 70% de sus 
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muestras provenientes de inmuebles presentaron valores que 

superaban al límite más grande permisible para coliformes totales y el 

52.5% superaban en coliformes termotolerantes. Con respecto a las 

muestras provenientes de pozo, encontró que el 92.8% de muestras 

superaron los parámetros con respecto a presencia de coliformes 

totales y termotolerantes de igual modo. En el presente trabajo se 

encontró que solo el 11% de las muestras provenientes de agua de red 

pública no eran aptas para consumo humano.  

Entonces se puede afirmar que las aguas no son aptas para consumo 

humano por la presencia de coliformes totales y fecales fuera de lo 

permitido del decreto supremo N° 031-2010-SA31.  

La contaminación de las fuentes de agua se ha convertido en un motivo 

de preocupación ya que está directamente relacionada con el índice de 

salud de las personas. En todo el mundo, la contaminación del agua 

causa la muerte de forma regular por enfermedades gastrointestinales 

como diarrea, disentería, cólera y fiebre tifoidea. Los países en 

desarrollo se ven particularmente más afectados debido a la 

disponibilidad insuficiente de agua potable y la falta de buenos sistemas 

de atención de la salud. Los habitantes bacterianos resistentes a los 

antibióticos del agua dulce pueden colonizar e incorporarse a los 

sistemas de distribución de agua y crear epidemias generalizadas50. 

Se muestra los resultados de los parámetros físicos del agua, en los 

reservorios se encontró un pH de 7,87, una conductividad 348,0 µs/cm, 

solidos totales disueltos 170,3 mg/L, turbidez 1,2 UNT, cloro 0,05 mg/L 

y temperatura 15,5 °C considerados dentro del rango permisible; del 

mismo modo en las viviendas se encontró un pH de 7,80, Una 

conductividad de 360,6 µs/cm, solidos totales disueltos 181,3 mg/L, 

turbidez 1,4 UNT, cloro 0,26 mg/L y temperatura 19,1 °C. Los 

resultados de Castillo19, coinciden con nuestros resultados sobre los 

parámetros físicos del agua, que demostró que se encuentran dentro 

de los valores establecidos por el DS N° 015-2015-MINAM y Límites 

Máximos Permisibles según la Norma Peruana. Del mismo modo, 
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Marín23 encontró en cuanto a los parámetros físicos evaluados, los 

niveles de temperatura, turbiedad, pH, conductividad eléctrica y las 

concentraciones de sólidos totales disueltos y de la turbidez, son 

inferiores a los valores establecidos por lo tanto no es apta para 

consumo humano. Los parámetros físicos son relevantes dada su 

predominación, la temperatura es un indicador de la calidad en la 

conducta de otros indicadores del recurso hídrico, la conductividad 

eléctrica que es una expresión numérica de la función de una solución 

para trasladar una corriente eléctrica que sugiere la existencia de sales 

en el agua, desde la conductividad se puede obtener los firmes 

disueltos, que son productos de la erosión de suelos e indican 

impurezas visibles del agua, se localizó que en el reservorio se observó 

la predominación de actividad antropogénica y la carencia de 

mantenimiento del reservorio. 

Por último, se aprecia los resultados de los parámetros químicos 

(metales) del agua, en los reservorios se encontró 5,5 mg/L de Sulfato 

(SO4), 0,043 mg/L de Hierro (Fe), 0,095 mg/L de Cobre (Cu), 0,018 

mg/L de Cromo (Cr), 0,036 mg/L de Nitrito (NO2), 1,7 mg/L de Nitrato 

(NO3) y <0,008 mg/L de Aluminio (Al). En las muestras de agua de las 

viviendas se encontró 6,4 mg/L de Sulfato (SO4), 0,045 mg/L de Hierro 

(Fe), 0,108 mg/L de Cobre (Cu), 0,017 mg/L de Cromo (Cr), 0,051 mg/L 

de Nitrito (NO2), 1,4 mg/L de Nitrato (NO3) y <0,008 mg/L de Aluminio. 

Los hallazgos de Calderón y Orellana10 sobre los límites químicos 

cumplen satisfactoriamente con los requerimientos para la calidad de 

Agua potable, no obstante, existieron resultados microbiológicos 

indicativos de contaminación en las fuentes de agua que se usan de 

forma fundamental para el consumo humano en la mayor parte de 

campus al igual que nuestros propios resultados. Por medio de la 

utilización de medidas de aseo y sanitización comunes estas 

alteraciones van a poder ser erradicadas.  

Si bien los parámetros fisicoquímicos de calidad del agua investigados 

en este estudio cumplieron con los valores de referencia, el agua está 
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contaminada con materia fecal con riesgo potencial de enfermedades 

transmitidas por el agua para los usuarios de este recurso, por lo que 

se recomienda tratar de inmediato para mejorar la calidad del agua. 

Un componente determinante en la contaminación de aguas de 

consumo humano son las inadecuadas medidas para la captación, 

transporte, almacenamiento y repartición por los grifos. 

 Es fundamental que las autoridades sanitarias realicen un control 

periódico del agua de consumo humano para advertir a la población 

sobre el peligro que involucra consumir aguas contaminadas. Además, 

debe educarse en el cuidado, manipulación y uso higiénico del agua. 
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CONCLUSIONES 

 

Luego de analizar los resultados se llegó a las siguientes conclusiones: 

1. Al comparar los resultados de los parámetros de control de calidad 

del agua del Centro Poblado Tinyayoc, Distrito José Sabogal – 

Cajamarca, con los límites máximos permitidos por el decreto 

supremo N° 031-2010-SA “Reglamento de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano”, se encontró que no es apta para el consumo 

humano al encontrarse coliformes totales y fecales ya que ello 

sobrelleva causar enfermedades. 

2. Se pudo determinar que las aguas no son aptas para consumo 

humano por la presencia de coliformes totales y fecales fuera de lo 

permitido por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo 

Humano. 

3. Según la determinación de los parámetros físicos, el pH, la 

conductividad, los sólidos disueltos totales, la turbidez, el cloro y la 

temperatura totales se encuentran dentro del rango permitido. 

4. Los parámetros químicos, metales totales (sulfato, hierro, cobre, 

cromo, nitrito, nitrato y aluminio) se encuentra dentro del rango 

permitido por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo 

Humano. 
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RECOMENDACIONES 

 

1. Realizar el tratamiento del agua mínimo mediante filtración con 

osmosis inversa y desinfección con hipoclorito de calcio o sodio. 

2. Se recomienda las autoridades de José Sabogal el tratamiento de 

estas aguas ya que se encontró coliformes totales y fecales. 

3. Realizar estudios de esta magnitud en los diferentes distritos de la 

provincia de San Marcos. 

4. Realizar mantenimientos de limpieza y desinfección a los reservorios 

de esta comunidad cada tres meses como minino. 
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P. GENERAL O. GENERAL VARIABLES E INDICADORES METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

¿Cumplirá el agua 
potable del Centro 
Poblado Tinyayoc, 
Distrito José 
Sabogal – 
Cajamarca con los 
parámetros de 
control de calidad 
del agua para el 
consumo humano? 

Determinar si el 
agua potable del 
Centro Poblado 
Tinyayoc, Distrito 
José Sabogal – 
Cajamarca 
cumple con los 
parámetros de 
control de calidad 
del agua para el 
consumo humano 

VARIABLE  DIMENSIÓN INDICADOR TIPO MÉTODO POBLACIÓN TÉCNICA 

Parámetros 
de control de 

calidad de 
agua. 

Microbiológicos  

1. Coliformes 

totales  

2. Coliformes 

fecales 

 

0 UFC/100 mL 
Analítico  Deductivo  160 grifos de 

agua  

Reconocimiento 
de campo del 
área de estudio. 
 
Descripción de 
los procesos. 
 
Identificación de 
la distribución 
del agua. 

Físicos  

1. pH  

2. Cloro residual  

3. Turbiedad  

4. Temperatura  

5. Conductividad 

6. S.T.D 

 

1. De 6,5 – 8,5 

2. 0,5 a 5 mg/L 

3.  5 UNT 

4. 25 °C 

5. 1500µs/cm 

6. 1000 mg/L 

P- ESPECÍFICOS O. ESPECÍFICOS NIVEL DISEÑO MUESTRA INSTRUMENTO 

¿Cuáles serán los 
parámetros 
microbiológicos del 
agua potable del 
Centro Poblado 
Tinyayoc, distrito 
José Sabogas – 
Cajamarca? 

Determinar los 
parámetros 
microbiológicos 
del agua potable 
del Centro 
Poblado 
Tinyayoc, distrito 
José Sabogal - 
Cajamarca. 

Descriptiv
o  

No 
experimental  

50 grifos de 
agua  

-Fichas registro 
de recolección 
de datos sobre 
las muestras 
tomadas. 
 
-fichas de 
laboratorio. 

ANEXO N° 1: Matriz de consistencia  
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¿Cuáles serán los 
parámetros físicos 
del agua potable del 
Centro Poblado 
Tinyayoc, distrito 
José Sabogal – 
Cajamarca? 

¿Cuáles serán los 
parámetros 
químicos del agua 
potable del Centro 
Poblado Tinyayoc, 
distrito José Sabogal 
– Cajamarca? 

Determinar los 
parámetros 
físicos del agua 
potable del 
Centro Poblado 
Tinyayoc, distrito 
José Sabogal – 
Cajamarca. 

Determinar los 
parámetros 
químicos del 
agua potable del 
Centro Poblado 
Tinyayoc, distrito 
José Sabogal – 
Cajamarca. 

 

 

Químicos  

Sulfato 

Hierro 

Cobre 

Cromo 

Nitrito 

Nitrato 

Aluminio 

 

250 mg/L 

0,3 mg/L 

3 mg/L 

0,05 mg/L 

0,5 mg/L 

50 mg/L 

0,2 mg/L 
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ANEXO 2 

SOLICITUDES DE AUTORIZACIÓN  
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ANEXO N° 3 

FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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ANEXO 4 

GALERÍA FOTOGRÁFICA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección de la muestra de agua de las viviendas.  
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Determinación de los parámetros físicos. 
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Determinación de los parámetros químicos. 



 

105 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Determinación de los parámetros microbiológicos  
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