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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua fisicoquimica y
microbiologica del agua destinada al consumo humano en el caserio Mochenta, provincia de
Jaén, Cajamarca, 2025. La poblacion de estudio fue la fuente de agua subterranea para los
habitantes del caserio. La metodologia tuvo enfoque experimental del tipo exploratorio, se
realizd un muestreo de diez puntos del sistema de abastecimiento, incluyendo el punto de
captacion, reservorios y domicilios. Los resultados indicaron que la conductividad eléctrica
presentd 748.50 uS/cm, 0.70 NTU, SDT 505.5 mg/L, el pH 7.66 y el oxigeno disuelto 6.77
mg/L, valores que se encuentran dentro de los limites permisibles establecidos en la
normativa nacional. Sin embargo, el cloro residual fue de 0.00 ppm, lo cual indic6 ausencia
de desinfeccion en el sistema de abastecimiento. Microbioldgicamente se detecto coliformes
totales superiores a 200 UFC/100 mL, y coliformes termotolerantes menores a 1 UFC/100
mL. No se detectd presencia de parasitos. En conclusion, el agua del caserio Mochenta no
cumplié con el D.S. N° 031-2010 —-MINSA por la presencia de coliformes totales y
coliformes termotolerantes fecales; si cumplié con el D.S. N° 004-2017-MINAM bajo la

categoria Al.

Palabras claves: Calidad de agua, contaminacion hidrica, agua subterranea.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate the physicochemical and microbiological quality of drinking
water in the hamlet of Mochenta, Jaén Province, Cajamarca, in 2025. The study population
consisted of the groundwater source for the hamlet's inhabitants. The methodology employed
an exploratory experimental approach, sampling ten points along the water supply system,
including the intake point, reservoirs, and households. The results indicated that the electrical
conductivity was 748.50 uS/cm, 0.70 NTU, total dissolved solids (TDS) 505.5 mg/L, pH
7.66, and dissolved oxygen 6.77 mg/L, values within the permissible limits established by
national regulations. However, the residual chlorine level was 0.00 ppm, indicating a lack of
disinfection in the water supply system. Microbiological analysis revealed total coliforms
exceeding 200 CFU/100 mL and thermotolerant coliforms below 1 CFU/100 mL. No
parasites were detected. In conclusion, the water from the Mochenta hamlet did not comply
with Supreme Decree No. 031-2010-MINSA due to the presence of total coliforms and
thermotolerant fecal coliforms; however, it did comply with Supreme Decree No. 004-2017-
MINAM under category Al.

Keywords: Water quality, water pollution, groundwater.
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I. INTRODUCCION

El agua constituye factor determinante en la salud. Mundialmente, millones de personas
carecen de acceso a agua potable de calidad, esta situacion se agudiza en zonas rurales
de paises en desarrollo como las regiones en Sudamérica. En el Pert, pese a los avances
en cobertura, todavia existen comunidades que consumen agua de fuentes vulnerables a
la contaminacion, lo que representa un riesgo sanitario importante (Palomino, 2022). La
provincia de Jaén, ubicada en la region Cajamarca, se caracteriza por desarrollar
actividades agricolas y ganaderas. El caserio Mochenta, al igual que otras localidades
rurales, depende de fuentes de agua que en muchos casos no cuentan con un tratamiento
adecuado, lo que incrementa la probabilidad de presencia de microorganismos
patogenos, turbidez elevada y parametros fisicoquimicos que superan los limites
establecidos en la normativa nacional exigidos por el MINAM y el MINSA.
Generalmente, el abastecimiento de agua a las viviendas proviene de fuentes naturales
sin tratamiento previo con alta probabilidad de contaminacidon microbiologica. siendo
un potencial foco infeccioso que impacta en la salud de su poblacion con aumento de
enfermedades diarreicas (Oliden y Villegas, 2019). Este tipo de estudios contribuye a
fortalecer la gestion del recurso hidrico a nivel local y a garantizar el derecho de la
poblacion a acceder a agua segura, tal como lo establecen las normas nacionales e
internacionales pues su enfoque cientifico y tecnologico, tiene un impacto social, ya que
sus resultados coadyuvan a la mejora de la infraestructura hidrica y promocion habitos

saludables en la poblacion.

La presente investigacion ha permitido conocer la calidad del agua de consumo que bebe
la poblacion de Mochenta, caserio que se encuentra ubicado a 723 msnm. y que la
conforman 136 viviendas que retnen 291 habitantes segiin Censos Nacionales de
Poblacion y Vivienda, 2018. El caso es que, ante la ausencia de organizaciones
gubernamentales como la empresa prestadora de servicios de saneamiento Marafion
sociedad anonima - EPS Marafion S.A.; la misma poblacion ha canalizado su propia
fuente de agua a partir de una fuente de agua subterranea la cual emana hacia la
superficie rocosa, pero que al mismo tiempo carece de una evaluacion de su calidad.
Mas atin si la inversion publica para la construccion de infraestructura dedicada a la

supervision y analisis de aguas, pues actualmente, el Ministerio de Salud no es capaz de
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realizar una supervision al recurso hidrico que se consume en zonas rurales de
Cajamarca. El consumo de agua contaminada expone a los consumidores al contagio de
bacterias, virus y parasitos. Estos elementos contaminantes no son visibles en el agua,
haciendo que la baja calidad del agua por factores exdgenos sea invisible (Tomsi€ ef al.,
2019). Es por ello que, se han considerado resolver indicadores como temperatura,

conductividad eléctrica, turbidez, cloro residual, oxigeno disuelto, sélidos totales y pH.

Adedotun et al. (2024) realizaron investigacion sobre los problemas de abastecimiento
del agua, asociados a su calidad, que es una necesidad bésica para la vida. Evaluaron la
seguridad de las fuentes de agua para el consumo humano y la posible aparicion de
enfermedades transmitidas por el agua en el 4rea de estudio. Emplearon métodos
descriptivos y analiticos de analisis de datos para sus objetivos. Los resultados
mostraron un abastecimiento de agua inadecuado y mala ubicacion de las fuentes de
agua. Por otra parte, Simelane ef al. (2020) tuvieron como objetivo describir los
determinantes del acceso a fuentes mejoradas de agua potable en Eswatini entre 2010 y
2014. Utilizaron Encuestas de Indicadores Multiples por Conglomerados de Eswatini,
analizaron los datos de 4819 hogares en 2010 y 4843 en 2014. Realizaron analisis de
regresion logaritmica complementaria bivariada y multivariada para identificar los
determinantes del acceso de los hogares a fuentes mejoradas de agua potable. Los
resultados mostraron que el acceso de los hogares a fuentes mejoradas de agua potable
mejoro significativamente del 73,1% en 2010 al 77,7% en 2014 (p < 0,0001). Asimismo,
Malik et al. (2023) realizaron una descripcion de los distintos métodos de potabilizacion
desde la historia mundial, como el uso de sulfato de aluminio, sulfato de hierro o una
mezcla de ambos, filtros de arena y grava, el tamiz de aventado y la tela para la filtracion.
En otro contexto Khatri & Tyagi (2015) evaluaron los factores antropogénicos que
afectan la calidad del agua como la agricultura, los fertilizantes, abonos y pesticidas, la
ganaderia, las practicas de riego ineficientes, la deforestacion, la acuicultura, la
contaminacion por efluentes industriales y aguas residuales domésticas, la mineria y las
actividades recreativas. Estas influencias antropogénicas provocan concentraciones
elevadas de metales pesados, mercurio, coliformes y cargas de nutrientes.
Adicionalmente, estudiaron los efectos de los procesos naturales y la influencia humana

en los sistemas acuaticos rurales y urbanos.
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Fuentes et al. (2024) tuvieron como objetivo identificar las influencias naturales y
antropogénicas relacionadas con la calidad del agua potable en zonas rurales del sur de
Chile. Evaluaron seis sistemas rurales de agua potable. Utilizaron dos tipos de fuentes
de captacion (subterraneas y superficiales) ubicadas en un gradiente longitudinal. Los
resultados mostraron que el agua suministrada por la mayoria de los sistemas rurales de
agua potable estudiados fue de buena calidad, cumpliendo con los estandares de la
normativa chilena e internacional. No registraron coliformes fecales ni Escherichia coli.
Ademas, la turbidez, el color, el pH, la concentracion de sélidos disueltos totales y los
coliformes fecales mostraron diferencias significativas entre las aguas subterraneas y las
superficiales. Asitambién Fengting et al. (2018) evaluaron agua potable, especialmente
para las poblaciones rurales de los paises en desarrollo. Fijaron como objetivo
determinar la eficacia del cloruro de poli-aluminio (PAC), el Al3SO4 y el cactus, para
tratar turbidez de aguas superficiales en diversas condiciones mediante el método de
prueba de jarra. Tres muestras de agua utilizadas presentaron niveles de turbidez de 150,
415 y 510 NTU. Los resultados mostraron que el PAC + Cactus tuvo el mayor
rendimiento en términos de reduccion de turbidez en comparacién con el PAC y el
alumbre. Ademas, el PAC y el cactus tuvieron un menor impacto en el pH del agua
tratada, mientras que el alumbre produjo un aumento significativo del pH. El alumbre
gener6 mas floculos en un periodo mas corto en comparacion con el PAC y el cactus,

como lo indica el indice de tamaifio de floculo.

Palomino (2022) evalud la calidad de agua para consumo humano en el manantial
Estange del sector de Patawasi del distrito de Checacupe, Cusco. La investigacion fue
basica. Reportd que el agua no es apta para el consumo humano segun las normativas
nacionales. De otro lado, Sempértegui (2021) expuso una coyuntura de sanidad muy
similar, es decir, superaron los valores de normas vigente. Afirmando que el agua no es

apta para consumo humano.

La presente investigacion tuvo como objetivo general: Evaluar la calidad del agua que
consume los pobladores de Mochenta. Y, como objetivos especificos: Analizar la
conductividad eléctrica, turbidez, cloro residual, solidos totales diluidos y pH del agua

de Mochenta. Analizar bacterias y parasitos.
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II. MATERIALES Y METODOS

2.1 Poblacion, muestra y muestreo

2.1.1 Poblacion:

Es la fuente de agua potable que consume la poblacion del caserio Mochenta para su
subsistencia diaria. El agua subterranea alimenta a una poblacion aproximada de 80

familias. Y su geografia estd ubicada a latitud 5° 47’ 40.1" S, longitud 78° 46’ 59.3" W.

2.1.2 Muestra

El volumen de cada muestra fue de 250 mL. Para una poblacién finita de 80 familias se
utilizd6 un muestreo no probabilistico por conveniencia, al elegir 10 viviendas del
caserio, aplicando los criterios: Accesibilidad de acceder al domicilio, facilidad para el

trabajo interno y criterios practicos de los tesistas (inicio, tramo medio y final).

Tabla 1

Puntos de muestreo

Este/Norte
Puntos Identificacion msnm
E N
P1 Pozo de acopio 742768 9358315 680
P2 Reservorio 1 745458 9358982 767
P3 Reservorio 2 745425 9358988 730
P4 Domicilio 1 745046 9358777 724
P5 Domicilio 2 745522 9358956 695
P6 Domicilio 3 745674 9358702 705
P7 Domicilio 4 745560 9358967 688
P8 Domicilio 5 745479 9359212 730
P9 Domicilio 6 745464 9359077 690
P10 Domicilio 7 745503 9359171 710

Fuente: UTM: Universal transversal de mercator.
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Figura 1. Ubicacion de Mochenta
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Figura 2. Puntos de muestreo domiciliario
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2.1.3 Muestreo
Fueron enfriadas para garantizar las condiciones de inalterabilidad de las caracteristicas
organolépticas del agua analizada. El agua fue muestreada bajo criterios del Ministerio

de Salud del Peru — DIGESA:

a).- Desinfeccion del punto de muestreo: Se limpio6 cada grifo con un algodon y alcohol
(70 %).

b).- Fluido del agua: Se dejo correr el agua por tres minutos antes de tomar cada muestra,
con la finalidad de purgar el agua estancada.

c).- Frascos estériles 250 mL: Se utilizaron frascos esterilizados con tiosulfato de cloro.
d).- Proteccion de frascos: En todo momento no se toco la boca del frasco ni la tapa
interna que sello cada frasco.

e).- Conservacion: Cada frasco fue depositado en un cooler con hielo para garantizar
una temperatura promedio de 4 °C.

f).- Transporte: Para el andlisis microbiologico se realizo el traslado al MINSA dentro
de las 2 horas del muestreo de agua.

g).- Registro: Cada frasco fue etiquetado con informacion propia y tnica: Codigo, hora
y ubicacion.

h).- Proteccion personal: Cada muestreo de agua fue realizado con medios de
proteccion: guantes de latex, mandil blanco, gorro para la cabeza y mascarilla para

rostro.

Figura 3.

Muestra de agua en pozo de acopio.
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2.1.4 Materiales
Hielo, cooler, guantes estériles, mandil, alcohol, 12 frascos de 250 mL, autoclave,
incubadora, microscopio Optico, balanza analitica, agar Mac Conkey, caldo lactosado
con rojo de fenol, caldo EC (Escherichia coli) con MUG (4-metilumbeliferil-B-D-
glucurdnido), equipo de filtracion, placas de Petri estériles, tubos de ensayo y gradilla,
pipetas estériles y micropipetas, pHmetro, turbidimetro, medidor de cloro residual,

conductimetro y multipardmetro.

2.2 Metodologia

Fue aplicada, cuantitativa y deductiva.

2.2.1 Método

Se utiliz6 un método cuantitativo, al medir numéricamente algunos parametros
relacionados a la calidad del agua potable que consumen las familias del caserio
Mochenta en Jaén. Se realizo visita para identificar la fuente de agua potable.
Seguidamente, se procedid a solicitar el apoyo de las familias seleccionadas durante

cada una de las visitas domiciliarias.

Procedimiento:

Figura 4.

Muestreo domiciliario.
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Figura 5.

Muestreo de agua en cisterna.

Procedimiento para conductividad eléctrica
Se comprobo la eficacia del multi pardmetro, luego se lavo con detergente el bulbo del

electrodo, y se procedié a medir la lectura del conductimetro luego de dejar 3 minutos

de estabilidad para su lectura.

Figura 6.
Analisis de CE.

Valores referenciales: Seguin OMS: <400 puS/cm, es agua muy aceptable; 400 — 1 000
uS/cm, es agua aceptable para consumo, 1000 — 2 500 uS/cm, es agua con sabor salino

y > 2500 puS/cm es agua no aceptable.
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Procedimiento para medir NTU

Se calibro el turbidimetro para medir el nimero de unidades nefelométricas de turbidez,
que representa la cantidad de so6lidos en suspension. Es decir, a mayor NTU mayor
turbidez. Para su andlisis se llenaron las celdas con las muestras de agua extraidas de
Mochenta, y como el caso anterior se dejo reposar al menos 3 minutos, antes de tomar

lectura.

Figura 7.

Analisis de turbidez.

Valores referenciales: Seglin la Organizacion Mundial de Salud, recomienda <1 NTU;

y el LMP <5 NTU para agua potable.

Procedimiento para el cloro residual

Se utilizé el método colorimétrico (DPD), el cual es recomendado por la referencia
citada a través de APHA — Standard Methods y el Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano (Pert1). El cual utilizé el reactivo N, N-dietil-p—fenilendiamina
(DPD) para que reacciones con el cloro presente en el agua produciendo una coloracion
rosada, cuya intensidad fue proporcional a la concentracion de cloro. El procedimiento
consistid en el encendido del clorimetro, se seleccion6 la opcidn cloro residual libre. Se
coloco la cubeta con agua destilada para hacer el cero, de esta manera quedé calibrado
el clorimetro marca Hanna Instruments. Se enjuagd la cubeta con cada muestra de agua
hasta el nivel indicado evitdndose burbujas en su interior. Enseguida se agregd una
tableta DPD, se agit6 suavemente hasta su disolucion. Al cabo de 20 segundos se colocod
al interior del clorimetro. Cerrada la tapa se procedi6 a tomar lectura del cloro residual

en mg/L.
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Valores referenciales:
Segun OMS (1998): 0,2 — 0,5 mg/L. Y, segun D.S. N° 031-2010-MINSA: > 0,5 mg/L.
Valores muy bajos indican desinfeccion insuficiente y valores altos pueden causar sabor

y olor desagradable.

Procedimiento para los SDT

Se comprobo la eficacia del instrumento de medicion, luego se lavo, seco y tard la
capsula de evaporacion. Se coloco en la estufa a 110 °C. Se enfrio en un desecador y
luego se peso en balanza analitica (Po). Luego, se filtr6é agua potable usando un filtro de
0.45 um. y se vertio el filtrado en la capsula tarada. Luego se dejo la capsula en la estufa

a 110 °C. Se retir6 la capsula y se pesé de nuevo (P1). finalmente, se aplico la formula:

mg/L 6 ppm STD = [ (P1-Poen gr) x 1000 ] mg

Volumen (L).

El peso del residuo se relaciona con la concentracion de sélidos disueltos.

Figura 8.
Analisis de SDT.

Segun OMS (1998): < 600 mg/L el agua es buena, 600 — 1 000 mg/L es aceptable, 1000-
2000 mg/L es poco aceptable, > 2000 mg/L el agua no aceptable. Y, segun D.S. N° 031-
2010-MINSA, el LMP es: < 1000 mg/L; D.S. N° 004-2017-MINAM: < 1000 mg/L.

22



Procedimiento para el pH

Se calibré el potencidometro, luego se lavo el bulbo del potencidmetro. Se tomd 100 mL
de cada frasco para su evaluacion de la acidez. Con el electrodo del potenciometro se
dej6 en reposo luego se tomo lectura del pH.

Valores referenciales: Segin OMS: 6.5-8.5 unidades. Y, segiin D.S. N° 031-2010-
MINSA: 6.5-8.5; D.S. N° 004-2017-MINAM: 6.5-8.5.

Figura 9.
Analisis pH.

Procedimiento el oxigeno disuelto

Se verifico el funcionamiento del multiparametro. Luego, se ajustd el electrodo
correspondiente al OD oxigeno disuelto. Se llend el vaso de precipitacion con agua
evitandose burbujas. Se coloco la sonda inmersa en el agua y se dejo estabilizar por dos
minutos. Finalmente, se tomd lectura del OD en el multiparametro. Los resultados se

expresan en mg/L. entre cada medicion se realizo en fuerte enjuague con agua destilada.

Figura 10.

Multi parametro digital.




Procedimiento microbiologico para determinar coliformes termo tolerantes

Se estimo la concentracion de bacterias a partir de la fermentacion de lactosa, que
produjo gas y acido acético, en condiciones selectivas de temperatura elevada (4445
°C). La presencia de gas indic6 un resultado positivo.

Equipos y materiales: Tubos de ensayo con campana de Durham, gradillas, incubadora
bacteriologica (35 = 0,5 °C y 44,5 + 0,2 °C), pipetas estériles (1 y 10 mL), frascos
estériles para muestreo y autoclave.

Medios de cultivo: Caldo Lauril Sulfato Triptosa (LST) y caldo EC (Escherichia coli).
Procedimiento:

Se recolectd la muestra en frascos estériles, se transportod el agua envasada de forma
refrigerada (=4 °C). inmediatamente, se realiz6 el analisis microbiologico. Para ello se
prepararon 3 series de 5 tubos con caldo LST y campanas de Durham, de la siguiente
forma: Serie 1: 10 mL de muestra; serie 2: 1 mL de muestra y serie 3: 0,1 mL de muestra.
Luego, se procedi6 a incubar a 35 £ 0,5 °C durante 24-48 horas. Se consideraron
positivos los tubos con turbidez y gas. Luego, se transfirié una alicuota de cada tubo
positivo a tubos con caldo EC. Se incub¢ a 44,5 + 0,2 °C durante 24 horas. La presencia
de gas confirm¢6 coliformes termotolerantes.

Finalmente, se registr6 el nimero de tubos positivos en cada serie y se consulto la tabla
estandar de NMP (APHA). Y, se expreso el resultado como:

Coliformes termotolerantes = NMP/100 mL

Procedimiento microbiolégico para determinar coliformes totales

Se emple6 el nimero més probable (NMP), se estim6 la concentracion de coliformes
totales a partir de la fermentacion de lactosa, a diferencia del procedimiento anterior la
temperatura fue 35-37 °C. La presencia de gas indic6 un resultado positivo.

Equipos y materiales: Fueron los mismos del procedimiento anterior.

Medios de cultivo.: Caldo lauril sulfato triptosa (LST) y caldo Verde Brillante Bilis 2 %
(BGB).

Procedimiento:

Se recolectd la muestra en frascos estériles y se transportaron a =4 °C. Luego, se
prepararon tres series en tubos de ensayo: Serie 1: 10 mL de muestra; serie 2: 1 mL de
muestra y serie 3: 0,1 mL de muestra. Seguidamente, se incub6 a 35 + 0,5 °C durante

24-48 horas. Fueron positivos los tubos con turbidez y gas. Se transfiri¢ una alicuota de
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cada tubo positivo a tubos con caldo Verde Brillante Bilis 2 % (BGB). Se incubd. Luego,
la produccion de gas confirma la presencia de coliformes totales. Finalmente, se registrd
el nimero de tubos positivos por cada volumen y se consultaron las tablas estandar de
NMP. El resultado se expres6 como:

Coliformes totales=NMP/100 mL

Tabla 2
Normatividad del MINSA
Bacterias coliformes totales UFC/100 mL a 35 °C 00
o UFC/100 mL a .
Escherichia coli 44,5 °C 0(*)
/
Bacterias coliformes termotolerantes o fecales UFE; gg%ﬂk a 00"
X , UFC/100 mL a
Bacterias heterotroficas 44,5 °C 500
Huevos_ y larvas de Helmmtos, f:[ulstes y N° org/L 0
coquistes de protozoarios patégenos
Virus UFC/mL 0
Organismos de vida libre como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos nematodos N° org/L 0
en todos sus estadios evolutivos.
Turbidez NTU
pH unidades
Conductividad eléctrica umho/cm o pS/cm
Solidos totales disueltos mg/L

Procedimiento microbiologico para determinar pardsitos

Se empled concentracidn por filtracion o sedimentacion y observacion microscopica de
quistes y huevos.

Equipos y materiales: Recipientes estériles de 1-10 L, sistema de filtracion o recipientes
para sedimentacion, centrifuga, tubos conicos (15-50 ml), microscopio Optico (10x y
40x), portaobjetos, cubreobjetos, pipetas Pasteur, guantes y material de bioseguridad.
Medios de cultivo: Solucidn salina fisiologica (0,85 %), lugol diluido.

Procedimiento:

Se recolectd una muestra de agua, la que se procedid a su refrigeracién inmediata. Se
dejo reposar la muestra durante 12—24 horas. Luego, se elimind cuidadosamente el

sobrenadante. Se recuperd el sedimento (=50 mL). Este se transfiri6 a tubos conicos. Se
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centrifugd a 2500-3000 rpm durante 10 minutos. Luego, se descartd el sobrenadante.
Y, se conservo el sedimento final. Se coloco una gota del sedimento en un portaobjetos.
Se anadidé una gota de lugol diluido. Se colocd el cubreobjetos. Se observar al
microscopio (10x y 40x) y se identificaron quistes o huevos por su morfologia y se

expreso el resultado en el ntimero por litro.

Tabla 3
Normatividad del MINAM.
Parametros Unidades de medida  Limite maximo permisible
Turbidez UNT 5
pH unidades 6.5-8.5
Conductividad eléctrica umho/cm o uS/cm 1500
Sélidos totales disueltos mg/L 1000
Oxigeno disuelto mg/L >6

Fuente: Normativa MINAM.
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III. RESULTADOS

Tabla 4
C.E. del agua Mochenta

Punto de muestreo “(Sj/ljm
M-1 661
M-2 745
M-3 744
M-4 772
M-5 704
M-6 784
M-7 781
M-8 756
M-9 772
M-10 766
Promedio C.E. 748.50

Fuente: Laboratorio UNJ.
Interpretacion:
El agua de consumo del caserio Mochenta present6 una conductividad eléctrica que cumplio

con la exigencia normativa (C.E.: 748.50 <1500 puS/cm).

Tabla §
Cl> del agua Mochenta
Cloro residual libre
Muestra
mg/L o ppm
250 mL H>O 0.00
Interpretacion:

El agua de consumo del caserio Mochenta presentd cloro residual que no cumplié con la

exigencia normativa del MINSA y OMS; 0.2-0.5 mg/L.
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Tabla 6

NTU del agua Mochenta
Muestra Turbidez NTU

M-1 0.97
M-2 0.89
M-3 0.73
M-4 0.72
M-5 0.5
M-6 0.79
M-7 0.6
M-8 0.55
M-9 0.7
M-10 0.62

Promedio NTU 0.70

Fuente: Laboratorio UNJ.
Interpretacion:
El agua de consumo del caserio Mochenta presentd una turbidez que cumplié con la

exigencia normativa (turbidez: 0.70 <5 NTU).

Tabla 7
SDT del agua Mochenta
Muestra SDT mg/L o ppm
M-1 494
M-2 493
M-3 501
M-4 514
M-5 468
M-6 523
M-7 521
M-8 504
M-9 514
M-10 523
Promedio SDT 505.5
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Interpretacion:

Se hallo solidos disueltos totales que cumplié con la normativa (SDT: 505.5 < 1000 ppm).

Tabla 8
pH del agua Mochenta
Muestra pH
M-1 7.47
M-2 7.53
M-3 7.67
M-4 7.68
M-5 7.62
M-6 7.58
M-7 7.69
M-8 7.71
M-9 7.98
M-10 7.72
Promedio pH 7.66
Interpretacion:

Se hall6 una acidez que cumplio con la exigencia normativa (SDT: 7.66 < 8.5).

Tabla 9
O: del agua Mochenta
Muestra O: disuelto mg/L o ppm
M-1 3.25
M-2 7.01
M-3 7.19
M—4 7.16
M-5 7.12
M-6 7.22
M-7 7.10
M-8 7.07
M-9 7.23
M-10 7.39
Promedio O: disuelto 6.77
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Interpretacion:
El agua de consumo del caserio Mochenta presentd oxigeno disuelto que cumplio con la

exigencia normativa (O disuelto: 6.77 > 6.0).

Tabla 10

Resumen de parametros fisicos quimicos

Muestra Turbidez NTU pH Cl2 residual 02 disuelto

M-1 0.97 7.47 0.00 3.25

M-2 0.89 7.53 0.00 7.01

M-3 0.73 7.67 0.00 7.19

M—4 0.72 7.68 0.00 7.16

M-5 0.5 7.62 0.00 7.12

M—-6 0.79 7.58 0.00 7.22

M-7 0.6 7.69 0.00 7.10

M-8 0.55 7.71 0.00 7.07

M-9 0.7 7.98 0.00 7.23

M-10 0.62 7.72 0.00 7.39

Promedio 0.70 7.66 0.00 6.77

Figura 11.
Comparacion entre Turbidez (NTU), pH (unidades), Cl2 y O: disuelto (ppm).
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Tabla 11

CEy SDT
Muestra u(;/];:m mg/i]?)T[‘)pm
M-1 661 494
M-2 745 493
M-3 744 501
M-4 772 514
M-5 704 468
M-6 784 523
M-7 781 521
M-8 756 504
M-9 772 514
M-10 766 523
Promedio 748.50 505.5
Figura 12.

Comparacion entre SDT (mg/L) y CE (uS/cm).
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Tabla 12
Microbiologia del agua Mochenta

Valores
Parametros Unidades de medida hallados en
Laboratorio
Bacterias coliformes totales UFC/100 mL a 35 °C > 200
Bacterias coliformes termotolerantes o fecales UFC/100 mL a <1
44,5 °C
Huevosi y larvas de Hellrfmtos, Elulstes y N® org/L 0.00
coquistes de protozoarios patégenos
Analisis estadistico:
Tabla 13
Normalidad de los datos
Prueba C.E. NTU SDT pH 02 disuelto
Recuento 10 10 10 10 10
Promedio 748.5 0.707 505.5 7.665 6.774

Desviacion estandar ~ 38.6616 0.147878 17.367 0.137699 1.24259
Coef. de variacion  5.16522%  20.9162%  3.4356%  1.79647%  18.3435%

Minimo 661.0 0.5 468.0 7.47 3.25
Maximo 784.0 0.97 523.0 7.98 7.39
Rango 123.0 0.47 55.0 0.51 4.14

Sesgo Estandarizado -2.00866 0.570146 -1.39088 1.43887 -4.02808
Curtosis Estandarizada  1.35769 -0.271591  0.723175 1.78125 6.33125
Fuente: Minitab.

Interpretacion:

Los valores normales para el sesgo y la curtosis fueron CE, turbidez, s6lidos totales
disueltos y pH. Sin embargo, para el oxigeno disuelto mostrd desviaciones significativas
de la normalidad de datos y fuera del rango -2 a +2, puesto que se hallo en el valor M1,
que arrojo 3.25 ppm de O disuelto, que no fue concordante con el resto de valores del

agua.
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Figura 13.

Grdfica del modelo ajustado
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Minimos cuadrados parciales
Numero de variables dependientes: O2 disuelto
Numero de variables independientes: NTU, pH, CE y SDT.

Numero de componentes extraidos: 4

Tabla 14
Analisis de varianza para el O: disuelto

Fuente > cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Modelo 13.0268 4 3.25671 18.7292  0.00327375
Residuo 0.869418 5 0.173884

Total (Corr.) 13.8962 9

Tabla 15

Resumen estadistico

Recuento Promedio | Desv. estandar Coef. de variacion | Minimo Maximo

CE 10 748.5 38.6016 5.16522% 5.16522  5.16522
NTU 10 0.707 0.147878 20.9162% 0.5 0.97
SDT 10 505.5 17.367 3.4356% 468.0 523.0

pH 10 7.665 0.137699 1.79647% 7.47 7.98
O: Dis. 10 6.774 1.24259 18.3435% 3.25 7.39
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Figura 14.
Grdfico ANOVA.
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Interpretacion:
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Se evidenci¢ diferencias altamente significativas entre los grupos evaluados (p =

0.0000). La mayor variabilidad se observo en la conductividad eléctrica y los so6lidos

disueltos totales, mientras que el pH, la turbidez y el oxigeno disuelto presentaron menor

dispersion.

Figura 15.
Caja y bigotes.
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Interpretacion:

Conductividad eléctrica (CE): La conductividad eléctrica presentd los valores mas
elevados (valores entre aproximadamente 700—780 puS/cm) y la mayor dispersion entre las
variables analizadas, seguida por los solidos disueltos totales. Por el contrario, la turbidez y
el pH mostraron baja variabilidad y valores relativamente constantes. El oxigeno disuelto
presentd una dispersion moderada, indicando variaciones en las condiciones de oxigenacion

del agua entre los puntos de muestreo.

Solidos disueltos totales (SDT): Rango alrededor de 480-520 mg/L, la distribucion
relativamente compacta. Los SDT muestran menor variabilidad que la CE, lo que sugiere

estabilidad en la concentracion de solidos disueltos entre las muestras.

Turbidez (NTU): Valores muy bajos, cercanos a 0.5—-1 NTU, con una caja muy estrecha y
casi sin dispersion. El agua presenta baja turbidez y buena claridad, sin cambios importantes

entre muestras.

pH: Valores cercanos a 7.6—7.9 y caja pequefia con pH muy estable. El pH se mantiene en

rango ligeramente alcalino y con poca variacion, lo cual indica estabilidad quimica del agua.

Oxigeno disuelto (O: disuelto): Valores entre aproximadamente 3-7 mg/L. Mayor
dispersion relativa que pH y NTU. Existe variabilidad en la oxigenacion del agua, lo cual

puede deberse a: Temperatura, materia organica o turbulencia del flujo

Sobre el grafico de forma global:

El grafico muestra claramente tres grupos:

magnitud alta: CE

magnitud media: SDT

magnitud baja: NTU, pH y O disuelto.

Esto explica por qué en el ANOVA grafico anterior CE y SDT dominaban la variabilidad

estadistica.
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Interpretacion ambiental

Desde el punto de vista de calidad de agua:

CE alta: Posible presencia de sales minerales o contaminacion disuelta.
SDT moderado: Coherente con la CE.

NTU baja: Poca materia en suspension.

pH neutro-alcalino: Condiciones quimicas estables.

O: variable: Posible influencia biologica o hidraulica.

En conclusion:

El diagrama de cajas evidencié que la conductividad eléctrica presentd los valores mas
elevados y la mayor dispersion entre las variables analizadas, seguida por los sélidos
disueltos totales. Por el contrario, la turbidez y el pH mostraron baja variabilidad y valores
relativamente constantes. El oxigeno disuelto present6 una dispersion moderada, indicando

variaciones en las condiciones de oxigenacion del agua entre los puntos de muestreo
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IV. DISCUSION

Con relacion a la CE, se obtuvo 748.50 uS/cm, el cual se encuentra por debajo del limite
maximo permitido de 1500 uS/cm establecido en la normativa ambiental DS N° 004-2017-
MINAM para la categoria Al. Este resultado indicéd que el agua presentd una concentracion
moderada de sales disueltas, caracteristica comun en aguas subterraneas que atraviesan
formaciones geologicas con presencia de minerales (Simelane et al., (2020). Resultados
similares fueron reportados por Palomino (2022), quien encontr6 valores de conductividad
dentro de rangos aceptables en manantiales destinados al consumo humano en zonas rurales
del Perti. Asimismo, Khatri y Tyagi (2015) sefalaron que la CE estd relacionada con la
presencia de iones disueltos provenientes de la interaccion entre el agua y los materiales
geologicos del subsuelo, por lo que valores dentro de rangos moderados no representan un
riesgo para la salud. Respecto a la turbidez, el valor promedio obtenido fue 0.70 NTU, fue
un valor considerablemente inferior al limite maximo permisible de 5 NTU establecido en
la normativa ambiental DS N° 004-2017-MINAM para la categoria Al. Este resultado
demostrd que el agua presentd una baja concentracion de particulas suspendidas, lo cual
indico buenas condiciones de claridad y ausencia significativa de materia particulada. La
baja turbidez es un indicador favorable para la potabilizacion del agua (Fuentes ef al., 2024),
ya que valores elevados pueden interferir en los procesos de desinfeccion y favorecer la
presencia de microorganismos patdogenos. Segin OMS (2011), niveles de turbidez menores
a 1 NTU reflejan una adecuada calidad fisica del agua, especialmente cuando proviene de

fuentes subterraneas protegidas.

En cuanto a los solidos disueltos totales (SDT), el valor promedio obtenido fue 505.5 mg/L,
encontrandose por debajo del limite maximo de 1000 mg/L establecido en la referida
normativa ambiental para la categoria Al para agua potable. Este resultado confirmo la
coherencia fisicoquimica entre la conductividad eléctrica y la concentracion de solidos
disueltos, dado que ambos parametros estan relacionados con la presencia de sales minerales
en solucion. La variabilidad observada entre las muestras puede atribuirse a diferencias en
la mineralizacion del agua a lo largo del sistema de distribucion (Adedotun et al., 2024).
Estudios realizados en zonas rurales de América Latina han demostrado que las aguas
subterraneas suelen presentar concentraciones moderadas de solidos disueltos debido al
contacto prolongado con el material geologico (Fuentes ef al., 2024). En tanto que, para el

pH, el valor promedio registrado fue 7.66, situandose dentro del rango aceptable para agua
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de consumo humano (6.5 — 8.5) L establecido en la referida normativa ambiental para la
categoria Al para agua potable. Este resultado indica que el agua presenta un caracter
ligeramente alcalino, condicidon que es comun en aguas subterraneas debido a la presencia
de bicarbonatos y carbonatos en solucion (Fengting et al., (2018). Un pH dentro de este
rango es favorable, ya que evita problemas de corrosion en las tuberias y no afecta
negativamente las caracteristicas organolépticas del agua. Resultados similares fueron
reportados por Sempértegui (2021), quien encontrd valores de pH estables en sistemas de
abastecimiento rural basados en fuentes subterraneas. En relacion con el O» disuelto, se
obtuvo 6.77 mg/L, valor que super6 el minimo recomendado de 6 mg/L, establecido en la
en la referida normativa ambiental para la categoria Al para agua potable, lo cual indica
condiciones adecuadas de oxigenacion en el agua (Palomino (2022). Sin embargo, se
observoé una ligera variabilidad en los datos, destacando el valor obtenido en la muestra M1
(3.25 mg/L), que difiere notablemente del resto de resultados. Esta variacion podria estar
asociada a condiciones particulares del punto de muestreo, tales como menor exposicion al
contacto con el aire 0 mayor presencia de materia organica que consume oxigeno durante

procesos de oxidacion biologica (Tomsic et al., (2019).

Uno de los resultados mas relevantes de la investigacion corresponde al cloro residual, el
cual presento un valor de 0.00 mg/L en las muestras analizadas, significd que no cumpli6 lo
establecido en la normativa de sanidad publica DS N° 031-2010-MINSA para agua potable,
que exige una presencia de > 0.5 ppm Cl; residual (anexo III de la normativa citada). Este
resultado indica la ausencia total de desinfeccion en el sistema de abastecimiento de agua
del caserio Mochenta. De acuerdo con las normas sanitarias para agua de consumo humano,
el cloro residual libre debe mantenerse entre 0.5 y 1 mg/L para garantizar la eliminacion de
microorganismos patdgenos y evitar la contaminacion durante la distribucion (Oliden y
Villegas, 2019). La ausencia de cloro residual evidencia que el agua consumida tiene riesgo
sanitario (Fengting et al., 2018). Se detectd la presencia de coliformes totales superiores a
200 UFC/100 mL. Los coliformes termotolerantes arrojaron contaminacion microbioldgica
baja o limitada. A pesar de ello, la presencia de coliformes totales indico que el sistema de
abastecimiento puede estar expuesto a contaminacion ambiental o infiltraciones durante la
captacion, almacenamiento o distribucion del agua (Malik et al., 2023). Segun la OMS
(1998), el agua potable debe cumplir criterios microbioldgicos de potabilidad. El analisis

estadistico mostro datos cercanos a la normalidad, con coeficientes de variacion
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relativamente bajos, lo cual indica estabilidad en la calidad del agua entre los diferentes

puntos de muestreo (Khatri & Tyagi, 2015).

Asimismo, el analisis de correlacion entre conductividad eléctrica y turbidez evidencid una
correlacion negativa baja (r = -0.34) y sin significancia estadistica, lo que indica que la
variacion de la conductividad no depende directamente de la turbidez en este sistema hidrico
(Sempértegui, 2021). De igual forma, la relacion entre turbidez y oxigeno disuelto presentd
una correlacion moderada negativa, pero tampoco significativa estadisticamente, lo que
sugiere que estos parametros se comportan de manera relativamente independiente en el
agua analizada (Adedotun et al., 2024). En términos generales, los resultados obtenidos
indican que la calidad fisicoquimica del agua del caserio Mochenta es adecuada, ya que los
parametros evaluados se encuentran dentro de los limites permisibles establecidos en la
normativa nacional. No obstante, la ausencia de cloro residual y la presencia de coliformes
totales representan un riesgo sanitario vigente. La implementacion de sistemas simples de
cloracion o tratamiento comunitario podria contribuir significativamente a garantizar la
seguridad microbioldgica del agua y reducir la incidencia de enfermedades de origen hidrico

en la poblacion rural.
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V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La CE fue 748.50 uS/cm, lo cual representd un regular contenido de minerales
disueltos. La turbidez fue 0.70 NTU, valor con altas condiciones de potabilidad. El
agua careci6 de cloro residual, su reporte fue 0.00 ppm. Los SDT fue 505.5 mg/L,
este valor fue concordante con la CE con bajo contenido de sales disueltas. Respecto
ala acidez, el reporte indic6 7.66 el cual indic6 una ligera alcalinidad del agua debido

a la presencia de rocas carbonatadas.

- El reporte microbiologico indico la presencia de coliformes totales en
concentraciones superiores a 200 UFC/100 mL, lo cual representd una

contaminacion microbiologica del agua. Hubo contaminacion por bacterias fecales

en el agua (<1 UFC/100 mL).

- El agua del caserio Mochenta cumplié con los limites fisicoquimicos (conductividad,
turbidez, solidos disueltos, pH y oxigeno disuelto) establecidos en el DS N° 004-
2017-MINAM para la categoria Al. Sin embargo, no cumple con los requisitos de
desinfeccion (cloro residual ausente) y presenta limitaciones microbioldgicas
(presencia de coliformes totales), por lo que no es apta para consumo humano sin un

tratamiento previo.
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Recomendaciones:
Se debe garantizar la eliminacion de microorganismos patdégenos y mantener
concentraciones de cloro residual dentro de los valores recomendados por las

normativas nacionales.

Realizar monitoreos periddicos de la calidad del agua, tanto en parametros
fisicoquimicos como microbioldgicos, con la finalidad de asegurar el cumplimiento
de los estandares establecidos por la normativa nacional y prevenir posibles riesgos

para la salud de la poblacion.

Fortalecer la gestion comunitaria del sistema de agua, promoviendo la capacitacion
de los responsables del sistema de abastecimiento en temas de tratamiento,
cloracion y mantenimiento de reservorios, con el apoyo de las autoridades sanitarias

locales.
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Figura 16. Andlisis de agua — MINSA/JAEN.

RESULTADOS DE ANALISIS CALIDAD DE AGUA DE CONSUMO HUMANO - LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL DESA

47

','?’“

SOLICITANTE O PROGRAMA :  [Darwin Axel Regalado Navarmo / Celso Martin Delgado Purisaca LOCALIDAD:
DIRECCION: calle San Martin 950 DISTRITO:
ORIGEN DE LA FUENTE : Agua subterranea DEPARTAMENTO: CAJAMARCA
NOMBRE DE LA FUENTE: :
PROYECTO: Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano del caserio Mochenta -Jaén-2025
PUNTO DE MUESTREO: CAPTACION.RESERVORIO, DOMICILIO 1, DOMICILIO 2. DOMICILIO 3, DOMICILIO4,00MICILIO §
DOMICILIO 6 Y DOMICILIO 7
MUESTREADO POR : Darvin Axel Regalado Navarro / Celso Martin Delgado Purisaca
NSO ANALISIS BACTERIOLOGICO ANALISIS FISICO QUIMICO COORDENADAS UTM
Fecha y Hora de Fecha y hora de | Coliformes | Coliformes | Coliformes | Coliformes CONDUCTIV|
N |FUENTEOPUNTODE| "l ™ Lant Muestrd ™™ Cisie | Totales |Termotolera| Totales |Termotolera| C-ORO | pu T¢c) | IDAD(WSa | STO @pm) | TREPEZ | esTE | NORTE
MWUESTHED (UFCH00 | ntes | (NMPI100 | ntes (mgh) 20°C) )
1 Po'ﬁ'z” - 82340&0’?222 250 _.__22;',0;0’2:7";‘ * > 170107 <18 747 208 661 494 097 742768 | 9358315
P- 1 7001 1
2 R:‘: 2 31 Gz:;ooolzoze L 225(/)000:2025 2% X 00 753 206 45 3 089 | 74s4s8 | oassce2
vorio 42002 m -50:00 p. m.
3 RI;CAP-2192 sz;;ogo 12026 250 22;1)0;0/2:26 >200 ] 00 tar S o 50‘ P —
Servono 00a m | m
: Dt 2500 n il ‘—‘-32%930'2022:, . “t = oy 768 207 72 514 072 | 7asme | saserm
5 LCAP-::; 9;;/’0‘;0/222;;1 250 3?;60;0@2%_ >200 <t 00 762 208 704 468 05 745522 | 9358956
6 mﬁ - 571/;"0/3?’2?“ 250 37&']0;0”:2; >200 < 3 00 758 207 784 523 079 745674 | 9358702
7 LCAP-223 2700172025 250 27/01/2026 >200 <l 00 769 201 781 521 06 745560 | 9358967
Domicilio 4 10.3300a m 31000p m
[] LCAP-_2245 ‘ 375/2%22?“ 250 3;1730;0 232:. >200 10 00 m 203 756 504 055 745479 | 9359212
Domidiio ;
9 LoAP 2 : %;’%zozs 250 32‘760;0/202:‘ >200 < 00 798 2 m 514 07 745454 | 9350077
Domicilio am L
10 Lcmzzs7 : ‘272?:]!:026 250 ———'36"30”322 >200 < 00 772 202 766 523 062 745503 | 9359171
Domicilio am
NOTA: EL ANALISIS DE CLORO FUE REALIZADO EN CAMPO POR PERSONAL RESPONSABLE DE MUESTREO.
*La muestra ha sido traida al laboratorio por los interesados.
AAETONY P L w::nn GR'S




Figura 17.
Parametros microbiologicos del agua, D.S. N° 031-2010.

Reglomenio de la Calidod del Agua para Consumo Humano

ANEXO |

LIMITES Mixlmps PERMISIBLES DE PAgiMErms
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

ParGmelros Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100mL a o)
35°C
2. E.Caoli UFC/100mL a o)
44, 5%C
3. Boctérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a o™
o Fecales. 44 5%C
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos v larvas de Helmintos, quistes M® org/L 0
¥ coquistes de protozoanos
patdgenos.
&. Wirus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como M® org/L ]

algas, profozoanos,  copépodos,
rofiferos, nematodos en fodos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*] Encaso deandlizar por la téenica del MMP por fubos moltiples = < 1,8 100 mi
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Figura 18.

Parametros normatividad D.S. N° 031-2010

ANEXO Il
LiIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Caolaor UCY escala Pt/Co 15
4. Turbiedaod T 5
5. pH Valor de pH 45 a 8.5
6. Condoectividad [25°C) pumhofocm 1 500
7. Solidos totales disueltos miglL-! 1000
8. Cloruros mg Cl- LY 250
¥, Sulfotos mg S0s= L1 250
10. Dureza total mg CaCCs L 500
11. Amoniaco mg M LY 1.5
12. Hiemo mg Fe L1 0.3
13. Manganeso mg Mn Lt 0.4
14, Aluminio mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L 2,0
14, finc mg In L 3.0
17. Sodio mg Ha L' 200

UCY = Unidad de color verdadera
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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Figura 19.
Parametros normatividad D.S. N° 004-2017.

16 NORMASLEGALES Migrcoles 7 de Junio de 2017 / & El Peruano

Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales

Cc1 c2 (=] C4
. Extraccion y cultivode | Extraccion y cultivo Actividades marino Extraccion y
Parametros Unidad de medida | moluscos, equinodermos | de ofras especies | portuarias, industriales | cultivo de especies
y tunicados en aguas hidrobioldgicas en ode saneamientoen | hidrobiologicas en
marino costeras aguas maring costeras | aguas marino costeras lagos o lagunas
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas malL 1,0 10 20 10
Cianuro Wad mglL 0,004 0,004 - 0,0052
m;mm de firaciin cﬁ?ﬁ?ﬁm&m 100 (3) 100 (3) w 100 (3)
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material Ausencia de matenial Ausencia de material Ausencia de material
Anéropogénico flotante fiotanie flotante flotante
Demanda Bioguimica de O
080y o Oxigeno malL " 10 10 10
Fosforo Total mglL 0,062 0,082 - 0,025
Nitratos (NO,) (£) mglL 18 16 e 13
Oxigeno Disusto {valor minimo) mal 24 >3 =25 25
Patencial de Hidrigeno (pH) Unidad de pH 7-85 6E-85 63-85 6080
Sdlidos Suspendidos Totales mglL B0 70 "
Sulfuros mglL 0,05 0,05 0,05 0,05
Temperatura "G Ad Ad Ad A3
INORGANICOS
Amoniaco Total (NH,) mglL n " n i)
Anfimanio malL 054 0,64 0,54 -
Arsénico malL 0,05 0,05 0,05 0.1
Boro malL 5 5 e 0,75
Cadmio malL 0,01 0,01 w 0,01
Cotre malL 0,0031 0,05 0,05 02
Croma V1 mall 0,05 0,05 0,05 0,10
Metcutio mgl 0,00094 0,0001 0,0018 0,00077
Niquel malL 0,0082 0.1 0,074 0,052
Plomo mall 0,0061 0,0081 0,03 0,0025
Selenio malL 0,071 0,071 - 0,005
Talio mglL - = - 0,0008
Tinc mall 0,081 0,081 0,12 10
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Anexos al analisis estadistico:

Correlacion entre CE y NTU

Tabla 16

T estadistico

Parametro Minimo cuadrado Error estandart T estadistico Valor-P

Intercepto 811.85 62.59 12.9709 0.0000
Pendiente -89.6042 86.8359 -1.03188 0.3323
Tabla 17

Analisis de varianza

Fuente > cuadrados Gl Cuadrado Medio Razén-F  Valor-P

Modelo 1580.17 1 1580.17 1.06 0.3323
Residuo 11872.3 8 1484.04
Total (Corr.) 13452.5 9

Coeficiente de correlacion = -0.342729

R-cuadrada = 11.7463 %

R-cuadrado (ajustado para g.1.) =0.714578 %

La ecuacion del modelo ajustado es:

CE =811.85 - 89.6042*NTU

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

estadisticamente significativa entre CE y NTU con un nivel de confianza del 95.0 %.

Correlacion entre NTU y Oz disuelto

Tabla 18
Valor T

Parametro  Minimo cuadrado @ Error estandart | T estadistico. Valor-P

Intercepto 1.21484 0.224684 5.40686 0.0006
Pendiente -0.0749685 0.0326775 -2.29419 0.0509
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Tabla 19

Modelo y residuo
Fuente > cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F  Valor-P
Modelo 0.0781007 1 0.0781007 5.26 0.0509
Residuo 0.118709 8 0.0148387

Total (Corr.) 0.19681 9

Coeficiente de correlacion = -0.629947
R-cuadrada = 39.6833 %

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 32.1437 %
La ecuacion del modelo ajustado es:

NTU: 1.21484-0.0749685*02

Puesto que valor P en ANOVA es > o igual a 0.05, no hay una relacion estadisticamente

significativa entre O disuelto y NTU con un nivel de confianza del 95 % o mas.

Tabla 20

Sesgo y curtosis
Parametro Rango Sesgo estandarizado  Curtosis estandarizada

CE 122.0 -2.00866 1.35769
NTU 0.23 0.570146 -0.271591
SDT 117.0 -1.39088 0.723175
pH 0.41 1.43887 1.78125
O2 Dis. 0.37 -4.02808 6.33125
Tabla 21
ANOVA
Fuente > Cuadrados Gl Cuadrado medio Razon-F Valor-P
Entre grupos 4.93741E6 4 1.23435E6 3432.73  0.0000
Intra grupos 16181.3 45 359.584

Total (Corr.) 4.95359E6 49
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