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RESUMEN 

 
 

Se investigó la calidad del agua para consumo del sector Perla Escondida en el distrito de 

Jaén y se comparó con el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. 

31-2010-SA. Los parámetros físicos durante el 2021 (invierno) - 2022 (verano) fueron: 

Temperatura: 13.7, 14.2, 24.9 y 25.1 °C; turbidez: 0.52, 2.89, 5.62 y 51.9 UNT; la 

conductividad eléctrica tuvo el rango: 634 - 1038 µS/cm. Los parámetros químicos fueron: 

pH: 6.75, 6.86, 7.09 y 7.75; cloruros: 16.24 y 55.39 ppm; dureza: 82.61, 250, 376 y 411.55 

ppm.; alcalinidad: 83.44 y 429.12 ppm. Los parámetros bacteriológicos para el 2021 fueron: 

Coliformes totales >1600 y 5600 NMP/100 mL y coliformes fecales 280 y 3600 NMP/100 

mL. Para el año 2022, fueron Coliformes totales 5600 y 6800 NMP/100 mL y coliformes 

fecales 30 y 3600 NMP/100 mL. Se compararon los resultados hallados durante el periodo 

2021 - 2022 que tuvieron valores máximos como el pH (7.75); turbidez (51.9 UNT); 

conductividad eléctrica (1038 µS/cm.); alcalinidad (429.12 ppm); dureza total (411.55 

ppm); coliformes totales (6800 NMP/100 mL.) y coliformes termo tolerantes (3600 

NMP/100 mL), respecto a la normatividad vigente D.S. 31-2010-SA de potabilidad, que 

estableció parámetros máximos al pH (8.5), turbidez (5 UNT), conductividad eléctrica 

(1500 µS/cm.), dureza total (500 ppm), coliformes totales (0.0 NMP/100 mL.) y coliformes 

termo tolerantes (0.0 NMP/100 mL). Se concluyó que la turbidez fue más alta respecto a la 

normatividad, al mismo tiempo no descalificó el agua, en cambio, la presencia de bacterias 

descalificó el agua de Perla Escondida para su consumo sin un previo tratamiento. Se 

planteó una propuesta de restauración del agua, recomendándose el almacenamiento del 

agua en una estructura de 18 metros cúbicos. Y para la potabilidad se recomendó la dilución 

de 1.8 litros de hipoclorito de sodio, dosis que garantiza eliminar todo microorganismo 

patógeno. 

 

 
Palabras claves. Agua potable, bacteria coliformes, potabilidad. 
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ABSTRACT 

 
 

The quality of water for consumption in Perla Escondida sector in the district of Jaén was 

investigated and compared with the Regulation of the Quality of Water for Human 

Consumption D.S. 31-2010-SA. The physical parameters during 2021 (winter)-2022 

(summer) were: Temperature: 13.7, 14.2, 24.9 and 25.1 °C; turbidity: 0.52, 2.89, 5.62 and 

51.9 UNT. The electrical conductivity had the range: 634, 1038 µS/cm. The chemical 

parameters were: pH: 6.75, 6.86, 7.09 and 7.75, Chlorides: 16.24 and 55.39 ppm, Hardness: 

82.61, 250, 376 and 411.55 ppm. Alkalinity: 83.44 and 429.12 ppm. The bacteriological 

parameters for 2021 were: Total coliforms >1600 and 5600 MPN/100 mL and fecal 

coliforms 280 and 3600 MPN/100 mL. For the year 2022, total coliforms were 5,600 and 

6,800 MPN/100 mL and fecal coliforms 30 and 3,600 MPN/100 mL. The results were 

compared during the period 2021 - 2022, which had maximum values in pH (7.75), turbidity 

(51.9 UNT), electrical conductivity (1038 µS/cm.), alkalinity (429.12 ppm), total hardness 

(411.55 ppm), coliforms total (6,800 NMP/100 mL.) and thermotolerant coliforms (3,600 

NMP/100 mL), with respect to current regulations D.S. 31-2010-SA, which established 

maximum parameters such as pH (8.5), turbidity (5 UNT), electrical conductivity (1500 

µS/cm.), total hardness (500 ppm), total coliforms (0.0 NMP/100 mL.) and thermotolerant 

coliforms (0.0 NMP/100 mL). It was concluded that the turbidity was higher than the 

regulations, at the same time it did not disqualify the water, however, the presence of bacteria 

disqualified the water from Perla Escondida for consumption without prior treatment. A 

proposal for water restoration was proposed, recommending the storage of water in a 

structure of 18 cubic meters. And for potability, the dilution of 1.8 liters of sodium 

hypochlorite was recommended, a dose that guarantees the elimination of all pathogenic 

microorganisms. 

 
Keywords. Drinking water, coliform bacteria, potability. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

La actual investigación evaluó la calidad del agua para el consumo humano del sector Perla 

Escondida, provincia de Jaén, debido a la necesidad de establecer condiciones de salud 

pública para la población aledaña a la zona de estudio, y así evitar infecciones 

gastrointestinales (Pérez-López, 2016). Para ello se ha tomado como referencia de análisis 

dos pozos: 1 y 2, distantes entre ambos fue 40 metros y ambos en el mismo sector en estudio. 

El pozo 2 se halló protegido de una estructura de material noble. Y, el pozo 1 se encontró 

libre y al descubierto al medio ambiente; ambas fuentes por sus características podrían 

denominarse “superficiales”, según Bianchini (2009). En ambos casos el agua es acopiada y 

trasladada diariamente por una tubería de media pulgada a los hogares familiares. El agua 

proviene de una fuente subterránea que por filtración formó una fuente denominada “ojo de 

agua” de manera que siempre está alimentada por mantos freáticos según Piqueras (2015). 

Por lo general estos mantos freáticos se encuentran en las partes más altas a Perla Escondida. 

 
El agua es trasladada por una tubería de media pulgada a los hogares familiares. Además, el 

agua de ambos pozos no recibe ningún tratamiento de potabilización y es consumida por 

cada uno de los 15 hogares (70 personas entre adultos y niños) residentes del sector en 

estudio dedicados a la actividad agrícola INEI, (2018). De forma que, consumir agua cruda 

(Mejía, 2005) expone a los usuarios del sector Perla Escondida a posibles enfermedades 

transmitidas por virus según OMS (Mejía, 2005; OMS, 2006; OMS,2011). (cuyos agentes 

son los virus hepatitis A y E, virus de la polio, virus de Norwak y Rotavirus) o por parásitos 

(cuyos agentes son Entamoeba histolytica, Giardia lambia y Crytosporidium) (OMS, 2011). 

 
La forma más expuesta a la contaminación hídrica son las aguas denominadas superficiales, 

por carecer de protección a lo largo de su cauce (CPI-CA, 2002); las causas de contaminación 

están asociados al tránsito de personas, animales y drenajes agrícolas como el agua miel 

procedente del café o drenajes nítricos como las aguas residuales arroceras según Fernández- 
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Cirelli (2012). Y, el agua subterránea a pesar de ser agua filtrada también es susceptible de 

ser contaminada debido a las actividades antropogénicas (Mendoza-Aguilar, 2012) como la 

actividad agrícola, que por lixiviación puede trasladar al agua subterránea contaminantes 

metálicos o no metálicos tóxicos para la salud humana, es el caso de algunas sustancias 

presentes en los fertilizantes agrícolas (Reascos y Yar, 2011). 

 
La normatividad específica y vigente que cautela la calidad del agua para consumo humano 

en condiciones de inocuidad la brindó el Ministerio de Salud, a través del Decreto Supremo 

N° 031-2010-SA., y su Reglamento de la Calidad para el Consumo Humano tutelada por la 

Dirección General de Salud Ambiental – DIGESA (MINSA 2011) que define al “Agua de 

consumo humano” en su artículo 5, como: “Es agua apta para consumo humano y para todo 

uso doméstico habitual, incluida la higiene personal”. Además del D.S. N° 04-2017- 

MINAM, que aprobó: Estándares de calidad ambiental (ECA) para agua y establecen 

Disposiciones complementarias, con fecha 17 de junio 2017. Es decir, este último decreto 

norma las categorías de aguas superficiales que deben cumplirse para su potabilización y son 

usadas por la población. De forma que la principal función de este decreto supremo es buscar 

la inocuidad del agua (Bracho y Fernández, 2017)., es decir, no debe hacer daño a la persona; 

para ello, describe los parámetros microbiológicos - parasitológicos, organolépticos, 

inorgánicos y orgánicos del agua para consumo humano (Nava y Méndez, 2011). 

 
Por otro lado, Vásquez (2019) evaluó la calidad del agua a partir de un análisis de coliformes 

totales, coliformes fecales, turbidez, pH, cloro residual y parámetros organolépticos de 

conductividad y sólidos totales disueltos, actividad dentro del programa de monitoreo de 

calidad de agua para consumo humano de la DISA-Jaén. Los valores se evaluaron y 

compararon con los LMP establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA, concluyendo que el agua 

suministrada a la población del sector Fila Alta, no es apta para consumo humano. Su 

investigación se desarrolló entre mayo del 2018 hasta septiembre del 2019. Reportó el 

siguiente análisis químico: pH entre 8.22-6.67; Turbiedad: 0.74-20.6 UNT y Conductividad: 

104-246 μS/cm; mientras que el análisis microbiológico presentó: > 200 UFC/100ml. 

(Coliformes totales y Coliformes fecales). Con estos resultados de las muestras de agua del 

sector Fila Alta concluyó que las muestras evaluadas tuvieron una mala calidad 

microbiológica debido a que la mayoría de meses evaluados mostraron presencia tanto de 

coliformes totales y coliformes fecales, estos datos coincidieron con los datos históricos 
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registrados y que superaron los LMP para dichos parámetros, establecidos en el reglamento 

de calidad de agua. Finalmente, compararon los parámetros analizados (microbiológicos y 

físico-químicos) con los LMP para dichos parámetros, establecidos en el DS-031-2010-SA 

Reglamento de calidad de agua para consumo humano y concluyó que el 85.71% del total 

de muestras registradas no es apta para consumo humano, debido a que existió la presencia 

de Coliformes totales (UFC/100ml) y Coliformes fecales (UFC/100ml) en los diversos 

puntos de muestreo que superan los LMP, establecidos en dicho reglamento. A excepción 

de los meses de agosto del 2018 y julio del 2019 que representan el 14.29 % de las muestras 

registradas que si están cumpliendo con el presente reglamento. 

 
La investigación realizada en el caserío Chamaya Pueblo, ubicado en la provincia y distrito 

Jaén, departamento Cajamarca, formulada por Oliden y Villegas (2019) tuvo como objetivo 

evaluar los parámetros organolépticos y microbiológicos de la calidad de agua de consumo 

humano de dicha localidad. Para esto, tomaron como referencia el Reglamento de la Calidad 

del agua para el consumo humano DS N° 031 – 2010 – SA del Ministerio de Salud. Aplicaron 

los procedimientos del protocolo R. D N° 160-2015-DIGESA, tomaron 11 muestras de agua 

en total, teniendo 3 puntos de muestreo los cuales son: Captación, Reservorio y grifos 

domiciliaros. En los tres puntos encontraron un pH de 7.5; sólidos totales entre 126.9-143.5 

ppm., la dureza total entre 102.1–80.1 ppm.; en cambio, en los análisis microbiológicos 

encontraron bacterias heterotróficas en la Captación y Reservorio 44x102 y 81x102 UFC/mL. 

respectivamente. Y, bacterias coliformes totales encontró 430 y 12 UFC/100 mL. 

respectivamente. De forma paralela, también encontró Coliformes termo tolerantes 170 y 

6.9 UFC/100 mL. respectivamente. De otro lado, en los grifos domiciliarios determinó la 

existencia de bacterias coliformes totales (16 y >23 UFC/100 mL); Escherichia coli (12-23 

UFC/100 mL); coliformes termo tolerantes (12 y >23 UFC/100 mL) y bacterias 

heterotróficas (57x102--10x104 UFC/mL). Concluyeron que para los parámetros 

organolépticos no superan los límites máximos permisibles (LMP), mientras que los 

parámetros microbiológicos exceden los LMP. 

 
Akter et al. (2016) investigaron la salud pública a través del agua potable al ser susceptible 

de los contaminantes dependiendo de las condiciones geológicas y actividades agrícolas. Y, 

para ello, evaluaron la calidad del agua potable utilizando múltiples parámetros químicos en 

muestras de agua potable de todo Bangladesh. Las muestras de agua fueron recolectadas 
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para analizar el pH del agua, así como otros parámetros químicos, como hierro, manganeso 

y salinidad. Entre sus resultados, describieron que el agua del muestreo fue ligeramente 

alcalina (pH 7,4 ± 0,4) pero dentro de límites aceptables, el manganeso tuvo concentraciones 

de 0,1 a 5,5 mg/L con un valor medio de 0,2 mg/L. Las concentraciones medias de hierro en 

el agua superaron los estándares de la OMS (0,3 mg/l) en la mayoría de los sitios de muestreo 

y superó los estándares de Bangladesh (1,0 mg/l) en unos pocos sitios de muestra. La 

salinidad fue relativamente más alta en los distritos costeros. Después de la confirmación de 

laboratorio, las concentraciones de arsénico se encontraron más altos en Shibchar y 

Alfadanga en comparación con otros sitios de muestreo que superan a la OMS estándar (0,01 

mg/l). Del total de sitios de muestreo, el 33 % tenía agua de buena calidad para beber con 

base en la Calidad del Agua Índice (WQI). Sin embargo, la mayoría de los hogares (67 %) 

usaba agua potable de mala calidad. Concluyeron que los valores más altos de hierro, 

manganeso y arsénico redujeron la calidad del agua potable. 

 
Daud et al. (2017) tuvieron como objetivo la revisión de varios estudios de investigación 

realizados sobre el estado de la calidad del agua potable de diferentes áreas de Pakistán 

teniendo en cuenta las propiedades fisicoquímicas del agua potable, así como la presencia 

de diversos microorganismos patógenos. Alrededor del 20 % de la población total de 

Pakistán tuvo acceso a agua potable segura. El 80 % restante de la población se vio obligada 

a utilizar agua potable insalubre debido a la escasez de fuentes de agua potable seguras y 

saludables. La fuente de contaminación primaria fue el alcantarillado (fecal) que se vierte en 

gran medida en los suministros del sistema de agua potable. Fuente secundaria de la 

contaminación fue la eliminación de productos químicos tóxicos de efluentes industriales, 

pesticidas y fertilizantes de fuentes agrícolas en los cuerpos de agua. Entre sus resultados 

destacan una conductividad eléctrica de 12.5-50 μS/cm; sólidos totales desde 8.3-100 ppm; 

dureza del agua entre 13.11-21.88; en todas las muestras se registraron la presencia total de 

coliformes fecales (Escherichia coli). Entre sus conclusiones, afirmaron que la calidad del 

agua potable debido a las fuentes de contaminación, la situación del saneamiento y los 

efectos de agua potable no segura para los humanos. Existió una necesidad inmediata de 

tomar medidas de protección mediante tecnologías de tratamiento para superar condiciones 

antihigiénicas de los suministros de agua potable en diferentes áreas de Pakistán. 

 
Pérez-López, E. (2016) evaluó diferentes parámetros de calidad del agua para consumo 



12 
 

humano, tales como conductividad eléctrica, densidad, pH, dureza total, dureza cálcica, 

alcalinidad total, cloruros, magnesio y calcio por absorción atómica, en muestras de agua 

potable de la región de Occidente del país, incluyendo Grecia, Naranjo, San Ramón, Poás, 

Zarcero, San Carlos y Esparza. El objetivo fue comparar los resultados obtenidos para los 

parámetros de calidad evaluados entre las muestras analizadas. El estudio arrojó resultados 

muy favorables, ya que las muestras cumplieron con la regulación vigente del país en cuanto 

a parámetros de calidad del agua. Encontró los siguientes valores: conductividad eléctrica 

(99,81 - 151 μS/cm); pH entre 6,63 - 7.32; dureza total (± 1) mg/L CaCO3 entre 40 - 121 

ppm; Dureza cálcica (± 2) mg/L CaCO3 entre 26 - 65 ppm.; Calcio (± 0,6) mg/L entre 6.1 - 

20.6 ppm.; Magnesio (± 0,3) mg/L entre 4 -7.4 ppm.; Alcalinidad total (± 5) mg/L entre 66 

– 224 ppm.; Cloruros (± 0,9) mg/L entre 21 - 23.3 ppm. No obstante, cabe destacar que, en 

los casos de la prueba de alcalinidad total de las muestras de las zonas de San Ramón y San 

Carlos, los resultados sobrepasaron lo recomendado por los parámetros de calidad. Este no 

es un criterio contemplado en el reglamento vigente en Costa Rica. 
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II. OBJETIVOS 
 
 

a. Objetivo general: 

 
- Diagnosticar la calidad del agua para consumo humano del sector Perla 

Escondida, Jaén acorde al D. S. N° 031-2010-SA. 

 

 
 

b. Objetivos específicos: 

 
- Determinar los parámetros físicos: Temperatura, alcalinidad, conductividad y 

turbidez del agua para consumo humano del sector Perla Escondida. 

- Determinar los parámetros químicos: pH, cloruros, dureza, alcalinidad del agua 

para consumo humano del sector Perla Escondida. 

- Determinar los parámetros bacteriológicos: Coliformes totales y fecales del 

agua para consumo humano del sector Perla Escondida. 

- Comparar los resultados de los parámetros físicas, químicos y bacteriológicos 

del agua de consumo humano del sector Perla Escondida de acuerdo al D.S. N° 

031-2010-SA. y D.S. N° 004-2017-MINAM. 

- Elaborar una propuesta para mejorar la calidad de agua para el consumo 

humano en el sector Perla Escondida 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Población, muestra y muestreo 

3.1.1 Población: 

La población estuvo representada por el agua que se generó por embalsamiento 

dos manantiales de agua sobre la parte alta del sector Perla Escondida. La fuente 

seleccionada para esta investigación fueron el pozo 1 y el pozo 2; ambos separados 

a una distancia de 50 metros de longitud aproximadamente. 

Área de estudio: El sector La Perla Escondida pertenece a jurisdicción de la 

Provincia de Jaén, región de Cajamarca. 

Ubicación pozo 1: UTM: 17; 742584mE 9371078mN; Elevación: 771.41 ±7m. 

Precisión: 4.0 m. 

Ubicación pozo 2: UTM: 17; 742739mE 9371073mN; Elevación: 764.43 ±5m. 

Precisión: 3.0 m. 

 
Figura 1. Plano urbanístico del sector Perla Escondida. 
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Figura 2. Plano topográfico del sector Perla Escondida – Jaén. 
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Dado que ambos pozos de las zonas de estudio, acopiaron agua subterránea y ésta en 

muchos casos es proporcional a la frecuencia de las lluvias, fue necesario describir la 

frecuencia hídrica de las precipitaciones del distrito de Jaén, el cual se referenció entre 

los meses enero y marzo fechas que registran precipitaciones del orden de 420 - 580 

mm, tal como se muestra a continuación: 

 
Figura 3. Historial de precipitaciones en el distrito Jaén: 2021-2022. 

 

 
Fuente: SENAMHI, 2022. 

 
 

3.1.2 Muestra 

La muestra fue un volumen de agua extraída de ambos pozos: 1 y 2. 

Para cada pozo se realizó la extracción de volúmenes aproximadamente de 1000 mL. y 

250 mL., los cuales fueron depositados en envases nuevos de plástico y con las 

capacidades mencionadas. Se tomaron todas las medidas de seguridad y asepsia para no 

contaminar ambas muestras. 

 
3.1.3 Muestreo 

Para la ejecución del muestreo se utilizaron guantes de látex por su alta resistencia 

química y la seguridad de que no reaccionaban ante cualquier sustancia presente en el 
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agua. También se utilizó un mandil blanco para brindar medidas de asepsia y así 

preservar la calidad inmune del agua y seguridad física para el investigador ante 

cualquier posible lesión. Respecto al envase de muestreo, se utilizaron dos envases de 

1000 mL., y dos envases con calidad de testigo de 250 mL. (exigencia del laboratorio 

UNTRM-Amazonas). El material del envase fue de polietileno de alta densidad con 

rosca para lograr un sellado hermético de las muestras. El polietileno tuvo las 

propiedades de no producir alteraciones en la composición de la muestra, tales como 

pérdidas por adsorción, volatilización o contaminación por materias extrañas 

(Skougstad et al. 1979). Para realizar el muestreo de agua en ambos pozos (1 y 2) se 

siguieron las recomendaciones técnicas sobre métodos estándares internacionales para 

analizar agua potable y agua residual enunciadas por Baird et al. (2017) en sus veintitrés 

ediciones (revisada por APHA, AWWA y WEF). 

 
3.1.4 Variables de estudio 

- Diagnóstico de la calidad del agua del sector Perla Escondida. 

- Potabilidad del agua del sector Perla Escondida. 

 
 

3.2 Metodología 

La investigación fue tipo descriptiva y cualitativa con un diseño cuasi experimental con 

una propuesta que permitió evaluar características físicos, químicos y bacteriológicos 

del agua del sector Perla Escondida; cuyos resultados fueron comparados con los 

Límites Máximos Permisibles (LMP) según lo establecido por el D.S. N° 031-2010-SA. 

del Ministerio de Salud, D.S. N° 04-2017-MINAM, que aprobó: Estándares de calidad 

ambiental (ECA) para agua y establecen Disposiciones complementarias. Así, la 

investigación se desarrolló en concordancia a la Resolución N° 162-2020-CO-UNJ del 

20 de mayo de 2020 que aprobó las Líneas de Investigación en la Universidad Nacional 

de Jaén (UNJ), es decir bajo la línea: “Gestión de la Calidad Ambiental”. 

 
3.3 Método, técnicas, procedimientos e instrumentos de recolección de datos 

3.3.1 Método 

El método empleado inició con la toma de muestras de agua en ambos pozos (1 y 2). 

Cada frasco fue sumergido en ambos pozos a una profundidad de cinco centímetros por 

debajo de la superficie de agua, de esta manera se evitó la contaminación de partículas 
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gruesas que hubieran reposado sobre la superficie del agua, y de otra parte se logró la 

mayor representación estadística de la muestra a analizar de cada pozo en evaluación. 

 
Figura 4. Muestreo en el pozo 1 (a: mayo 2021) y (b: octubre 2022). 

 

(a) mayo 2021 (b) octubre 2022 

 

Inicialmente, se procedió a enjuagar tres veces consecutivos para eliminar posibles 

trazas de polvo y se tomó cada muestra de agua. Enseguida se introdujo el frasco 

destapado y boca bajo tomándolo por su base, con los extremos de los dedos. Luego se 

dio vuelta hacia arriba y hacia delante cuidando que la mano del recolector haya quedado 

aguas abajo en relación con la boca del frasco; luego se procedió a taparlo y guardarlo 

en la hielera. 

 
Figura 5. Muestreo en el pozo 2 (a: mayo 2021) y (b: octubre 2022). 

 

(a) mayo 2021 (b) octubre 2022 
 

Cada envase de cada muestra fue etiquetado para diferenciar la procedencia de cada 

muestra. La etiqueta de identificación fue rotulada de la siguiente manera: 

- Identificación del lugar de muestreo: Pozo 1 (o pozo 2, según fue el caso). 
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- Lugar de procedencia: Sector Perla Escondida. 

- Fecha de la toma de muestra: 7 mayo 2021 y el 1 octubre 2022. 

- Número de muestra o código: P1 y P2. 

- Hora exacta de la recolección de muestra: 6:29 am. 

- Temperatura: 22 °C. 

- Volumen enviado (dependiendo del tipo de análisis): 1000 y 250 mL. 

 
 

El análisis físico químico microbiológico del agua del pozo 1 y 2 se realizaron en dos 

tiempos y en dos laboratorios especializados, a efecto de corroborar las condiciones de 

salubridad. El primer análisis de aguas fue realizado en mayo del 2021, en el Laboratorio 

de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza; en tanto, para el segundo 

análisis, éste se realizó en el Laboratorio del MINSA (Sub región de salud - Jaén) y se 

tomaron procedimiento de refrigeración, es decir, se colocaron las muestras dentro de 

un cooler refrigerante, al cual se le adicionó bloques de hielo para asegurar la 

preservación de las cuatro muestras de agua en sus condiciones de muestreo 

(temperatura de refrigeración de 2 a 8 °C). 

 
Figura 6. Embalaje de las muestras de agua. 

 

 
Para la atención del análisis de agua con certificación de los pozos 1 y 2. Se requirió la 

siguiente evaluación: 

Laboratorio Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza: 

- Parámetros físicos: Temperatura, turbidez. 

- Parámetros químicos: pH, cloruros, dureza, alcalinidad. 

- Parámetros bacteriológicos: bacterias coliformes totales y bacterias coliformes termo 

tolerantes o fecales. 

Laboratorio del MINSA (Sub región de salud - Jaén): 
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- Parámetros físicos: Temperatura, turbidez. 

- Parámetros químicos: pH, cloruros, dureza, alcalinidad. 

- Parámetros bacteriológicos: Coliformes totales y coliformes termo tolerantes 

- Parámetros parasitológicos: Huevos, larvas, helmintos, quistes protozoarios. 

 

Figura 7. Entrega de las muestras de agua UNTRM-A. 
 

 
Los resultados de los laboratorios (UNTRM-A y MINSA) fueron útiles al ser analizados 

y comparados con los Límites Máximos Permisibles contemplados en el Reglamento de 

la Calidad del Agua para consumo humano, aprobado por el D.S. Nº 031-2010-SA, y 

los Estándares de Calidad Ambiental establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM. 

 
3.3.2 Técnica 

Para obtener los resultados se emplearon los siguientes materiales y equipos: 

Materiales: 

- Mascarilla N95. 

- Protector de plástico para el rostro. 

- Guantes de polietileno de alta densidad. 

- Mandil blanco. 

- Libreta de campo y lapicero. 

- Cooler y bloques de hielo. 

- Cinta embalaje. 

- Cámara digital. 

- GPS localizador. 

- Contador de colonias. 

- Reactivos de laboratorio para análisis de aguas. 

- Tubos de Nessler adaptable a bureta. 
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- Bureta de volumen 10, 50 y 100, mL. 

- Erlenmeyer de volumen 100, 250 mL. 

- Probeta de volumen 25, 50 y 100 mL. 

- Vasos de precipitación de volumen 100, 250 mL. 

- Fiola de volumen 100, 250 mL. 

- Pipeta de volumen 10 mL. 

- Placas Petri. 

- Cápsulas de porcelana. 

Equipos: 

- Baño de María 

- Equipo de filtración de membrana. 

- Autoclave. 

- Destilador 

- Balanza analítica 0.00001 gr. 

- Bomba de vacío 

- Incubadora 

- Estufa ± 105 °C. 

- Refrigeradora. 

 
 

3.3.3 Procedimiento 

Primer objetivo: parámetros físicos: 

Temperatura: 

Para su determinación se utilizó un termómetro de laboratorio de bulbo de mercurio y 

contrastado con otro termómetro digital. 2550 B.2, establecido por APHA, AWWA y 

WEF según Baird et al. (2017). 

Turbidez: 

La turbidez se calculó mediante la ejecución del método 2130 B.4a-d, establecido por 

APHA, AWWA y WEF según Baird et al. (2017). 

Conductividad eléctrica: 

La conductividad eléctrica del agua se calculó mediante la ejecución del método 2510 

B:1-6, establecido por APHA, AWWA y WEF según Baird et al. (2017). 

Segundo objetivo: parámetros químicos: 

pH: 
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Fue la medida de la acidez. Se utilizó un valorador electrométrico comercial que incluyó 

un electrodo de vidrio con una aproximación 0,05 unidades de pH. Para su lectura se 

ejecutó el método 4500-H+, establecido por APHA, AWWA y WEF según Baird et al. 

(2017). 

Cloruros: 

Para su lectura se ejecutó el método 4500-C1-B, Método ferroso titrimétrico, establecido 

por APHA, AWWA y WEF según Baird et al. (2017). 

Dureza: 

Para su lectura se ejecutó el método 2340-C. Método valorimétrico EDTA, establecido 

por APHA, AWWA y WEF según Baird et al. (2017). 

Alcalinidad: 

Para su lectura se ejecutó el método 2320-B Método de titulación, establecido por 

APHA, AWWA y WEF según Baird et al. (2017). 

Tercer objetivo: parámetros bacteriológicos: 

a. Análisis bacterias coliformes totales: Para su lectura se ejecutó el método 9222 C1- 

4. Procedimiento de coliformes totales de incubación retardada, establecido por APHA, 

AWWA y WEF según Baird et al. (2017). 

b. Análisis bacterias coliformes termo tolerantes o fecales: Para su lectura se ejecutó 

el método 9222 D1-4. Procedimiento de filtro de membrana para coliformes termo 

tolerantes (fecales), establecido por APHA, AWWA y WEF según Baird et al. (2017). 

Cuarto objetivo: Comparar los resultados de los parámetros físicas, químicos y 

bacteriológicos del agua de consumo humano del sector La Perla Escondida de 

acuerdo al D. S. N° 031-2010-SA. 

Para su cumplimiento fue necesario aplicar un análisis físico, químico y bacteriológico 

(laboratorios de la UNTRM-A y DISA-Jaén) en dos periodos distintos de tiempo (2021 

y 2022), cuyos resultados se anexan y se discuten en los capítulos siguientes. 

Quinto objetivo: Elaborar una propuesta para mejorar la calidad de agua para el 

consumo humano en el sector la Perla Escondida. 

Para el cumplimiento de este objetivo fue necesario contar con el objetivo anterior 

desarrollado en su totalidad para así contar con herramientas técnicas que faciliten 

realizar una propuesta a la problemática encontrada. 

Por consiguiente, se desarrolló íntegramente en el siguiente capítulo. 
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IV. RESULTADOS 

Tabla 1. Parámetros físicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010. 
 

  POZO 1  POZO 2  
D. S. 

N° 031-2010 
Parámetro UNTRM 

2021 

MINSA 

2022 

UNTRM 

2021 

MINSA 

2022 

Temperatura °C 14.2 24.9 13.7 25.1 25 

Alcalinidad ppm 83.44 Sin datos 429.12 Sin datos 500 

Turbidez UNT 5.62 51.9 0.52 2.89 5 

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022). 

 
 

Figura 8. Parámetros físicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010. 
 

Interpretación: La temperatura en ambos pozos y momentos fueron adecuados; La turbidez 

(2021) se halló ligeramente más alto (5.62>5.0). Para el 2022 la turbidez se halló muy 

elevada respecto al referente (51.9>5.0). La alcalinidad no representó problema. 
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Tabla 2. Parámetros químicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010. 
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Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022). 

 

 

 
Figura 9. Parámetros químicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010. 

 
 

 

 
Interpretación: Respecto a la acidez el pH se encontró dentro de lo normal. Respecto a los 

cloruros se encontraron por debajo de la norma referente, por tanto, no presentó problemas. 

Sobre la dureza el valor más alto fue el 2021 (411.55 ppm, característico del invierno) ello 

justificado por un mayor lavado de la corteza, por consiguiente, se elevó la concentración 

de carbonatos. El 2022 (verano), se redujo la dureza a 376 ppm, por la escasez de agua. 

Parámetro 
UNTRM MINSA UNTRM MINSA N° 031-2010 

 2021 2022 2021 2022  

pH 6.86 7.75 6.75 7.09 6.5-8.5 

Cloruros 16.24 3 55.39 5 250 

Dureza 82.61 250 411.55 376 500 
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Tabla 3. Parámetros bacteriológicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010. 
 

 

POZO 1 POZO 2  

Parámetro UNTRM 

2021 

MINSA 

2022 

UNTRM 

2021 

MINSA 

2022 

D. S. 

N° 031-2010 

Coliformes totales 

(C.T) 

 

>1600 
 

5600 
 

110 
 

6800 
 

0 

Coliformes termo 

tolerantes o fecales 

(C.F) 

 
280 

 
3600 

 
110 

 
30 

 
0 

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022). 

 
 

Figura 10. Parámetros bacteriológicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010. 
 

Interpretación: Respecto a la contaminación microbiológica, en ambos pozos (1 y 2) y en 

sendos laboratorios se registraron problemas con la presencia de coliformes totales (2021: 

>1600 NMP/100 mL y 2022: 6800 NMP/100 mL). respecto a la presencia de coliformes 

termo tolerantes, los valores igual al caso anterior sobrepasaron la norma referente (2021: 

280 NMP/100 mL y 2022: 30 NMP/100 mL). 
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PROPUESTA PARA MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD 

Problemática: 

El agua para consumo humano proveniente de los pozos 1 y 2, y de acuerdo a los 

resultados de los análisis emitidos por el Laboratorio de Aguas de la Universidad 

Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM-A) y el Laboratorio 

del Ministerio de Salud   (Región   de   Salud)   no   reunieron   las   condiciones 

de higiene y salubridad. Este dictamen se basó en la normatividad Reglamento de la 

calidad del agua para consumo humano emitida por el D. S. N° 031-2010-SA y en el 

D.S. N° 004-2017-MINAM (para cuerpos de agua superficiales, como la presente 

realidad del sector La Perla Escondida. 

 
La principal dificultad es la existencia de bacterias coliformes totales y bacterias 

coliformes fecales en ambos pozos de agua que abastecen al sector estudiado, poniendo 

en serio riesgo la salud de la población, mediante la aparición de diarrea, fiebre tifoidea, 

hepatitis y cólera entre otros. 

 
Parámetros de contaminación año 2021. 

Pozo 1: Lab. UNTRM-A. 

Coliformes totales: >1600 NMP/100 mL. 

Coliformes fecales: 280 NMP/100 mL. 

Pozo 2: Lab. UNTRM-A. 

Coliformes totales:110 NMP/100 mL. 

Parámetros de contaminación año 2022. 

Pozo 1: Lab. MINSA-Jaén. 

Coliformes totales: 5600 NMP/100 mL. 

Coliformes fecales: 3600 NMP/100 mL. 

Pozo 2: Lab. MINSA-Jaén. 

Coliformes totales: 6800 NMP/100 mL. 

Coliformes fecales: 30 NMP/100 mL. 

Parásitos: ninguno. 

 
Parámetros intervinientes indirectamente a la descontaminación: 

Parámetros de contaminación año 2021. 
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Pozo 1: Lab. UNTRM-A. 

Turbidez: 5.62 

pH: 6.86 

Pozo 2: Lab. UNTRM-A. 

Turbidez: 0.52 

pH: 6.75 

Parámetros de contaminación año 2022. 

Pozo 1: Lab. MINSA-Jaén. 

Turbidez: 51.9 

pH: 7.75 

Pozo 2: Lab. MINSA-Jaén. 

Turbidez: 2.89 

pH: 7.09 

 
 

Restauración de la calidad del agua: 

El tratamiento de la restauración de la calidad del agua es propia y específica para cada 

fuente de agua contaminada. Para la actual investigación el agua consumida en ambos 

pozos se encontró en igualdad de condiciones de contaminación microbiológica, es 

decir, dado que el agua consumida tuvo el mismo nivel de contaminación se realizó una 

propuesta de restauración para la misma fuente de agua. Determinada por los siguientes 

pasos: 

1. Se recomienda represar el agua en un pozo de concreto para su almacenamiento y 

tratamiento químico que permita realizar un tratamiento efectivo. Por el número de 

familias que dependen de esta fuente, se recomienda la construcción de un pozo de 

largo: 3 m., ancho: 3 m. y profundidad: 2 m.; lo que permite represar un aproximado 

de 18 metros cúbicos de agua. 

2. Dado que el pH de ambos pozos se encuentra dentro de un rango de normalidad, 

esto es 6.86 - 7.75. la convierte en un agua con condiciones favorables para 

almacenar cloro (Cl2). 

La forma más básica y barata de almacenar cloro es en su forma de hipoclorito de 

sodio, cuyas reacciones típicas al interior del agua, son las siguientes: 

Reacciones típicas: 
 

NaClO + H2O HClO + NaOH 
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HClO Cl2(g) + H2O 
 

Aplicaciones del cloro: 

Las soluciones de cloro Cl2, NaOCl, Ca(OCl)2, ClO se han utilizado ampliamente 

como desinfectantes y antisépticos desde siglos atrás. Recientemente se han 

publicado documentos sobre el uso de estos compuestos para el control de 

infecciones ambientales y sanitarias en el contexto de preparación y respuesta al 

ébola en los Estados Unidos. Las soluciones de cloro son sustancias químicas 

oxidativas y tienen una actividad de amplio espectro contra una gran variedad de 

microorganismos, desde virus hasta protozoos (CDC, 2022). Las soluciones de lejía 

(hipoclorito de sodio) se producen en diferentes concentraciones en diferentes partes 

del mundo, y la concentración de la solución puede variar entre el 2 % y el 12 % de 

NaOCl. (En comparación, la mayoría de los productos blanqueadores de EE. UU. 

tienen actualmente un 6 %-6,15 %, pero pueden oscilar entre un 2,5 % y un 8,25 %, 

según el uso previsto) (CDC, 2022). Se han utilizado soluciones de cloro al 0,5 % 

(en los Estados Unidos, esto generalmente equivaldría a una dilución 1:10 de lejía 

doméstica) para la desinfección de superficies ambientales, mientras que una 

solución al 0,05 % se ha utilizado para la higiene de las manos. Organizaciones no 

gubernamentales (ONG) han proporcionado a hospitales di-cloro isocianurato de 

sodio (NaDCC), un químico para piscinas aprobado por la EPA en los Estados 

Unidos, para usar en la preparación de soluciones desinfectantes, así como otros 

productos a base de cloro para uso de desinfección (CDC, 2022). 

 
3. Para las especificaciones del pozo propuesto se recomienda en concordancia a lo 

expresado por Rutala et al (1998) textualmente: “… La concentración más baja de 

solución de hipoclorito de sodio que inactivó confiablemente todos los organismos 

de prueba fue de 100 ppm…”, lo que aplicado para un volumen de agua de 18 metros 

cúbicos. La recomendación es agregar 1.8 litros de lejía hipoclorito de sodio para 

garantizar la muerte de todo microorganismo patógeno en el agua. 
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V. DISCUSIÓN 

La presente investigación abordó un tema muy importante relacionada a la calidad de agua 

del sector Perla Escondida, que se consumió a partir de agua de dos fuentes denominadas: 

pozo 1 y pozo 2. El análisis físico, arrojó la temperatura tuvo un rango de 13.7-14.9 °C y la 

turbidez tuvo un rango de 0.52-51.9 UNT (excepto la turbidez que vulneró la normatividad 

“Reglamento para la calidad del agua para consumo humano” publicado mediante D.S. 031- 

2010-SA”). El análisis químico, arrojó para el pH normal un rango 6.75-7.75, la máxima 

concentración de cloruros fue 55.39 ppm. Y para la dureza el rango fue 82.61-411.55 ppm. 

estadísticamente, la dureza no guarda relación con un crecimiento de la contaminación, a 

diferencia de la turbidez que estadísticamente guardan relación entre sí. El análisis 

microbiológico en todos los casos arrojó contaminación con máximo de 6800 NMP/100 mL 

de coliformes totales y un máximo de 3600 NMP/100 mL de coliformes termo tolerantes. A 

su vez, Vásquez (2019), reportó que la calidad del agua del sector Fila Alta ubicado en el 

distrito de Jaén, arrojó una turbidez 0.74 - 20.6 UNT y un pH entre 8.22 - 6.67. Lo cual 

significó que este sector alcanzó la mitad de turbidez de Perla Escondida, lo que no 

necesariamente inhabilita el agua de Perla Escondida, pues el 2021 el análisis del agua fue 

muestreado en épocas de lluvias y es común el aumento de cinética dentro del agua, lo que 

trae consigo el movimiento y agitación interna con el incremento de dilución de lodos y por 

ende la elevación de la turbidez al interior de los pozos de agua. El problema es si es que 

una turbidez elevada puede favorecer el arrastre de bacterias para el agua. En tanto, Oliden 

y Villegas (2019), reportó propiedades físicas y químicas para el agua del caserío Chamaya 

Pueblo, en Jaén, con un pH de 7.5; sólidos totales entre 126.9 -143.5 ppm. y una dureza total 

entre 102.1 – 80.1 ppm., lo cual es concordante con la normatividad referida; en ambos casos 

la dureza se halló por debajo de la normatividad. Por su parte, Akter et al (2016) investigó 

el agua potable de Bangladesh, reportó una ligera alcalinidad con un pH 7,4 ± 0,4, lo cual 

sigue siendo inocua. En cambio, reportó problemas con la presencia del fierro que al contener 

1.0 mg/Lt. de Fierro, cuando el estándar internacional es 0.3 ppm Fe. Además, encontró 

concentraciones de manganeso entre 0.1-5.5 ppm o mg/Lt, con un valor promedio de 0.2 
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ppm. Mn. Concluyó además que la salinidad fue relativamente más alta en distritos costeros. 

Por otra parte, Daud et al. (2017) revisaron varios estudios de investigación sobre el estado 

la calidad del agua potable de diferentes áreas de Pakistán, reportaron una conductividad 

eléctrica de 12.5-50 μS/cm; sólidos totales desde 8.3-100 ppm; dureza del agua entre 13.11- 

21.88; lo cual se encuentra dentro de la normatividad del reglamento de la calidad del agua. 

A su vez, Pérez-López (2016) investigó muestras de agua potable en Grecia y reportó una 

conductividad eléctrica 99,81 - 151 μS/cm; pH entre 6,63 - 7.32; dureza total mg/L CaCO3 

entre 40 - 121 ppm; dureza cálcica mg/L CaCO3 entre 26 - 65 ppm.; Calcio mg/L entre 6.1 

- 20.6 ppm.; magnesio mg/L entre 4 -7.4 ppm.; alcalinidad total mg/L entre 66 – 224 ppm.; 

cloruros mg/L entre 21 - 23.3 ppm.; mientras que en Perla Escondida se obtuvo una dureza 

cálcica entre 165-320 ppm y una conductividad eléctrica entre 634-1038 µS/cm, lo cual 

muestra una mayor carga salina en el agua de la actual investigación. A su vez Vásquez 

(2019) investigó el agua de Fila Alta-Jaén, y reportó una carga bacteriana en niveles > 200 

UFC/100ml. (Coliformes Totales y Coliformes Fecales). Finalmente concluyó que el 85.71 

% del total de muestras registradas no es apta para consumo humano, debido a que existió 

la presencia de Coliformes Totales (UFC/100ml) y Coliformes Fecales (UFC/100ml). Por 

su parte, Oliden y Villegas (2019) investigó agua del caserío Chamaya, reportó bacterias 

heterotróficas en la Captación y Reservorio 44x102 y 81x102 UFC/mL. respectivamente. Y, 

bacterias coliformes totales 430 y 12 UFC/100 mL. respectivamente. De forma paralela, 

también encontró Coliformes termo tolerantes 170 y 6.9 UFC/100 mL. respectivamente. Así, 

concluyó que el agua del caserío Chamaya Pueblo, vulnera la norma D.S. 031-2010-SA, y 

no es potable. En cambio, Akter et al. (2016), reportaron una problemática con los minerales 

diluidos en el agua más que de una carga bacteriana. Así, el 33 % tenía agua de buena calidad 

para beber con base en la Calidad del Agua Índice (WQI) y la mayoría de los hogares (67 

%) usaba agua potable de mala calidad. Concluyeron que los valores más altos de hierro, 

manganeso y arsénico redujeron la calidad del agua potable. En la dirección de la presente 

investigación, Daud et al. (2017) reportó para diversas partes de Pakistan, la presencia total 

de coliformes fecales (Escherichia coli), lo que le permitió concluir que alrededor del 20 % 

de la población total de Pakistán tiene acceso a agua potable segura y el 80 % restante de la 

población se ve obligada a utilizar agua potable insalubre debido a la escasez de fuentes de 

agua potable seguras y saludables. Y Pérez-López (2016), reportó agua con condiciones de 

potabilidad. 
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 

 

Conclusiones: 

 
 

- El agua analizada del sector Perla Escondida, fue sometido a un análisis en laboratorios 

acreditados como el Lab, MINSA-sector de salud Jaén y el Lab. UNTRM-A. Los 

parámetros físicos durante los años 2021 (época de invierno)-2022 (época verano) 

fueron los siguientes: Temperatura: 13.7, 14.2, 24.9 y 25.1 °C; la turbidez: 0.52, 2.89, 

5.62 y 51.9 UNT. La conductividad eléctrica tuvo el rango: 634, 1038 µS/cm. 

 
 

- Los resultados del reporte del análisis químico arrojaron los siguientes resultados para 

el agua del sector Perla Escondida: pH: 6.75, 6.86, 7.09 y 7.75, Cloruros: 16.24 y 55.39 

ppm, Dureza: 82.61, 250, 376 y 411.55 ppm. Alcalinidad: 83.44 y 429.12 ppm. 

 
- Los parámetros bacteriológicos para el agua analizada del sector Perla Escondida, arrojó 

los siguientes resultados para el año 2021: Coliformes totales >1600 y 5600 NMP/100 

mL y coliformes fecales 280 y 3600 NMP/100 mL; en tanto que, para el año 2022, se 

determinó: Coliformes totales 5600 y 6800 NMP/100 mL y coliformes fecales 30 y 3600 

NMP/100 mL. 

 

- El análisis del agua superficial del sector Perla Escondida, en el periodo 2021 y 2022, 

pH (máx. 7.75) turbidez (máx. 51.9 UNT), conductividad eléctrica (máx. 1038 µS/cm.), 

alcalinidad (máx. 429.12 ppm), dureza total (máx. 411.55 ppm), coliformes totales 

(máx. 6800 NMP/100 mL.) y coliformes termo tolerantes (máx. 3600 NMP/100 mL). 

La normatividad D.S. 31-2010-SA, estableció los parámetros pH (máx. 6.5-8.5) turbidez 

(máx. 5 UNT), conductividad eléctrica (máx. 1500 µS/cm.), dureza total (máx. 500 

ppm), coliformes totales (máx. 0.0 NMP/100 mL.) y coliformes termo tolerantes (máx. 

0.0 NMP/100 mL). 



31 
 

- La propuesta de restauración de la potabilidad de agua se formuló para el sector Perla 

Escondida, recomendándose el almacenamiento del agua en una estructura de 3 m., 

ancho: 3 m. y profundidad: 2 m, lo que garantizará la dotación de 18 metros cúbicos. Y 

para la potabilidad se recomienda la dilución de 1.8 litros de hipoclorito de sodio, dosis 

que garantiza eliminar todo microorganismo patógeno. 

 
Recomendaciones: 

- A las autoridades municipales coordinar con autoridades sanitarias del MINSA – Jaén 

a fin de identificar a través del registro y muestreos de aguas los puntos de 

contaminación bacteriológicas (presencia de coliformes totales y fecales) de aguas para 

encargar la elaboración de proyectos de potabilización de aguas, y así evitar el riesgo y 

contagio de enfermedades en niños y adultos. 

 
- A la Escuela de Ingeniería Forestal y Ambiental de la Universidad Nacional de Jaén 

conformar equipos de investigación multidisciplinarias entre Tesistas de Ingeniería 

Ambiental y Forestal con sus pares de Tecnología Médica, con la finalidad de identificar 

mediante análisis de aguas la contaminación bacteriológica y la propuesta de soluciones 

que garanticen la potabilidad del agua. 

 

- A la Universidad Nacional de Jaén auspiciar con financiamiento trabajos de 

investigación con la finalidad de proyectarse a la sociedad jaena con propuestas de 

solución a distintas problemáticas. 
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Análisis estadístico: 

 
 

Determinación Regresión Simple entre la Turbidez vs. Coliformes totales 

Tabla 4. Relación entre la Turbidez vs Coliformes totales, año 2021 

 

 

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022). 

 
 

Variable dependiente: Coliformes totales (NMP/100 mL) 

Variable independiente: Turbidez (UNT) 

Lineal: Y = a + b*X 

 
 

Tabla 5. Coeficientes de la regresión Turbidez vs Coliformes totales. 2021 
 

Parámetro 
Estimado mínimos 

cuadrados 
Error 

estándar 
t estadístico Valor-P 

Intercepto -41.9216    

Pendiente 292.157    

 
Tabla 6. Varianza de Turbidez vs Coliformes totales, 2021 

 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Modelo 1.11005E6 1 1.11005E6   

Residuo 0 0 0   

Total (Corr.) 1.11005E6 1    

Coeficiente de Correlación = 1.0 

R-cuadrada = 100.0 por ciento 

R-cuadrado (ajustado para G.l.) = 0 por ciento 

Error estándar del est. = 0 

Error absoluto medio = 0 

Estadístico Durbin-Watson = 1.0 (P=) 

Auto correlación de residuos en retraso 1 = 0 

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relación entre 

Turbidez (UNT) Coliformes totales (NMP/100 mL) 

Pozo 1- 2021 5.62 1600 

Pozo 2 - 2021 0.52 110 
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Coliformes totales y Turbidez. La ecuación del modelo ajustado es 

Coliformes totales = -41.9216 + 292.157*Turbidez 

El estadístico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 100.0% de la variabilidad 

en Coliformes totales. El coeficiente de correlación es igual a 1.0, indicando una relación 

relativamente fuerte entre las variables. 

 
Figura 11. Relación lineal entre turbidez y coliformes totales 

 

Gráfico del Modelo Ajustado 

Coliformes totales = -41.9216 + 292.157*Turbidez 
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Tabla 7. Relación entre la Turbidez vs Coliformes termo tolerantes, año 2021 
 

Turbidez (UNT) Coliformes termo tolerantes (NMP/100 mL) 

Pozo 1- 2021 5.62 280 

Pozo 2 - 2021 0.52 110 

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022). 

 

 

 
Tabla 8. Coeficientes de la regresión Turbidez vs Coliformes termo tolerantes. 2021 

 

Parámetro 
Estimado mínimos 

cuadrados 

Error 

estándar 
t estadístico Valor-P 

Intercepto 92.6667    

Pendiente 33.3333    

Fuente: Statgraphics Centurion XVI. 
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Tabla 9. Varianza de Turbidez vs Coliformes termo tolerantes, 2021 

 

 

 

 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI. 

Coeficiente de Correlación = 1.0 

R-cuadrada = 100.0 por ciento 

R-cuadrado (ajustado para G.l.) = 0 por ciento 

Error estándar del est. = 0 

Error absoluto medio = 0 

Estadístico Durbin-Watson = (P=) 

Auto correlación de residuos en retraso 1 = 

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relación entre 

Coliformes termo tolerantes y Turbidez. La ecuación del modelo ajustado es 

Coliformes termo tolerantes = 92.6667 + 33.3333*Turbidez 

El estadístico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 100.0% de la variabilidad 

en Coliformes termo tolerantes. El coeficiente de correlación es igual a 1.0, indicando una 

relación relativamente fuerte entre las variables. 

 
Figura 12. Relación lineal entre turbidez y coliformes termo tolerantes 

 

Gráfico del Modelo Ajustado 
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Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Modelo 14450.0 1 14450.0   

Residuo 0 0 0   

Total (Corr.) 14450.0 1    
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Tabla 10. Relación entre la Turbidez vs Coliformes totales, año 2022 

 

 

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022). 

Variable dependiente: Coliformes totales (NMP/mL) 

Variable independiente: Turbidez (UNT) 

Lineal: Y = a + b*X 

 

 
Tabla 11. Coeficientes de regresión Turbidez vs Coliformes totales, 2022 

 

Parámetro 
Estimado mínimos 

                                 cuadrados  
Error estándar t estadístico Valor-P 

Intercepto 6870.76    

Pendiente -24.4848    

Fuente: Statgraphics Centurion XVI. 

 

 

Tabla 12. Varianza de la regresión Turbidez vs Coliformes totales, 2022 

 

 

 

 
 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI. 

Coeficiente de Correlación = -1.0 

R-cuadrada = 100.0 porciento 

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 0 por ciento 

Error estándar del est. = 0 

Error absoluto medio = 0 

Estadístico Durbin-Watson = (P=) 

Auto correlación de residuos en retraso 1 = 

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relación entre 

Coliformes totales y Turbidez. La ecuación del modelo ajustado es: 

Fuente 
Suma de 

                             Cuadrados  
Gl Cuadrado medio Razón-F Valor-P 

Modelo 720000. 1 720000.   

Residuo 0 0 0   

Total (Corr.) 720000. 1    

 

Turbidez (UNT) Coliformes totales (NMP/100 mL) 

Pozo 1- 2022 51.9 5600 

Pozo 2 - 2022 2.89 6800 
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Coliformes totales = 6870.76 - 24.4848*Turbidez 

El estadístico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 100.0% de la variabilidad 

en Coliformes totales. El coeficiente de correlación es igual a -1.0, indicando una relación 

relativamente fuerte entre las variables. 

 

 
Figura 13. Relación lineal entre turbidez y coliformes totales, año 2022 

 
Gráfico del Modelo Ajustado 
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Tabla 13. Relación entre la Turbidez vs Coliformes termo tolerantes, 2022 
 

Turbidez (UNT) Coliformes termo tolerantes (NMP/100 mL) 

Pozo 1- 2022 51.9 3600 

Pozo 2 - 2022 2.89 30 

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022). 

 
 

Variable dependiente: Coliformes termo tolerantes (NMP/mL) 

Variable independiente: Turbidez (UNT) 

Lineal: Y = a + b*X 

 
 

Tabla 14. Coeficientes de la regresión Turbidez vs Coliformes termo tolerantes. 2022 
 

Parámetro 
Estimado mínimos 

cuadrados 
Error 

estándar 
t estadístico Valor-P 

Intercepto -180.514    

Pendiente 72.8423    

Fuente: Statgraphics Centurion XVI. 
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Tabla 15. Varianza de Turbidez vs Coliformes termo tolerantes, 2022 
 

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razón-F Valor-P 

Modelo 6.37245E6 1 6.37245E6   

Residuo 0 0 0   

Total (Corr.) 6.37245E6 1    

Fuente: Statgraphics Centurion XVI. 

 

 
Coeficiente de Correlación = 1.0 

R-cuadrada = 100.0 porciento 

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 0 por ciento 

Error estándar del est. = 0 

Error absoluto medio = 0 

Estadístico Durbin-Watson = 1.0 (P=) 

Auto correlación de residuos en retraso 1 = 0 

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relación entre 

Coliformes termo tolerantes y Turbidez. La ecuación del modelo ajustado es 

Coliformes termo tolerantes = -180.514 + 72.8423*Turbidez 

El estadístico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 100.0% de la variabilidad 

en Coliformes termo tolerantes. El coeficiente de correlación es igual a 1.0, indicando una 

relación relativamente fuerte entre las variables. 

 
Figura 14. Relación lineal entre turbidez y Coliformes termo tolerantes, año 2022 
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Tabla 16. Relación entre la Dureza versus Coliformes totales, 2021- 2022 
 

Dureza (ppm) Coliformes totales (NMP/100 mL) 

Pozo 1- 2021 82.61 1600 

Pozo 2- 2021 411.55 110 

Pozo 1 - 2022 250 5600 

Pozo 2 - 2022 376 6800 

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022). 

 
 

Variable dependiente: Coliformes totales (NMP/mL) 

Variable independiente: Dureza (ppm) 

Lineal: Y = a + b*X 

 

 

Tabla 17. Coeficientes de regresión Dureza vs Coliformes totales, 2021-2022 
 

Parámetro 
Estimado Mínimos 

Cuadrados 
Error 

Estándar 
t Estadístico Valor-P 

Intercepto Intercepto 2756.02 4625.49 0.595832 

Pendiente Pendiente 2.7549 15.0056 0.183592 

Fuente: Statgraphics Centurion XVI. 

 

 
Tabla 18. Varianza de la regresión Dureza vs Coliformes totales, 2021-2022 

 

Fuente Suma de Cuadrados Gl 
Cuadrado 

Medio 
Razón-F Valor-P 

Modelo 503823. 1 503823. 0.03 0.8713 

Residuo 2.98953E7 2 1.49476E7   

Total (Corr.) 3.03991E7 3    

Fuente: Statgraphics Centurion XVI. 

 

 
Coeficiente de Correlación = 0.128739 

R-cuadrada = 1.65736 porciento 

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = -47.514 porciento 

Error estándar del est. = 3866.22 

Error absoluto medio = 2581.7 

Estadístico Durbin-Watson = 1.39467 (P=0.1239) 

Autocorrelación de residuos en retraso 1 = 0.119303 
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La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relación entre 

Coliformes totales y Dureza. La ecuación del modelo ajustado es: 

Coliformes totales = 2756.02 + 2.7549*Dureza 

Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0.05, no hay una relación 

estadísticamente significativa entre Coliformes totales y Dureza con un nivel de confianza 

del 95.0% ó más. 

 
El estadístico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 1.65736% de la variabilidad 

en Coliformes totales. El coeficiente de correlación es igual a 0.128739, indicando una 

relación relativamente débil entre las variables. El error estándar del estimado indica que 

la desviación estándar de los residuos es 3866.22. El error absoluto medio (MAE) de 2581.7 

es el valor promedio de los residuos. El estadístico de Durbin-Watson (DW) examina los 

residuos para determinar si hay alguna correlación significativa basada en el orden en el que 

se presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P es mayor que 0.05, no hay 

indicación de una auto correlación serial en los residuos con un nivel de confianza del 95.0%. 

 

 
Figura 15. Relación lineal entre Dureza y Coliformes totales, año 2022 
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2. D.S. N° 04-2017-MINAM, objetivos de la normatividad. 

 



 

Continua … 
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3. Parámetros físico químicos de las aguas superficiales 
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4. Decreto Supremo N° 031-2010-SA 
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5. Análisis de agua del laboratorio UNTRM-A. Pozo 1. 
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6. Análisis de agua del laboratorio UNTRM-A. Pozo 2 
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7. Análisis de agua del laboratorio MINSA Sub región de salud – Jaén. Pozo 1. 
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8. Análisis de agua del laboratorio MINSA Sub región de salud – Jaén. Pozo 2. 
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9. Panel fotográfico 
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FORMATO 01: COMPROMISO DE ASESORA 

 
 

Quien suscribe, Annick Estefany Huaccha Castillo con Grado de Magister y Profesión de 

Ingeniero Ambiental con DNI 72552959 con conocimiento del Reglamento General de 

Grado Académico y Título Profesional de la Universidad Nacional de Jaén, me comprometo 

y deja constancia de las orientaciones a las Bachilleres, Cabrera Rivera Angela Madely y 

Gallardo Carranza Leyla de la Carrera Profesional de Ingeniería Forestal y Ambiental, en la 

formulación del: 

 
( ) Plan de Trabajo de Investigación ( ) Informe Final de Trabajo de Investigación 

( ) Proyecto de Tesis  ( X ) Informe Final de Tesis 

( ) Informe Final del Trabajo por Suficiencia Profesional 

 
 

Por lo indicado, doy testimonio y visto bueno que los Asesorados han formulado el proyecto 

de tesis, por lo que en fe a la verdad suscribo la presente. 

 
Jaén, 26 de Octubre de 2022 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mg. Ing. Annick Estefany Huaccha Castillo 
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FORMATO 04: DECLARACIÓN JURADA DE NO PLAGIO 

 
 

Yo, Gallardo Carranza Leyla, identificado con DNI N° 76619298, estudiante de la 

Carrera Profesional de Ingeniería Forestal y Ambiental de la Universidad Nacional de 

Jaén; declaro bajo juramento que: Soy autora del Proyecto de Tesis, titulado: CALIDAD 

DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL SECTOR LA PERLA ESCONDIDA, 

JAÉN. 

1. El mismo que presento para optar el: Título Profesional. 

2. El Proyecto de Tesis, no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se han 

respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes 

consultadas. 

3. El Proyecto de Tesis, presentado, no atenta contra derechos de terceros. 

4. El Proyecto de Tesis, no ha sido publicado ni presentado anteriormente para obtener 

algún grado académico previo o título profesional. 

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni 

duplicados ni copiados. 

Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera derivarse 

por la autoría, originalidad y veracidad del contenido del Proyecto de Tesis, así como por 

los derechos sobre la obra y/o invención presentada. Asimismo, por la presente me 

comprometo a asumir además todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la 

UNJ en favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del 

incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del Proyecto 

de Tesis. 

De identificarse fraude, piratería, plagio, falsificación o que el Proyecto de Tesis, haya sido 

publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi 

acción se deriven. 

Jaén, 26 de Octubre de 2022 
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FORMATO 04: DECLARACIÓN JURADA DE NO PLAGIO 

 
 

Yo, Cabrera Rivera Angela Madely identificada con DNI N° 70036294, estudiante de la 

Carrera Profesional de Ingeniería Forestal y Ambiental de la Universidad Nacional de 

Jaén; declaro bajo juramento que: Soy autora del Proyecto de Tesis, titulado: CALIDAD 

DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL SECTOR LA PERLA ESCONDIDA, 

JAÉN. 

1. El mismo que presento para optar el: Título Profesional. 

2. El Proyecto de Tesis, no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se han 

respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas. 

3. El Proyecto de Tesis, presentado, no atenta contra derechos de terceros. 

4. El Proyecto de Tesis, no ha sido publicado ni presentado anteriormente para obtener 

algún grado académico previo o título profesional. 

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni duplicados 

ni copiados. 

Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera derivarse 

por la autoría, originalidad y veracidad del contenido del Proyecto de Tesis, así como por 

los derechos sobre la obra y/o invención presentada. Asimismo, por la presente me 

comprometo a asumir además todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la 

UNJ en favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del 

incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del Proyecto 

de Tesis. 

De identificarse fraude, piratería, plagio, falsificación o que el Proyecto de Tesis, haya sido 

publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi 

acción se deriven. 

Jaén, 26 de Octubre de 2022 
 

DNI. 70036294 


