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RESUMEN 

 

La contaminación microbiológica del agua de consumo humano es un problema importante 

en la salud de la población, por lo tanto, determinar la concentración de bacterias es 

fundamental, porque permite implementar las herramientas adecuadas en su control. El 

objetivo fue evaluar los parámetros microbiológicos de control obligatorio de calidad del 

agua para consumo humano en el Centro Poblado San Miguel de Las Naranjas, Jaén-

Cajamarca. Se siguió los lineamientos que establece el protocolo de la R. D. N° 160-2015-

DIGESA, realizándose el muestreo con una frecuencia mínima de tres veces al mes, cada 

15 días en los siguientes puntos: captación, reservorio y viviendas. Las concentraciones 

para coliformes totales estuvieron entre 350 a 1600 NMP/100 mL; y para coliformes fecales 

y Escherichia coli estuvo entre 180 a 1600 NMP/100 mL. Se demuestra que los parámetros 

analizados no cumplen con los Límites Máximos Permisibles establecidos en el D. S. Nº 

031-2010-SA.  

  

Palabras clave: Escherichia coli, coliformes totales, coliformes fecales, límites máximos 

permisibles. 
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ABSTRACT 

 

Microbiological contamination of drinking water is a major problem in the health of the 

population, therefore, determining the concentration of bacteria is fundamental, because it 

allows to implement the appropriate tools in its control. The objective was to evaluate the 

microbiological parameters of obligatory water quality control for human consumption in 

the Centro Poblado San Miguel de Las Naranjas, Jaén-Cajamarca. The guidelines 

established by the protocol of R. D. N° 160-2015-DIGESA were followed, sampling is 

carried out with a minimum frequency of three times a month, every 15 days at the 

following points: catchment, reservoir and housing. The concentrations for total coliforms 

were between 350 to 1600 PWN/100 mL; and for fecal coliforms and Escherichia coli it 

was between 180 to 1600 PWN/100 mL. It is demonstrated that the analyzed parameters do 

not comply with the Maximum Permissible Limits set in D. S. Nº 031-2010-SA. 

 

 

Keywords: Escherichia coli, total coliforms, fecal coliforms, maximum permissible limits. 

  



8 

I.   INTRODUCCIÓN 

El agua de consumo humano o agua potable es definida por la Organización Mundial de la 

Salud (OMS, 2006) como aquel líquido vital que reúne la condiciones físicas, químicas y 

microbiológicas para ser apta en el uso doméstico, no representando riesgo alguno para la 

salud. Sin embargo, debido a que la contaminación de los recursos hídricos ha ido en un 

constante aumento por diversas actividades antropogénicas, la calidad del agua de uso 

humano también se ha visto afectada, volviéndose un tema realmente preocupante, por la 

enorme repercusión negativa que tiene sobre la salud de la población, siendo, la 

contaminación microbiológica del agua la principal responsable de intoxicaciones y 

propagación de enfermedades (Robert, 2014); además, Rodríguez et al. (2017) manifiestan 

que la calidad microbiológica del agua  es propensa a variar rápidamente y que la exposición 

simultánea de una población es capaz de desencadenar en brotes de enfermedades antes que 

la contaminación pueda ser detectada. Teniendo como principales afecciones, las 

enfermedades diarreicas, mayormente  padecidas por la población infantil (Tarqui et al., 

2016). Esta enfermedad se ubica en el tercer lugar  de las seis enfermedades infecciosas  en 

niños menores de 10 años (GBD 2019 Diseases and Injuries Collaborators, 2020) y la E. coli 

está asociado a estos padecimientos (Herrera y Comas, 2018). Además, las infecciones 

diarreicas genera a nivel mundial un 9% de muertes en niños menores de cinco sobre todo 

en países en vías de desarrollo y extrema pobreza (Asfaha et al.,2018).  

El deterioro de la calidad microbiológica del agua se encuentra presente en muchos lugares 

del mundo, premisa que se ve fundamentada por los diversos estudios realizados, tales como 

el que se llevó a cabo en 30 fuentes de agua diferentes de las aldeas rurales de la Cuenca de 

Mohale, en Sudáfrica, encontrándose altas concentraciones de E.coli que oscilaron entre 30 

y 43 500 000 UFC/100 mL en el total de las muestras (Gwimbi et al., 2019). Otro estudio, 

es el realizado en las zonas rurales de los Apalaches (Estados Unidos), que revelaron 

hallazgos de E. coli con un intervalo de concentraciones promedio de 18 a 43 NMP/100 mL 

en 10.6 % de las muestras tomadas (Darling et al., 2023). La investigación ejecutada en la 

zona periurbana de Salta (Argentina), es otro ejemplo de este problema, donde Rodríguez 

et al. (2017) al tomar muestras de los grifos de la red de distribución, encontraron coliformes 

totales, coliformes fecales y E. coli en el 33, 3% de todos los puntos analizados, con valores 

que oscilaban de 9,2 a 16 NMP/100 mL. 
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En Perú estudios realizados revelan que el agua que se distribuye bajo la etiqueta de “agua 

potable” suele no cumplir en su totalidad con los Límites Máximos Permibles (LMP) 

establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado 

mediante el D. S. N° 031-2010-SA, en especial, con los parámetros microbiológicos 

(coliformes totales, coliformes termotolerantes y E.coli). Prueba de ello es la investigación 

realizada en la ciudad de Bagua (Amazonas), donde el muestreo probabilístico reportó que 

los coliformes fecales cumplían con los LMP en un 72,92%;  en cambio, los coliformes 

totales cumplían con los LMP en un 45,83% del total de las muestras analizadas (Hoyos y 

Gamarra, 2021). De manera similar, un estudio ejecutado mediante muestreo probabilístico,  

reveló que el agua potable de la región Cajamarca, Huancavelica y Huánuco contenía E. coli  

en un 75%, 33,3% y un 20%, respectivamente; mientras que, la presencia de coliformes 

totales se manifestó en la mayoría de las muestras analizadas (Tarqui et al., 2016).  

Otra investigación reportó que en el distrito de Rázuri (La Libertad), al analizar el agua de 

la captación, reservorio y red pública, las concentraciones sobrepasaron los 1600 NMP/100 

mL y otras fueron inferiores a 1.8 NMP/100 mL, tanto en coliformes totales como en 

coliformes termotolerantes, concluyendo que el agua de consumo humano es apta en un 50% 

de la zona rural (Elías et al., 2020). En cambio, la población de Chullunquiani (Puno), 

reportó en todos sus  reservorios principales, elevados niveles de E. coli, alcanzando 

concentraciones de hasta 11 8666,6 UFC/100 mL como valor  máximo y 733,3 UFC/100 

mL como valor mínimo, evidenciando con ello, el incumplimiento de la normativa en el 

100% de sus muestras (Brousett et al., 2018). Del mismo modo, Gonzales (2018), al 

muestrear en la captación, reservorio y viviendas, halló que en el Centro Poblado San 

Francisco (Amazonas) el agua no es apta para consumo humano; reportando coliformes 

totales en intervalos de 41 NMP/100 mL a 1600 NMP/100 mL; coliformes termotolerantes 

en intervalos de 22 NMP/100 mL a 350 NMP/100 mL  y E. coli, en intervalos de 1.8 

NMP/100 mL a 4 NMP/100 mL. Por otro lado, la evaluación microbiológica realizada en 

seis comunidades rurales alto andinas  de Huancavelica demostró que solo cuatro de los de 

los diecisiete reservorios analizados sobrepasaron los LMP; sin embargo, estos valores no 

excedieron los 200 UFC/100 mL en coliformes totales, ni los 15 UFC/100 mL en coliformes 

termotolerantes y E. coli, (Gonzales et al., 2023).  

Teniendo en cuenta la realidad situacional de la calidad del agua y los efectos negativos de 

la contaminación microbiana en la salud, la OMS (2006) señala que su control debe ser el 
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objetivo principal y que para ello es necesario conocer las concentraciones microbiológicas 

del agua de consumo  humano a fin de implementar las medidas correctivas, de control y 

monitoreo. Es así como la importancia primordial del control de microrganismos radica en 

los efectos inmediatos en la salud de los habitantes expuestos a una posible agua 

contaminada.  

Es bajo este contexto que surgió la presente investigación desarrollada en el Centro Poblado 

San Miguel de Las Naranjas, Jaén- Cajamarca, en donde no existen estudios respecto a la 

calidad microbiológica del agua, careciendo de información técnica-académica generando 

la necesidad de evaluar los parámetros microbiológicos de control obligatorio de calidad 

del agua de consumo humano, para lo cual se determinó las concentraciones de dichos 

parámetros los cuales fueron contrastados con los Límites Máximos Permisibles del 

reglamento de calidad del agua para consumo humano (D. S. N° 031-2010-SA) con el 

propósito de generar un antecedente de evaluación de dichos indicadores de utilidad para 

las autoridades y pobladores con miras al diseño de planes de mejora del sistema de 

abastecimiento de agua potable y saneamiento estando en concordancia con la OMS (2006) 

quien señala que con estos estudios se estaría contribuyendo a la mitigación de la pobreza, 

reduciendo  las consecuencias adversas en la salud y por consiguiente la disminución de los 

costos de asistencia sanitaria (Valdez et al., 2020). 
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II.   MATERIALES Y MÉTODOS 

El presente trabajo reúne las condiciones metodológicas de una investigación descriptiva, 

debido al uso de conocimiento obtenido del diagnóstico en campo sin manipulación de parte 

de los investigadores para las variables de investigación. 

2.1. Descripción de la zona de estudio 

El Centro Poblado San Miguel de las Naranjas se ubica a una altitud de 1270 m.s.n.m. en el 

distrito de Jaén y provincia del mismo nombre, que pertenecen a la región Cajamarca. Sus 

habitantes tienen como fuente de abastecimiento de agua para consumo humano a la 

quebrada El paraíso  (R.D. N° 860-2015-ANA-AAA.M, 2015).  

Este centro poblado cuenta con 522 habitantes (Instituto Nacional de Estadística e 

Informática [INEI], 2017). Su acceso es por una trocha carrozable, con un tiempo 

aproximado de 20 minutos en vehículos motorizados, desde la ciudad de Jaén. En su sistema 

de abastecimiento, la captación se sitúa a una altitud de 1512 m.s.n.m.; el reservorio se 

encuentra a 1309 m.s.n.m. Sus actividades económicas son mayormente la agricultura 

(cultivo de café) y en menor cantidad la ganadería. 
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Nota. La información geográfica fue obtenida del Instituto Geográfico Nacional (IGN) cuyos puntos 

de muestreo fueron georreferenciados usando un GPS gpsmap 60csx, además de usar el software 

ArcGIS 10 para generar el mapa de ubicación de la zona de estudio. 

2.2. Materiales y equipos 

Materiales: Frascos de vidrio de 500 mL, guantes desechables, guardapolvo, mascarillas, 

cooler, gel conservante, alcohol de 70° y algodón. 

Equipos: GPS (Garmin, gpsmap 60csx) y USB (Kingston, 64 GB). 

2.3. Población, muestra y muestro 

Población: Conformada por el agua de consumo humano del sistema de abastecimiento del 

C. P. San Miguel de Las Naranjas, distrito y provincia de Jaén, región Cajamarca.   

Muestra: De acuerdo con el protocolo aprobado mediante Resolución Directoral N° 160-

2015-DIGESA, la toma de muestras se realizó en tres fechas equidistantes (cada 15 días) 

durante un mes en: captación, reservorio y red de distribución (áreas intermedias y áreas 

extremas), obteniendo un total de 18 muestras, tal como se detalla en la tabla 1. 

Muestreo: No probabilístico, puesto que se consideraron los criterios establecidos en la R. 

D. N° 160-2015 DIGESA, que indican una frecuencia de muestreo de tres muestras al mes, 

en captación, reservorio y red de distribución.  

Tabla 1 

Número de muestras para el análisis de parámetros microbiológicos 

Punto de toma de muestra 
N° 

muestras 
Repeticiones  Mes 

1. Captación (C) 1 3 1 

2. Reservorio (R) 1 3 1 

3. Red de distribución    

Vivienda intermedia 01 (VI-1) 

Vivienda intermedia 02 (VI-2) 

Vivienda final 01 (VF-1) 

Vivienda final 02 (VF-2) 

   

1 3 1 

1 3 1 

1 3 1 

1 3 1 

 Nota: R. D. N° 160-2015 DIGESA 
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Figura 2 

Croquis de ubicación de los puntos muestreados en reservorio y red de distribución 

Nota: R: Reservorio, VI-1: Vivienda Intermedia 1, VI-2: Vivienda Intermedia 2, VF-1: Vivienda Final 1, VF-2: Vivienda Final 2, 
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2.4. Métodos, técnicas e instrumentos de recolección de datos 

A. Determinación de las concentraciones de los parámetros microbiológicos de control 

obligatorio de calidad del agua para consumo humano 

La obtención de muestras de agua se realizó de acorde con la Tabla 1 considerando el uso 

de la indumentaria de protección personal y un cooler con los geles conservantes congelados 

24 horas antes, con el fin de asegurar que las muestras no sean alteradas para su uso en 

laboratorio.  

La toma de muestra en el punto captación se realizó removiendo las malezas o residuos 

encontrados, luego, previa rotulación se sumergió en el agua el frasco de vidrio destapado 

boca abajo a unos 30 cm por debajo de la superficie, el cual fue llenado hasta lograr un 

espacio vacío de un aproximado de 2.5 cm desde la tapa del envase.  Inmediatamente, se 

procedió al cerrado hermético del frasco, evitando tocar su interior o la cara interna de su 

tapa y finalmente, se depositó la muestra en el cooler.  

Asimismo, las tomas de muestras del reservorio y la red de distribución se realizaron de los 

grifos de salida, para ello, se aseguró que estos no tuviesen ningún objeto (pedazos de 

manguera, coladores), se los desinfectó interna y externamente con un algodón empapado 

de alcohol a un 70%. Posteriormente, se abrió el grifo por dos minutos antes de recoger el 

agua en el frasco previamente rotulado, luego, se aplicó el mismo procedimiento de llenado, 

cerrado y almacenamiento realizado en la toma de muestra en captación. Además, en la 

toma las muestras, se registraron las coordenadas UTM con un GPS y se rotuló cada frasco 

de vidrio.  

Además, es importante mencionar que en la ruta del reservorio al punto de vivienda 

intermedia 1 (VI-1), se observaron distintas aglomeraciones de residuos, en cuanto al 

trayecto de VI-1 a Vivienda Intermedia 2 (VI-2) se detectó una posible rotura de tubería, 

dado que se notó el suelo húmedo. Asimismo, al dirigirse a punto de muestreo Vivienda 

Final 1 (VF-1), se halló muchas conexiones a la intemperie, que al parecer habían sido 

recientemente reparadas sin las mínimas medidas de seguridad, puesto que se encontraban 

filtrando a simple vista, sin embargo, al dirigirse a vivienda final 2 no se evidenciaron  las 

situaciones anteriormente detalladas, no obstante, no se descarta la antigüedad de la tubería 

que podría influenciar en los niveles de las concentraciones de los parámetros en estudio de  

cada punto de muestreo. 
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Finalmente, todas las muestras se depositaron en un cooler y se enviaron al Laboratorio de 

Suelos y Aguas (LABISAG) de la Universidad Nacional Toribio Rodríguez de Mendoza 

para su respectivo análisis. 

B. Contraste de las concentraciones de los parámetros microbiológicos obtenidos con 

los Límites Máximos Permisibles del Reglamento de calidad del agua para consumo 

humano (D. S. N° 031-2010-SA). 

Con los datos microbiológicos obtenidos, mediante el software R se generaron gráficos de 

barras, a fin de contrastar los resultados del estudio con los LMP establecidos en el 

reglamento de la calidad del agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA) (tabla 2). 

Tabla 2  

Límite máximo permisible (LMP) de los parámetros microbiológicos de control obligatorio 

Parámetro Unidad de medida LMP 

Coliformes totales 
NMP/100 mL 

UFC/100 mL 

1.8 

0 

Coliformes 

termotolerantes 

NMP /100 mL 

UFC/100 mL 

1.8 

0 

E. coli 
NMP /100 mL 

UFC/100 mL 

1.8 

0 

Fuente: Adaptado del D.S. Nº 031-2010-SA. NMP: Número más probable, UFC: unidades 

formadoras de colonias.  

 

2.5. Análisis de datos  

Mediante el software R, los datos fueron analizados utilizando estadística descriptiva 

básica, que permitió tener una visión general del comportamiento de la concentración y 

dispersión de los datos. 
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III.   RESULTADOS 

3.1.  Determinación de las concentraciones de los parámetros microbiológicos de 

control obligatorio de calidad del agua para consumo humano en el C. P San 

Miguel de Las Naranjas. 

La tabla 3, muestra que el parámetro coliforme totales alcanza concentraciones máximas de 

1600 NMP/100 mL en la mayoría de los puntos muestreados; en cambio, los valores 

mínimos evidencian una mayor heterogeneidad que va desde los 1600 a 350 NMP/100 mL. 

Respecto al parámetro coliformes termotolerantes, las concentraciones máximas se 

mantienen en 1600 NMP/100 mL para la mayoría de los puntos, manteniéndose también la 

heterogeneidad en las concentraciones mínimas con valores entre los 540 a 180 NMP/100 

mL. En relación al parámetro E. coli, se aprecia una mayor heterogeneidad tanto en los 

valores de concentraciones máximas y mínimas. Finalmente, se evidencia que dentro de las 

redes de distribución, el punto VF-02 presenta el promedio más bajo para coliformes totales 

y termotolerantes; en cambio, para E. coli, lo es el punto VF-01.  

Tabla 3  

Indicadores estadísticos descriptivos por parámetro microbiológico expresado en NMP/100 

mL. 

Parámetros 

microbiológicos  

Indicadores 

estadísticos  

Puntos de muestreo 

C R VI-1 VI-2 VF-1 VF-2 

Coliformes 

totales 

Mínimo 1600 540 350 350 1600 350 

Máximo 1600 1600 1600 1600 1600 540 

Media 1600 893.3 1183.3 1183.3 1600 476.7 

Desviación estándar  0 612 721.7 721.7 0 109.7 

Coliformes 

termotolerantes 

Mínimo 350 540 350 350 180 240 

Máximo 1600 1600 1600 1600 1600 540 

Media 956.7 893.3 1183.3 956.7 710 376.7 

Desviación estándar  625.8 612 721.7 625.8 775.4 151.8 

E. coli 

Mínimo 350 540 350 350 180 240 

Máximo 1600 920 1600 920 350 540 

Media 830 666.7 1183.3 730 293.3 340 

Desviación estándar  673.6 219.4 721.7 329.1 98.1 173.2 

Nota: C: Captación, R: Reservorio, VI-1: Vivienda Intermedia 1, VI-2: Vivienda Intermedia 2, VF-

1: Vivienda Final 1, VF-2: Vivienda Final 2 
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La figura 3, muestra que en coliformes totales  para la primera fecha de muestreo (muestreo 

1) las concentraciones más bajas obtenidas fueron en la vivienda intermedia 1 y en la 

vivienda final 2 con 350 NMP/100 mL. En la segunda fecha de muestreo (muestreo 2), las 

concentraciones más bajas obtenidas fueron en la vivienda intermedia 2 con 350 NMP/100 

mL. Para la tercera fecha de muestreo (muestreo 3), la concentración más baja se registró 

en la vivienda final 2 con 540 NMP/100 mL.  

Figura 3 

Concentración de Coliformes totales por fecha y punto de muestreo. 

 

 

En la figura 4, se observa que en coliformes termotolerantes para la primera fecha de 

muestreo (muestreo 1), la menor concentración corresponde a la vivienda final 1 con 180 

NMP/100 mL. En la segunda fecha de muestreo (muestreo 2), la concentración más baja 

obtenida se reportó en la vivienda intermedia 2 con 350 NMP/100. Finalmente, en la tercera 

fecha de muestreo (muestreo 3), las concentraciones más bajas se registraron en la vivienda 

final 1 y 2 con 350 NMP/100 mL. 
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Figura 4 

Concentración de Coliformes termotolerantes por fecha y punto de muestreo. 

 

En la figura 5, se observa que en E. coli, para la primera fecha de muestreo (muestreo 1), la 

concentración más baja se registró en la vivienda final 1 con 180 NMP/100 mL. En la 

segunda fecha de muestreo (muestreo 2), la menor concentración obtenida correspondió a 

la vivienda intermedia 2 con 350 NMP/100. Finalmente, en la tercera fecha de muestreo 

(muestreo 3), la concentración más baja se reportó en la vivienda final 2 con 240 NMP/100 

mL. 
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Figura 5 

Concentración de E. coli por fecha y punto de muestreo. 

 

 

3.2.  Contrastación de las concentraciones de los parámetros microbiológicos 

obtenidos con los Límites Máximos Permisibles del Reglamento de calidad del 

agua para consumo humano (D. S. N° 031-2010-SA). 

En la figura 6, se muestra los valores promedios de las tres repeticiones realizadas en los 6 

puntos de muestreo y el LMP para el parámetro coliformes totales. Al realizar la 

comparación, se observa que en todos los puntos muestreados se exceden el LMP 

establecidos para el agua de consumo humano. También se puede observar que las 

concentraciones más altas de coliformes totales corresponden a los puntos C y VF-2 (1600 

NMP/100 mL); en cambio, en el punto VF-2 se encontró la concentración más baja (476.7 

NMP/100 mL).    
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Figura 6 

Concentración promedio de Coliformes totales. 

 

En la figura 7, se tiene la comparación entre los valores promedios de cada uno de los puntos 

muestreados y el LMP para el parámetro coliformes termotolerantes, se observa que las 

concentraciones exceden el LPM establecido para el agua de consumo humano. Lográndose 

apreciar el valor más alto en el punto VI-1 con 1183.3 NMP/100 mL; en cambio, el valor 

más bajo se determinó en el punto VF-2 con 376.7 NMP/100 mL. 

Figura 7 

Concentración promedio de Coliformes termotolerantes. 
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Finalmente, en la figura 8 se observa que todos los valores promedio de los puntos 

muestreados exceden el LMP para el parámetro E. coli. También se aprecia que la mayor y 

menor concentración corresponden a los puntos VI-1 (1183.3 NMP/100 mL) y VF-1 (293.3 

NMP/100 mL), respectivamente. 

 

Figura 8 

Concentración promedio de E. coli. 
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IV.   DISCUSIÓN 

Los resultados ponen en manifiesto que las concentraciones de los parámetros 

microbiológicos de control obligatorio encontradas en el agua de consumo humano del C. P. 

San Miguel de las Naranjas sobrepasan como mínimo 133 veces los valores establecidos 

como LMP del D. S. N° 031-2010-SA. Además, los niveles bacteriológicos en la captación, 

reservorio y red de distribución fluctúan mucho de un punto a otro y no presentan un patrón, 

estos resultados coinciden con (Gonzales, 2018), quien reportó que el agua de consumo 

humano en el C. P. San Francisco (Amazonas) vulneraba la normativa y sus concentraciones 

variaban en los tres puntos de estudio, alcanzando en su red de distribución valores de >1 

600 NMP/100 mL en coliformes totales, 350 NMP/100 mL en coliformes fecales y 33 

NMP/100 mL en  E. coli. 

Tomando en cuenta que la población del C. P. San Miguel de las Naranjas tiene entre sus 

actividades económicas la ganadería, los niveles de concentración de los parámetros 

microbiológicos en el agua podrían estar influenciados por la escorrentía, misma que 

transporta restos fecales, produciendo contaminación  bacteriológica en su fuente de 

abastecimiento (Pearson et al., 2016), repercutiendo a su vez, en el punto de captación de 

agua para consumo humano. Por otro lado, también pudo haber influido en la presencia de 

coliformes fecales, la temperatura en el agua, tal como lo demuestra un estudio  realizado en 

dos grandes embalses de agua de consumo humano en Alemania,  analizada en dos 

estaciones del año, obteniendo que durante los meses de verano la proliferación de 

coliformes fecales alcanzó valores superiores a los 24000 NMP/100 mL; sin embargo, en el 

periodo invernal presentó valores de 2,4 NMP/100 mL (Reitter et al., 2021). Además, los 

mismos autores señalan que el contenido de oxígeno, nutrientes e incluso metales, son 

importantes también en el crecimiento microbiano. Asimismo, la ausencia del cloro residual 

libre  también podría contribuir a la  proliferación de microrganismos (Estupiñán y Ávila, 

2010). 

De lo señalado líneas arriba, se puede verificar que las investigaciones citadas se han 

centrado mayormente en los coliformes termotolerantes y E. coli, esto se debe a que E. coli 

es el indicador de existencia de contaminación fecal más preciso, mientras que los 

parámetros coliformes fecales se presentan como una alternativa aceptable para señalar la 

calidad sanitaria del agua potable; sin embargo, con los coliformes totales, no pasa lo mismo, 
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pues se encuentran  en muchos ambientes, mayormente zonas tropicales, donde muchas 

bacterias que no tienen significado sanitario están en todos los acueductos (OMS, 2006). 

Estos resultados corroboran lo señalado por Bain et al. (2014), quienes afirman que el agua 

de consumo humano se encuentra contaminada con más frecuencia en las zonas rurales que 

en las zonas urbanas. Además, la pésima calidad microbiológica del agua abordada en esta 

investigación representa un riesgo para la salud, de modo que, se requiere su control 

inmediato, tomando como antecedente este estudio, que determinó el nivel de contaminación 

bacteriológica; no obstante, se sugiere que el tratamiento doméstico sea primordial, al menos 

por el momento, puesto que el tratamiento de agua desde su fuente requiere más tiempo y 

más recursos (Shields et al., 2015). 
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V.   CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. Conclusiones 

 En el C. P. San Miguel de las Naranjas la mayor concentración promedio de coliformes 

totales (1600 NMP/100 mL) se presentó en captación (C) y en vivienda final – 01 (VF-

1); en cambio, la vivienda final – 2 (VF-2), presentó el nivel más bajo para este parámetro 

(476.7 NMP/100 mL). En coliformes termotolerantes la mayor concentración promedio 

(1183.3 NMP/100 mL) y la menor concentración promedio (376.7NMP/100 mL), 

pertenecieron a vivienda intermedia – 1 (VI-1) y vivienda final – 2 (VF-2), 

respectivamente. Para la E. coli, la vivienda intermedia – 1 (VI-1) y la vivienda final – 1 

(VF-1) presentaron la mayor concentración promedio (1183.3 NMP/100 mL) y la menor 

concentración promedio (293.3 NMP/100 mL), respectivamente.   

 El agua de consumo humano en el C. P. San Miguel de las Naranjas no cumple con los 

Límites Máximos Permisibles del reglamento de calidad del agua para consumo humano 

(D. S. N° 031-2010-SA), hallándose una elevada contaminación microbiológica en el 

100% de las muestras tomadas.   

5.2. Recomendaciones  

 A las autoridades locales y personal de salud, se recomienda fomentar la participación de 

la comunidad orientada a la concientización del cuidado de las fuentes del agua potable 

que abastece a los ciudadanos. Además, de promover tratamientos domiciliarios 

inmediatos como hervir el agua, de manera que se elimine agentes microbiológicos 

dañinos y con ello disminuya el padecimiento de enfermedades a causa del consumo de 

agua contaminada por microorganismos. 

 A las autoridades y población del C. P.  San Miguel de las Naranjas, implementar acciones 

que mejoren los sistemas de abastecimiento de agua y saneamiento, tales como el 

mantenimiento de estos, además, de realizar las gestiones que correspondan para lograr 

que el suministro de agua potable en su localidad cumpla con los LMP que establece el 

D.S. N° 0312010-SA y así no signifique un riesgo para la salud.  

 A la Universidad Nacional de Jaén, difundir los resultados de la presente investigación a 

los pobladores y autoridades del Centro Poblado San Miguel de las Naranjas, de manera 

que la población tenga conocimiento del alto nivel de contaminación microbiológica que 
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presenta el agua que consumen y puedan priorizar l tratamiento doméstico, mientras se 

gestioné el tratamiento del agua desde su fuente. 
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Anexo 1 

Resolución Directorial N° 860-2015-ANA-AAA.M.
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Anexo 2 

Panel fotográfico. 

 

A. Rótulo de identificación de muestra 

 

B. Frascos esterilizados para la toma de muestras 
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C. Zona de captación de agua del C. P. San Miguel de las Naranjas 

 

 

D. Reservorio del C. P.  San Miguel de las Naranjas 
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E. Investigadores con indumentaria de protección personal. 

 

 

F. Toma de muestra en capacitación (C-01) 
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G. Obtención de muestras en reservorio 

 

 

H. Georreferenciación de puntos de muestreo 
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I. Tomas de muestras en vivienda 
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G. Muestras obtenidas de la red de distribución 
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Anexo 3 

Cadena de custodia de análisis microbiológicos. 
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Anexo 4  

Concentraciones (NMP/100 mL) de parámetros microbiológicos del agua de consumo 

humano en C.P. San Miguel de las Naranjas. 

Fecha 
Parámetros 

microbiológicos  

Puntos de muestreo 

C R VI-1 VI-2 VF-1 VF-2 

M
u
es

tr
eo

 1
 

(1
4
/1

0
/2

0
2
1
) 

 

Coliformes totales 1600 540 350 1600 1600 350 

Coliformes 

termotolerantes 
350 540 350 920 180 240 

E. coli 350 540 350 920 180 240 

M
u
es

tr
eo

 2
 

(2
9
/1

0
/2

0
2
1
) 

 

Coliformes totales 1600 540 1600 350 1600 540 

Coliformes 

termotolerantes 
1600 540 1600 350 1600 540 

E. coli 1600 540 1600 350 350 540 

M
u
es

tr
eo

 2
 

(2
2
/1

1
/2

0
2
1
) 

 

Coliformes totales 1600 1600 1600 1600 1600 540 

Coliformes 

termotolerantes 
920 1600 1600 1600 350 350 

E. coli 540 920 1600 920 350 240 
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Anexo 5 

Informes de los resultados de los análisis microbiológicos 

  

 


























