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Resumen  

El presente estudio fue desarrollado en el distrito Tambobamba, ubicado en la 

región de Apurímac, teniendo como unidad de análisis a los pobladores de la Microcuenca 

de Palccaro. El objetivo del estudio fue determinar la calidad del agua para consumo 

humano y la percepción local de la población sobre la calidad del agua de la microcuenca 

de Palccaro, distrito de Tambobamba, Apurimac-2022. Para alcanzar y cubrir tal objetivo 

de estudio, se planteó una metodología con las siguientes características; el método de 

abstracción es el método inductivo, porque la lógica fue ir de lo particular a lo general, 

ya que inicialmente el estudio descompuso las variables en partes, para luego llegar a 

conclusiones generales. Tuvo un alcance analítico, el nivel de investigación es 

correlacional por el estudio de dos variables y hacer referencia al estudio de asociación 

de variables; se optó por un análisis de laboratorio y una encuesta a 364 pobladores. Los 

resultados del estudio, señalan que la percepción de la calidad del agua, se encuentra en 

un nivel regular y la calidad del agua es mala. Finalmente, se concluye que, la calidad de 

agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es mala y la percepción de la calidad de 

agua de la microcuenca es regular ya que el 51.92% lo afirma. 

Palabras clave: Calidad de agua, percepción local, microcuenca Palccaro.   
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Abstrac 

The present study was developed in the Tambobamba district, located in the 

Apurimac region, with the inhabitants of the Palccaro micro-watershed as the unit of 

analysis. The objective of the study was to determine the quality of water for human 

consumption and the local population's perception of water quality in the Palccaro micro-

watershed, Tambobamba district, Apurimac-2022. To reach and cover such study 

objective, a methodology with the following characteristics was proposed; the abstraction 

method is the inductive method, because the logic was to go from the particular to the 

general, since initially the study decomposed the variables into parts, to then reach general 

conclusions. It had an analytical scope, the level of research is correlational because of 

the study of two variables and to make reference to the study of association of variables; 

a laboratory analysis and a survey of 364 inhabitants were chosen. The results of the study 

indicate that the perception of water quality is at a regular level and water quality is poor. 

Finally, it is concluded that the quality of the water flowing through the Palccaro micro-

watershed is poor and the perception of the water quality of the micro-watershed is 

regular, as 51.92% affirms it. 

Key words: Water quality, local perception, Palccaro micro-watershed. 
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Introducción 

El estudio se ocupa de un problema muy típico en la salud general de las personas, 

que es la calidad del recurso hídrico, que se tiene para el consumo humano y si este es 

apto para la población a pesar de los métodos de purificación, siempre existe un riesgo 

que puede ser alto o bajo, según el área analizada. También se analiza las percepciones 

de la población sobre características físicas y que los pobladores, que son los usuarios, 

pueden discriminar. El problema general de la investigación se encuentra formulada en 

la siguiente pregunta: ¿Cómo es la calidad del agua para consumo humano y la percepción 

local de la población de la microcuenca de Palccaro, Apurímac, 2022? 

El estudio se conforma de la siguiente manera; el capítulo I, donde se realizó el 

planteamiento y la formulación del problema en forma de preguntas, objetivos e hipótesis, 

además se argumenta los motivos de la investigación en la justificación. El capítulo II, 

contiene el desarrollo de las bases teóricas, antecedentes y marco conceptual.  El capítulo 

III muestra el método y las características de metodología en general que la investigación 

tuvo a lo largo de todo el proceso de investigación, además se puntualiza la población, 

muestra, técnicas e instrumentos. El capítulo IV presenta los resultados a los que llego el 

estudio. Y finalmente se tiene la formulación de las conclusiones y en función a estas, las 

recomendaciones respectivas. 
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CAPÍTULO I:  

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

El agua de calidad es aquella que no ocasiona ningún riesgo significativo para la 

salud cuando se consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes 

sensibilidades que pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida. El 

agua posee unas características variables que la hacen diferente de acuerdo al sitio y al 

proceso de donde provenga, estas características se pueden medir y clasificar de acuerdo 

a sus características físicas, químicas y biológicas. Éstas últimas son las que determinan 

la calidad de la misma y hacen que ésta sea apropiada para un uso determinado. 

De acuerdo al portal web comunicativo Milenio (1), en donde se establece una 

referencia que, según las estimaciones de la Organización de las Naciones Unidas (ONU) 

indican que en la actualidad una de cada tres personas en el mundo vive sin acceso directo 

al agua potable y por tanto para el año 2040 se proyecta que la demanda mundial del 

recurso hídrico se incrementará al 50%. Además, en el territorio mexicano alrededor de 

12 millones de ciudadanos mexicanos reciben una mala calidad de agua que llega a los 

hogares, las autoridades expresaron que el agua que consumen proviene del acuífero 

superficial y profundo. Para tal caso, la comisión nacional de agua de dicho país cuenta 

con un sistema de calificación de la calidad de agua en el cual se aplica un total de siete 

parámetros; que resume en un sistema de semáforo verde, amarillo y rojo. El acuífero 

superficial hasta el 36% se califica con color rojo y solo 32% con verde; en el profundo, 

45% color rojo y solo 39% en color verde, lo que da una idea de la mala calidad del agua 

que llega a los hogares. 

Según Aquino (2017), (2) El Perú es el tercer  país altamente vulnerable a los 

efectos adversos del cambio climático y uno de los principales impactos es la escasez de 

agua. También está la cuestión de la calidad de este recurso. En este escenario, el estudio 
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“Calidad del Agua en el Perú. Retos y Aportes para la Gestión Sostenible de las Aguas 

Residuales” explora la importancia de la gestión del agua y saneamiento y las 

instituciones encargadas de su gestión, el Ministerio de Vivienda, Edificación y 

Mejoramiento Saneamiento y Medio Ambiente. Enfatiza la importancia de la 

coordinación interdepartamental entre ministerios. Por otro lado, gestionamos y 

controlamos el vertido de aguas residuales industriales, promovemos la reutilización y 

reusó, para garantizar la calidad del agua en nuestro país.  

La presente investigación se desarrollará en la microcuenca de Palccaro, distrito 

de Tambobamba, provincia de Cotabambas, de la región Apurímac; dicha área presenta 

serios problemas en cuanto a la calidad de agua, para poder analizarla se tomaron en 3 

puntos de análisis (alta, media, baja); por otro lado, un problema latente es que los 

pobladores de dicha zona de intervención no respetan las fajas marginales (áreas 

inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de agua) por el descomunal crecimiento 

poblacional, por otro lado, no existe el mantenimiento de la Planta de Tratamiento de 

aguas Residuales (PTAR), que afecta la calidad del agua, así mismo, se pudo percibir que 

la municipalidad distrital de Tambobamba no realiza acciones de ordenamiento territorial 

por lo que la población construyen edificaciones sin respetar los parámetros urbanísticos 

que exigen a la hora de realizar una construcción de vivienda a las orillas de una 

microcuenca, que las mismas viviendas desechan sus residuos sólidos al rio que afecta 

gravemente la calidad del agua. 

De continuar con las problemáticas expuestas anteriormente, la calidad de agua 

que pasa por la microcuenca de Palccaro, se verá gravemente contaminada y esto traerá 

consecuencias muy nocivas. La destrucción de la biodiversidad, tanto de la flora como de 

la fauna, esto permitirá la alteración del equilibrio ecológico y produce una reacción en 

cadena en todo el ecosistema de la comunidad. La contaminación de la cadena 
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alimentaria. Que afecta a las especies que viven en el rio, pero también a las personas. La 

ingesta de mercurio o plásticos acumulados en los organismos acuáticos que se consumen 

son un ejemplo y finalmente la escasez de agua potable, o el acceso a agua de mala calidad 

que sufren muchas personas en el mundo. Se estima que 663 millones de personas viven 

sin acceso a agua limpia y 2.400 millones no tienen acceso a instalaciones de purificación, 

según UNICEF. 

Debido a esto ya no será óptimo para el consumo y mucho menos para el cultivo 

de los terrenos que abastece la microcuenca y los productos que se cosechan en la zona 

será contaminado para el consumo humano, de la misma forma, en los animales dado que, 

el agua que fluye por la microcuenca es consumida por los animales que son criados por 

los pobladores de zona a intervenir y, por lo tanto, los productos cultivados y los animales 

ya no estarían aptos para el consumo humano. 

1.1.1. Problema general 

¿Cómo es la calidad del agua para consumo humano y la percepción local de la población 

de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, de la región Apurímac, 2022? 

1.1.2. Problema especifico  

 ¿Cuál es la concentración fisicoquímica del agua de la microcuenca de Palccaro, 

distrito de Tambobamba, de la región Apurímac, 2022?  

 ¿Cuál es la concentración de coliformes totales y coliformes fecales presentes en 

el agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, de la región 

Apurímac, 2022? 

 ¿Cuál es la percepción local sobre la calidad del agua de la microcuenca de 

Palccaro, distrito de Tambobamba, de la región Apurímac, 2022? 

 

https://www.pciglobal.org/clean-water/
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1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Analizar la calidad del agua para consumo humano y la percepción local de la población 

de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, de la región Apurímac, 2022. 

1.2.2. Objetivos específicos 

 Determinar la concentración fisicoquímica del agua de la microcuenca de 

Palccaro, distrito de Tambobamba, de la región Apurímac, 2022. 

 Determinar la concentración de coliformes totales y coliformes fecales presentes 

en el agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, de la región 

Apurímac, 2022.  

 Conocer la percepción local sobre la calidad de agua de la microcuenca de 

Palccaro, distrito de Tambobamba, de la región Apurímac, 2022. 

1.3. Justificación e importancia 

1.3.1. Justificación teórica 

Para la presente investigación se consultó fuentes bibliográficas con la finalidad 

de incrementar las teorías de calidad de agua y los parámetros según la metodología para 

la determinación del índice de calidad de agua, aplicado a las normativas del agua según 

la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y diversos conceptos, porque se necesita conocer 

como definen los autores cada variable y como estas se comportan en la realidad, esto 

contribuirá a completar la falta de conocimiento sobre la calidad de agua, y como este se 

relaciona con la percepción local. Asimismo, el estudio servirá para futuras 

investigaciones que pretendan investigar a cerca de la calidad de agua en zonas rurales o 

de alguna microcuenca.  

1.3.2. Justificación práctica  

Con la investigación se propone resolver el problema de cómo se está dando la 

calidad del agua y su relación con la percepción local en la microcuenca de Palccaro, 

distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas. Por ello, la presente investigación se 
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realiza para conocer de manera integral, como es la percepción de los habitantes de 

Palccaro sobre la calidad de agua que consumen. Los resultados a las que se llegarán en la 

investigación servirán para tomar acciones estratégicas por parte de las autoridades locales en 

cuanto al consumo de agua de calidad, dado que, el agua es el líquido vital para la subsistencia 

humana y está establecido en leyes nacionales e internacionales que protegen a la vida humana. 

1.3.3. Justificación social 

La presente investigación será beneficiosa para todos los habitantes de la 

microcuenca de Palccaro, dado que con el estudio se analizará cómo es la calidad de agua 

y si son aptas para el consumo humano, también, si dicho liquido es apto para el riego de 

sus cultivos o para consumo de animales. Por otro lado, tomar en consideración que al ser 

una microcuenca y está comenzando a sobre poblarse, es importante que los habitantes 

de dicha zona tomen conciencia acerca del cuidado ambiental y sobre todo el agua ya que 

es el elemento vital para la subsistencia de la vida humana. 

1.3.4. Justificación metodológica  

A nivel metodológico, la presente investigación se desarrollará bajo el enfoque 

científico, el cual nos permitirá obtener información precisa y confiable ya que 

demostraremos su validez mediante procesos científicos lo cual ayudara para otros 

trabajos de investigación y sirva como modelo para algunas instituciones públicas y ello 

facilitará a identificar a las variables intervinientes en el estudio, para luego jerarquizarlas 

y analizarlas de manera sistemática; así mismo, el método a emplear será analítica, el tipo 

de investigación es aplicado pues precisaremos el análisis de cada una de las variables 

para poder realizar el estudio. 

1.3.5. Importancia 

La presente investigación es de vital importancia porque se dará respuesta a 

preguntas poco comunes con búsquedas científicas; dichas preguntas se originaron de 

indagaciones deliberadas que implican conocer más sobres las características de la 
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cuenca de dicha localidad y requieren de estudios a través de un proceso que contiene 

métodos y técnicas denominado método científico y de esta manera conocer si esta es de 

consumo humano o para riego, además servirá para la toma de decisiones de dicha 

municipalidad. 

1.4. Formulación de Hipótesis  

1.4.1. Hipótesis general  

𝐻1= La calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, 

provincia de Cotabambas es para consumo humano y la percepción local de la población 

es buena. 

𝐻0= La calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, 

provincia de Cotabambas no es apta para el consumo humano y la percepción local de la 

población del recurso hídrico en consumo es mala. 

1.4.2. Hipótesis especifica 

 𝐻1= Existe baja concentración fisicoquímica del agua de la población de la 

microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, región Apurimac-2022. 

 𝐻0= Existe alta concentración fisicoquímica del agua de la población de la 

microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, región Apurimac-2022. 

 𝐻2= La concentración de coliformes totales y coliformes fecales es mínima en el 

agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, región Apurimac-

2022 

 𝐻0= La concentración de coliformes totales y coliformes fecales es máxima en el 

agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, región Apurimac-

2022 

 𝐻3= La percepción local sobre la calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, 

distrito de Tambobamba, región Apurimac-2022, es buena. 
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 𝐻0= La percepción local sobre la calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, 

distrito de Tambobamba, región Apurimac-2022, es mala. 

1.5. Descripción de Variables 

15.1. Variable 1 

Calidad de agua para el consumo humano 

Dimensiones  

 Concentración fisicoquímica 

 Concentración de coliformes /microbiológicos 

1.5.2. Variable 2 

Percepción local de la calidad del agua 

Dimensiones  

 Aspecto 

 Olor 

 Sabor
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1.5.3. Operacionalización de variables.  

TÍTULO:  Calidad De Agua Para El Consumo Humano Y La Percepción Local De La Microcuenca De Palccaro, Distrito De Tambobamba, Provincia De Cotabambas, Región 

Apurimac-2022 

Variables Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Definición conceptual  

INDICADORES  Características de 

indicadores 

Calidad De 

Agua Para El 

Consumo 

Humano 

El agua de consumo 

humano segura es 

aquella que no ocasiona 

ningún riesgo 

significativo para la 

salud cuando se 

consume a lo largo de 

toda una vida, teniendo 

en cuenta las 

vulnerabilidades 

diferentes que se 

pueden presentar en 

distintas etapas de la 

vida. (3) 

 

 

 

La calidad del agua 

viene a ser un 

conjunto de 

características que 

se necesitan para 

mantener los 

ecosistemas sanos y 

para que el ser 

humano pueda vivir 

plenamente, estas se 

clasifican en: 

concentración 

fisicoquímica y  en 

concentración 

microbiológica que 

vienen a ser ciertos 

parámetros que 

debe cumplir el 

agua  

concentración 

fisicoquímica 

Relacionadas con la salud que 

se asocian a los componentes 

químicos del agua de 

consumo humano son 

distintas de las asociadas a la 

contaminación microbiana y 

se deben principalmente a la 

capacidad de los componentes 

químicos de producir efectos 

adversos en la salud luego de 

periodos prolongados de 

exposición. (4) 

Temperatura 

 

Naturaleza de datos: 

Mixtas 

Tratamiento de los datos:  

Cuantitativa. 

Tipo de fuente de datos: 

o Fuentes primarias (datos 

de laboratorio/encuesta) 

Escala de medición: 

 Rango de Parámetros de 

análisis de agua. 

 Polinómicas (escalas de 

Likert – encuesta) 

 

Técnicas de investigación. 

1. Ficha de observación 

 

2. Encuesta. 

pH 

 

 Dureza total 

Color 

Turbidez 

Cloruros 

Sulfatos 

 

Conductividad  

concentración de 

coliformes 

/microbiológicos 

 Los caracteres 

microbiológicos se asocian 

con un conjunto de bacterias, 

virus, protozoos y helmintos. 

(5) 

 

Coliformes totales 

Coliformes fecales 
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Percepción 

local de la 

calidad del 

agua.  

Los estudios de 

percepción permiten 

conocer las 

interpretaciones y los 

significados en torno a 

las impresiones 

obtenidas del ambiente 

y los efectos que tienen 

sobre los usuarios 

(Arias 2006). Calixto y 

Herrera (2010) 

mencionan que la 

percepción ambiental 

implica reconocer el 

ambiente a través de los 

La percepción de la 

población es la 

forma en que cada 

individuo aprecia y 

valora su entorno a 

través de los 

sentidos (aspecto, 

olor, sabor) nos da 

un amplio 

conocimiento 

respecto a su medio 

ambiente y sus 

servicios 

ambientales e 

influye en la toma 

Aspecto 

Manera en que una persona 

o una cosa se aparece o se 

presenta a la vista o al 

entendimiento 

Escala 

1. Muy buena 

2. Buena 

3. Regular 

4. Malo 

5. Muy malo 

 

Olor 

Emanación volátil de ciertos 

sustancias que se percibe a 

través del sentido del olfato 
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sentidos; además, 

proporciona las bases 

para dirigir y regular 

actividades cotidianas 

del individuo. 

Fernández-Moreno 

(2008) considera que 

las percepciones 

ambientales son fuente 

de información 

importante para 

planeadores y 

manejadores de un 

territorito. (6) 

de decisiones como 

la conservación de 

su ecosistema. 

 

Sabor 

Cualidad de una sustancia 

que es percibida por el 

sentido del gusto 
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CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del problema 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

Hernández (7), realizo la investigación que tuvo como objetivo analizar las 

percepciones y acciones de la población urbana e instituciones gubernamentales sobre la 

contaminación de sus recursos hídrico, abordad por medio de la metodología de la 

Percepción Ambiental con Enfoque Geográfico (PAEG) el cual combina aspectos 

subjetivos y objetivos (análisis técnico y estadístico). Finalmente, presenta resultados en 

los que confirma que, en cuanto a la percepción de soluciones, se encuentra una alta 

disposición de los ciudadanos a participar en programas ambientales y cooperar 

económicamente en la mitigación de problemas. Por otro lado, desde el punto de vista 

institucional se perciben problemas de contaminación, pero se identifican problemas 

interinstitucionales para encontrar soluciones a los problemas ambientales. El aporte de 

la investigación fue la percepción ambiental sobre la contaminación del recurso hídrico 

con el Enfoque Geográfico, la metodología utilizada técnico y estadístico, esta 

información recolectada ayudo a que la población tenga un mayor compromiso en los 

programas ambientales y la ayuda económica para la mitigación y conservar la calidad de 

agua.  

Madrigal ET. AL, (8) realizó la investigación con el objetivo fue determinar el 

nivel de conocimientos y percepciones de la población costarricense sobre el agua para 

consumo humano, conceptos generales, impactos de las actividades humanas, ocurrencia 

de eventos extremos, gestión y gobernanza del recurso hídrico. Los resultados se 

obtuvieron: a) creen que el agua es un bien público y más accesible de lo que es, b) el 

22% dice tener problemas con el suministro, la infraestructura y/o la calidad del agua, 

c) cree que está afectado por inundaciones y deslizamientos de tierra y, d) El 55% estuvo 

de acuerdo en que el agua potable proviene de pozos y manantiales, por lo que se 
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concluyó que los programas educativos deben incluir conceptos generales de aguas 

subterráneas, gestión y gobernanza de los recursos hídricos, y que las instituciones para 

mejorar el saneamiento deben considerar la disposición a pagar más por el tratamiento 

de aguas residuales. El aporte de la investigación fue conocer la percepción de la 

población de la calidad del agua para consumo humano, la información recolectada fue 

determinante para saber que se estaba afectando el agua por el impacto antrópico y 

eventos naturales, esta información ayudo que haya mayor compromiso por las 

instituciones y mejorar el saneamiento ambiental.  

Martinez y Barrero (9) realizó su investigación donde el objetivo general es 

evaluar el estado de calidad del agua de la microcuenca La Argentina ubicada en 

Villavicencio, Provincia del Meta, con el fin de desarrollar estrategias para su uso y 

conservación. Mediante monitoreo in situ (oxígeno disuelto; conductividad; caudal, pH y 

temperatura del agua), monitoreo externo (demanda biológica de oxígeno "BOD5"; 

sólidos disueltos totales "SDT"; dureza; alcalinidad; NO3 –N; fosfato total; turbidez 

grados), coliformes totales y coliformes fecales), durante la época de lluvias (octubre y 

noviembre de 2017) y la época seca (enero y febrero de 2018), se concluyó que la mayor 

cobertura del suelo es un mosaico de pastos y espacios naturales (844,98 hectáreas ), 

seguido de bosques densos (817,99 hectáreas). El aporte de la investigación que se hizo 

con la evaluación de monitoreos In Situ y Ex Situ, esta información ayudara a que los 

gobiernos tengan mayor apoyo a los estudios de calidad de agua, para la conservación del 

recurso hídrico.  

Cortez y Mata (10) en su investigación tuvo como objetivo general el de medir la 

calidad de agua de pozos artesianos y agua potable embotellada y entubada, así como la 

evaluación de la calidad del agua de 29 pozos artesianos; La calidad del agua se evaluó 

por parámetros fisicoquímicos (pH, NO2, NO3 y alcalinidad) y bacteriológicamente 
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(coliformes fecales). De los 29 pozos artesianos evaluados, 18 excedieron el límite 

permisible de NO3 (> 10 mg/L) y uno excedió el límite permisible de NO2 (> 0,05 mg/L). 

Se llegó a la conclusión de que, con base en los parámetros bacteriológicos del agua de 

pozo y agua corriente durante el periodo de estudio, esta no era apta para el consumo 

humano según la normatividad nacional. Los parámetros bacteriológicos del agua 

embotellada vendida en la comunidad durante el período de estudio también indicaron 

que no era apta para el consumo humano. Los parámetros fisicoquímicos evaluados para 

las muestras de agua de pozos y entubada están cerca de rebasar el límite máximo 

permisible establecido por la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA-1994 (SSA 2000) 

para agua de uso y consumo humano. El aporte de la investigación fue conocer la calidad 

del agua y la percepción, que determino que no es apta para consumo humano según 

normativa y esta información servirá para las autoridades encargadas para una toma de 

decisión y brindar agua de calidad para la población.   

Goenaga y Martínez (11) desarrollaron su investigación con el  objetivo es evaluar 

la calidad del agua para consumo humano en la vereda Peña Atlántico e identificar los 

riesgos potenciales para la salud humana, teniendo en cuenta lo dispuesto en la 

Resolución N° 2115 de 2007. Se analizaron un total de 24 muestras y 14 parámetros en 3 

campañas de muestreo de 8 muestras cada una. Después del muestreo, realice los 

experimentos correspondientes en muestras de agua en cada punto seleccionado 

utilizando parámetros físicos y químicos como pH, temperatura, oxígeno disuelto, 

turbidez, alcalinidad, dureza total, color, fosfato, sulfato, análisis de sala de cloruro. 

Nitrato, nitrito y microorganismos, como coliformes totales y coliformes fecales, para 

obtener resultados indicativos de la calidad del agua y luego determinar los riesgos 

potenciales que enfrentan los residentes mediante el cálculo del IRCA (Índice de riesgo 

de la calidad del agua). El aporte de la investigación fue analizar la calidad de agua bajo 
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las normas establecidas y parámetros, lo que resulto no ser apta para consumo humano y 

representa un nivel de riesgo alto, estos datos ayudaran con una buena toma de decisión 

de los gobiernos y mejorar y conservar el recurso hídrico.  

Betancour (12) se planteó como principal objetivo realizar un análisis de la calidad 

del agua para el consumo humano para el año 2016 en Colombia a partir de la información 

obtenida con respecto al Índice de Riesgo de Calidad de Agua para Consumo Humano 

(IRCA), haciendo uso de la metodología de tipo analítico, con un diseño cuasi 

experimental de corte transversal y de un nivel descriptivo, donde se llegó a obtener los 

siguientes resultados existe una diferencia importante entre la calidad del agua en el 

espacio rural y urbano en Colombia. Se concluye que se obtienen diferentes datos e 

información sobre el estado de la calidad del agua en el país, así como diferentes estudios 

de casos, que conducen a conclusiones que pueden describir los riesgos característicos de 

aquellas zonas del país que presentan diferentes niveles de calidad del agua, con base a la 

calificación del riesgo de calidad del agua en función del consumo humano (clasificación 

de índices). El aporte de la investigación fue terminar la calidad de agua bajo parámetros 

y normativas a nivel nacional y facilitar a las prestadoras de servicio de agua potable a 

mejorar y dar una buena calidad de agua a los usuarios.  

Nivelo (13) realizó su investigación donde tuvo como el propósito es determinar 

la calidad del agua para asegurar su uso, como agua para consumo humano y agua 

recreativa. Los análisis fisicoquímicos y microbiológicos de las muestras de agua se 

realizaron utilizando protocolos estándar de análisis de calidad del agua. Estos análisis se 

realizaron en el Laboratorio de Calidad del Agua del Centro de Ciencias de Galápagos 

(LCA-GSC) en colaboración con el Parque Nacional Galápagos y la Municipalidad de 

Puerto de Baquerizo Moreno. El monitoreo continuo ha demostrado que la calidad 

bacteriológica del agua de abastecimiento no es apta para el consumo humano y requiere 
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tratamiento, la planta de tratamiento de agua potable en Puerto Bacriso Moreno potabiliza 

y apta para el consumo humano. Con respecto al agua recreativa, se deben realizar 

estudios adicionales para determinar posibles fuentes de contaminación microbiana en 

Punta Corolla y La Loberia. El aporte de la investigación fue establecer el sistema de 

monitoreo y estos datos servirá a futuro a mejorar la calidad para consumo humano y 

recreacional, asegurar la calidad del recurso hídrico. 

González (14) realizó su investigación con el objetivo general de proponer un 

sistema de control de la calidad de agua para consumo humano en el cantón Esmeraldas, 

que permita mejorar la calidad de vida de la población. Haciendo uso de una metodología 

de tipo básico, nivel correlacional, de enfoque cuantitativo, diseño cuasiexperimental y 

de corte transversal. Como resultado, no cumplieron con las normas, su rango de 

concentración de cloro residual estaba por debajo de las normas INEN (0,3-1,5 ppm) y 

los coliformes totales eran 3,6 nmp/100ml (máx. < 1, 8 nmp/100ml) Bloque Simón 

Bolívar 2.500 ufc/ml y 2.800 ufc/ml ((Max. 100 ufc/ml) de bacterias aerobias mesófilas 

en el bloque Panecillo, se concluyó que, del control de calidad del agua potable que 

distribuye la EAPA San Mateo en la ciudad de Esmeraldas, 26 (52%) de 50 muestras 

recolectadas cumplieron con los criterios (microbiológicos, fisicoquímicos) especificados 

en la norma de agua potable INEN 1108, mientras que 24 muestras; algunas muestras 

mostraron contenido de coliformes fecales, otras bajo contenido de cloro residual. El 

aporte de la investigación es plantear una metodología para el muestreo y ciertos 

parámetros analizar para mejorar la calidad de agua para los usuarios, y que los gobiernos 

tengan mayor interés en mejorarlas.  

2.1.2. Antecedentes Nacionales:  

Espinoza (15) en su tesis el objetivo consistió, en la evaluación del Índice de la 

Calidad del Agua (ICA) del rio Santa que descarga sus Aguas Servidas Domésticas para 

Proteger el Ambiente Acuático, en el Sector Huaraz - Jangas, Ancash; asimismo la 
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metodología emplea fue de enfoque cuantitativa, aplicada, transversal y explicativa. Los 

resultados obtenidos son el ICA (%) obtenido de la época poco lluviosa, desde el primer 

punto de prueba hasta el área de vertimiento, hasta el final: 51.5, 42.7 y 49.8%, 

respectivamente, el ICA en el área de descarga inferior está por debajo del valor 

normativo de ECA del 51%, respectivamente durante la inundación: 63,8, 63,55 y 

58,91%, correspondientes a grados de calidad regular. El aporte de la investigación fue 

en calificar el rio Santa, este se encontraba en óptimas condiciones en el tramo 

desarrollado, sin embargo, recomiendan realizar demás estudios para otros espacios del 

rio Santa y tomar medidas ambientales para cuidar el tramo estudiado. 

Díaz (16) en su estudio analizó la calidad física, química y microbiológica (E. coli 

y termotolerancia) del agua potable distribuida a los pobladores del municipio de Chota, 

provincia de Cajamarca, entre junio y diciembre de 2014; asimismo la metodología 

emplea fue de enfoque cuantitativa, aplicada, y como unidad de análisis se tomaron a 6 

muestras en temporadas de sequía; llegando a las conclusiones; la calidad del agua que 

se recibe en la planta de tratamiento de agua potable en Chota es buena en términos de su 

composición química, según indican los análisis fisicoquímicos que cumplen con los 

estándares establecidos en la Ley de Salud para el consumo humano. Sin embargo, en 

cuanto a la presencia de microorganismos, como coliformes termotolerantes y coliformes 

totales, la calidad del agua es mala, lo que representa un riesgo para la salud de la 

población. Esta investigación nos aporta una información valiosa para poder cuidar y 

preservar este cuerpo acuático ya que se encuentra en óptimas condiciones para el 

consumo humano y demás categorías para usos del agua. 

Mallqui (17) en su investigación donde tuvo como objetivo determinar la calidad 

del agua de las microcuencas de Huacamarcanga, Tres Cruces, Barro Negro y La Arena; 

dicho análisis lo realizaron en 19 estaciones de muestras en 2 temporadas; en análisis del 
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agua lo realizaron en el laboratorio de botánica de la UNT y AMAS mediante el índice 

de Shannon & wiener (H´) y Simpson (1-D). concluyendo, después de realizar estudios 

en varios puntos, se determinó que la calidad del agua es adecuada y buena para el 

consumo humano, riego agrícola, uso ganadero y para la preservación de la vida acuática 

en la mayoría de los puntos examinados. No obstante, en algunos puntos se encontró que 

la contaminación es regular. Esta investigación nos aporta que se puede usar las diatomeas 

como alternativa para uso de bioindicadores de calidad de agua. 

Atencio (18) en su investigación planteó como objetivo principal realizar el 

análisis físico, químico y microbiológico del agua de consumo humano y la percepción 

local de la población. Para esto se tomó como referencia el Reglamento de la Calidad del 

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

“Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” DS N° 004- 2017-MINAM, 

Categoría 1: Poblacional y Recreacional Subcategoría A: Aguas superficiales destinadas 

a la producción de agua potable. En resumen, tras la investigación realizada, se llegó a la 

conclusión de que la localidad de San Antonio de Rancas se abastece actualmente de siete 

puntos de afloramiento ubicados en la zona llamada Condorcancha, la cual se utiliza como 

pastizal. Durante la visita al campo, se comprobó que las captaciones de agua tipo 

manantial y las cajas de recolección se encuentran en mal estado, y que no hay ninguna 

planta de tratamiento para el agua potable que se distribuye. El aporte de esta 

investigación hace un inca pie para el tratamiento de dichas aguas ya que se encuentran 

contaminadas y pueden representar un gran riesgo para la salud humana y llama a las 

autoridades y responsables ambientales a una toma de decisiones. 

Moreno (19); El objetivo de esta investigación cualitativa descriptiva fue 

identificar las percepciones y prácticas de las familias que utilizan diferentes sistemas de 

abastecimiento de agua, y su relación con la salud de los niños. Se examinaron los 
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discursos de las madres y padres de familia, líderes comunitarios y personal de salud para 

obtener información. Los resultados indicaron que la conducta de un individuo puede 

afectar su entorno y, a su vez, influir en la conducta de otros de manera no intencional. 

En el contexto peruano, la migración constante hacia la ciudad de Lima, motivada por 

causas macroestructurales como la falta de empleo, ha resultado en una sobrepoblación 

en la ciudad. Esto ha obligado a las nuevas familias con bajos recursos a buscar lugares 

para construir sus hogares, incluso en áreas que carecen de infraestructura sanitaria. Esta 

investigación nos aporta la importancia de contar con buenos servicios sanitarios, ya que 

de ser lo contrario puede afectar gravemente a los niños con anemia y en especial a las 

gestantes. 

Mendoza (20) como propósito de este estudio fue evaluar la calidad del agua 

superficial utilizada para consumo humano en un centro poblado mediante indicadores 

fisicoquímicos y su relación con la gestión del agua y el ciclo hidrológico. Se realizaron 

dos monitoreos en junio y septiembre de 2017, y se establecieron ocho estaciones de 

muestreo en el río Caracha, reservorio, efluente de la poza de tratamiento, puquial y 

laguna Uerpococcha para realizar mediciones in situ y tomar muestras. Los parámetros 

evaluados en el campo incluyeron temperatura, conductividad eléctrica, sólidos disueltos 

totales y pH, mientras que en el laboratorio se midieron la demanda química de oxígeno, 

sólidos totales, fosfatos, nitratos, sulfatos y metales totales (arsénico, cadmio, calcio, 

cobre, hierro, magnesio, mercurio, plomo, potasio, sodio y zinc). El resultado muestra 

ausencia de vigilancia de las aguas superficiales y la falta de coordinación con instancias 

institucionales superiores para revertir los altos niveles de arsénico en el río Caracha. Esta 

investigación nos da a conocer que el agua se encuentra contaminada con arsénico lo cual 

repercute en la salud de la población, nos aporta una información valiosa para las 



19 

  

autoridades y responsables ambientales para recuperar este cuerpo de agua u optar otro 

cuerpo de agua para el consumo de la población. 

Landero (21) Durante los meses de febrero a abril de 2019 se llevaron a cabo tres 

monitoreos en dos sitios de la laguna "La Pólvora". Se realizaron análisis de laboratorio 

para los parámetros de Coliformes Fecales, Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO5), 

Demanda Química de Oxígeno (DQO) y Sólidos Suspendidos Totales (SST), mientras 

que en campo se evaluaron los Sólidos Disueltos Totales (SDT), pH, Oxígeno Disuelto 

(OD) y Nitratos (NO3) para calcular el Índice de Calidad del Agua (ICA) para la fuente 

de abastecimiento de agua potable. En el primer monitoreo, se encontraron valores de 

11,000 NMP/100mL en el primer sitio y 2,400 NMP/100 mL en el segundo sitio, lo que 

rebasó los niveles máximos permitidos (1,000 NMP/100mL) según los Criterios 

Ecológicos de la Calidad del Agua. Además, la DBO aumentó en el segundo y tercer mes, 

mientras que la DQO se mantuvo en el rango "contaminado" de los indicadores de calidad 

del agua establecidos por CONAGUA en la mayoría de los casos. En contraste, los 

valores de SST, OD, NO3 y pH se encontraron por debajo de los niveles máximos 

permitidos y obtuvieron valores significativos positivos en los tres meses. Esta 

investigación nos aporta a tomar medidas de prevención para este cuerpo acuático ya que 

se puede interpretar que va rumbo a la eutrofización de este y con ello la muerte lenta de 

dicho ecosistema. 

Esquivel y Murga (22) El objetivo de este estudio fue determinar el nivel de 

contaminación presente en las aguas superficiales que suministran agua a los habitantes 

del distrito de Santiago de Chuco. Los ríos y lagunas que alimentan la planta de 

tratamiento están ubicados en Huayatan, Laguna Negra, Cortaderas y Peñones, así como 

en el Canal Vicente Jiménez. Después de pasar por la planta de tratamiento en el Barrio 

San Cristóbal de la ciudad, el agua se distribuye a los 4 barrios del distrito de Santiago de 
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Chuco. Los análisis realizados revelaron que la contaminación se encuentra 

principalmente en los indicadores microbiológicos, como los coliformes totales y 

termotolerantes, con valores que superan los estándares de calidad ambiental (ECA) 

establecidos. Además, se encontró que el agua es blanda, con una dureza de 72, 51, 82 y 

45, y un pH promedio de 5.62, lo que también está fuera de los estándares de calidad 

ambiental. Finalmente, esta investigación nos aporta información valiosa para que se 

puedan realizar propuestas a fin de obtener agua potable con condiciones requeridas por 

los estándares de calidad ambiental mejorando todo el sistema de abastecimiento de agua 

potable. 

Contreras (23) ; En el mes de noviembre de 2018 se realizaron pruebas en 

muestras de agua superficial del río Chillón, estación San Diego, con el objetivo de 

estudiar las concentraciones de hierro y plomo y su relación con ciertos parámetros 

fisicoquímicos, como cloruros, conductividad eléctrica, oxígeno disuelto (OD) y 

demanda química de oxígeno (DQO). Los resultados indican que no hay correlación entre 

el hierro y el plomo y estos parámetros fisicoquímicos, y que el plomo está dentro de los 

límites establecidos por la autoridad competente nacional en términos de concentración. 

Sin embargo, se sugiere que mayores concentraciones de hierro y plomo debido al 

aumento de residuos domésticos, comerciales e industriales en otras épocas del año 

pueden aumentar el riesgo de daño directo o indirecto al medio ambiente. El aporte 

fundamental de esta investigación nos da a conocer que no hay relación entre ambos 

metales y que el agua se encuentra en óptimas condiciones, gracias a la toma de decisiones 

de sus respectivas autoridades. 

Ramos y Zevallos (24) el objetivo de la investigación fue evaluar la calidad del 

agua en las fuentes de la institución educativa seleccionada, basándose en estudios 

nacionales e internacionales previos sobre la sostenibilidad y saneamiento de los recursos 
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hídricos, así como el análisis fisicoquímico y microbiológico del agua potable. Se 

tomaron tres muestras de cada una de las tres fuentes principales de agua de la IE "Nuestra 

Señora del Valle", para un total de nueve muestras. Los resultados indicaron una mala 

calidad del agua en la institución educativa, con un valor de 38.7 que operó tanto en los 

resultados fisicoquímicos como microbiológicos, lo cual se considera fuera de la norma. 

La calidad del agua es frecuentemente amenazada o perjudicada y a menudo no cumple 

con las condiciones físicas o niveles de parámetros establecidos, lo que indica que la 

calidad del agua en las fuentes de la IE "Nuestra Señora del Valle" de Huancayo en 2019 

no cumple con los parámetros. El aporte de esta investigación nos da a conocer que la 

salud de los niños puede correr algún tipo de peligro ya que el agua está amenazada 

constantemente por la alteración de los parámetros del agua. 

2.2.. Bases teóricas 

2.2.1. Calidad de agua 

Desde la perspectiva funcional, es la capacidad inherente del agua para responder 

a los usos que se pueden hacer de ella. (25) 

Desde la perspectiva ecológica, se define como las condiciones que 

deben existir en el agua para que ésta mantenga un ecosistema equilibrado y cumpla unos 

objetivos de calidad (calidad ecológica). O según lo determine la 

combinación de propiedades fisicoquímicas y microbiológicas, y así sucesivamente.(15) 

2.2.1.1. Verificación de la Calidad de Agua 

Es el conjunto de medios, caminos o procesos, que cuenta con sus metodologías 

de análisis científico-técnico, de valoración de los atributos del agua, tanto a nivel físico 

como químico, los mismos que tendrán ser valorado por una autoridad o bajo una escala 

pertinente (16) 
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2.2.1.2.Calidad microbiológica del agua 

De acuerdo con la OMS (2008), la prueba de la calidad microbiológica del 

agua generalmente incluye solo análisis microbiológicos. Dichos análisis 

son extremadamente importantes porque el riesgo para la salud más común 

y generalizado asociado con el agua potable es la contaminación microbiana. 

El agua es un elemento esencial de la existencia humana, nuestra salud, 

alimentación y producción agrícola dependen de su uso adecuado. El uso de agua 

contaminada para cocinar u otras actividades puede provocar muchas infecciones. (17). 

Alrededor de 1,8 millones de la población mueren cada año a causa 

de enfermedades diarreicas (incluido el cólera); El 90% de estas personas son niños 

menores de 5 años, principalmente de países en vías de desarrollo. Además, 

se estima que el 88% de los casos de diarrea son causados por agua insalubre 

y saneamiento deficiente. (17). 

La evaluación de la calidad microbiológica del agua necesariamente necesita un 

análisis de parásitos, bacterias y virus; sin embargo, los requisitos reglamentarios de cada 

país pueden variar y, en la mayoría de los casos, solo se refieren a bacterias como 

coliformes y E. coli.(18). 
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La OMS declara que el agua potable destinada al consumo humano no contiene 

ningún microorganismo que pueda afectar la salud de los consumidores, este 

parámetro se utiliza como guía de calidad del país al momento de crear 

regulaciones o estándares gubernamentales nacionales. (19). 

Aunque la mayoría de las recetas solo incluyen análisis bacteriológicos, es 

necesario analizar la presencia y concentración de virus y parásitos ya que están asociados 

a enfermedades transmitidas por el agua y son potencialmente más resistentes a factores 

ambientales y sistemas tradicionales de desinfección como el cloro. 

En términos de índice bacteriano, Escherichia coli se considera la más específica para 

la contaminación fecal. (19). 

Para establecer la relación entre la calidad del agua y la salud y condiciones 

de vida de las personas, son útiles herramientas como la Encuesta de Enfermedad 

Percibida, que permite recolectar datos directamente de una muestra poblacional, te 

ayudan a tener una idea general de la enfermedad cognitiva. (18). 

Asimismo, la calidad microbiológica de las aguas termales no se conoce en la 

mayoría de los casos, aunque se postula que debido a que son hábitats de condiciones 

extremas en temperatura, pH, radiación solar y concentraciones iónicas elevadas, su 

calidad sanitaria debe ser buena (18). 

2.2.1.3.Parámetros fisicoquímicos  

Químicamente el agua es una molécula simple compuesta por dos átomos de 

hidrógeno y uno de oxígeno, unidos en forma covalente. Ésta presente características 

únicas que la hacen incomparablemente maravillosa. Las propiedades físico-químicas 

más relevantes del agua son: 

 En su estado puro es incolora, inodora e insípida 

 En el ámbito natural coexiste en los tres estados: sólido, gaseoso y líquido 



24 

  

 En un rango amplio de temperaturas se mantiene en forma líquida 

 Disuelve una gran cantidad de sustancias, siendo químicamente reactiva y por 

ello es considerada el “solvente universal”.  

 Tiene elevado punto de ebullición (100°c a 1 atmósfera). 

 Tiene un punto de congelamiento de 0°C a 1 atmósfera de presión  

 Tiene una alta capacidad calorífica y por lo tanto es poco comprensible 

 Tiene una densidad relativamente estable, aunque presenta pequeñas 

variaciones en función de los gases y las sentencias disueltas 

 Es una molécula bipolar que puede dar lugar a diferentes tipos de compuestos: 

Solvatados, hidratos, coloides, etc.  

 Es una molécula capaz de absorber y suspender sustancias. 

 En su estado puro es poco conductor, pero esto aumenta en presencia de iones 

 Reacciona con óxidos ácidos y básicos, con metales y no metales y forma de 

hidruros 

 Presenta dos tipos de meniscos: cónvaco y convexo 

 Presenta tensión superficial (la superficie de la película de agua puede 

alargarse y también ofrece resistencia a romperse) 

 Posee capilaridad 

 Cristaliza  

 Regula el calor de los animales 

 Proporciona flexibilidad a los tejidos 

 Tiene una gran fuerza de cohesión entre moléculas, y la fuerza de adhesión 

por los puentes de hidrógeno que son muy termolábiles. (20) 
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 Los parámetros físicos mencionan las características del agua que responden a 

los sentidos del gusto, del olfato, la vista y tacto, como pueden ser: sólidos en turbidez, 

suspensión, color, sabor, conductividad, temperatura, y olor. 

Los parámetros denominados químicos se encuentran relacionados con la 

facilidad que tiene el agua para disolver diferentes sustancias, donde podemos indicar; 

sólidos disueltos totales; fluoruros, metales, nutrientes, salinidades, dureza, pH, oxígeno, 

sustancias de carácter orgánico y sustancias de carácter inorgánico. (21) 

 Dureza: Está formada por las sales de magnesio y de calcio, la dureza de un tipo 

de agua procedente de las sales de calcio se le denomina como dureza cálcica. 

(22) 

  Acidez: La Acidez de 𝐶𝑂2  es la cantidad de 𝐻𝑂− requerida para titular una 

solución hasta 𝑝𝐻 = 8.3. Obviamente se supone que el 𝑝𝐻 inicial es menor que 

este valor. Una solución de este tipo contiene mayoritariamente 𝐻2𝐶𝑂3 y la 

titulación consiste en convertirse el 𝐻2𝐶𝑂3 en 𝐻𝐶𝑂3 (23) 

  Conductividad: Es una expresión numérica de la capacidad de una solución para 

transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de 

iones y de su concentración total, movilidad, valencia y concentraciones 

relativas. La conductividad se expresa en µS/cm o mS/cm a 20°c. (24) 

  Sulfatos: En la superficie las fuentes de sulfato son los minerales pirita 𝐹𝑒𝑆2 

yeso y anhidrita. Los gases azufrados como el sulfuro de hidrogeno 𝐻2𝑆 y 

dióxido de azufre 𝑆𝑂2 son abundantes en la atmosfera y su origen natural es la 

descomposición anaerobia de la materia orgánica (sedimentos y combustibles 

fósiles y erupciones volcánicas). Los sulfatos llegan al medio acuático mediante 

la oxidación del 𝑆𝑂2 atmosférico o proveniente de desechos industriales, la 

aglomeración se da en las aguas de sabor dulce. (entre 40 y 50ml / L) (25) 
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  Cloruros: Es uno de los aniones inorgánicos que se encuentran en el agua 

natural y residual. El contenido de cloruros de las aguas naturales es variable y 

depende principalmente de la naturaleza de los terrenos atravesados, en 

cualquier caso, esta cantidad. (26) 

  Temperatura: Es un proceso muy fácil y simple que sólo se necesita la 

sumersión de un termómetro ya sea convencional o electrónico por un tiempo 

determinado que, por lo general, menos de 1 min). Es método oficial en la RTS.  

(27) 

  pH (Acidez): Influye en la presencia de sabores en el agua, en la acción 

corrosiva e incrustante que tiene el agua en las cañerías y en la eficiencia de la 

cloración. El pH está relacionado con el pH de saturación con respecto al 

CO3Ca. Debe tenderse a proveer agua con pH entre un rango de valores de 6,5 

y 8,5 a fin de disminuir la acción corrosiva y favorecer la formación de una 

película protectora de carbonato de calcio en los sistemas de distribución 

2.2.1.4. Parámetros microbiológicos:  

En lo que respecta al agua de calidad y a su inocuidad, la contaminación 

microbiana continúa siendo la principal preocupación para las Autoridades Sanitarias que 

gestionan el agua. En gran parte las dificultades en los problemas de salud que están 

relacionados con el agua son debidos a su contaminación por parásitos, virus y bacterias 

(helmintos, protozoos, etc.), siendo origen de las enfermados infecciosas que afectan a la 

sociedad que lo toma. En el agua superficial existe una flora microbiana natural que 

influye en el mantenimiento del equilibrio de la vida acuática. Sin embargo, determinados 

vertidos incrementan la carga de microrganismos patógenos, especialmente de origen 

fecal (patógenos entéricos), y aunque estos microorganismos no sobreviven en el medio 

ambiente mucho tiempo (días semanas) pueden llegar a las aguas para consumo si pueden 

ser consideradas inapropiadas desde la perspectiva microbiológica, aunque algunos 
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acuíferos también pueden estar expuestas a la contaminación microbiana por 

infiltraciones o por las redes de saneamiento, a las malas prácticas agropecuarias o a los 

vertidos industriales. (30) 

Las bacterias, virus, hongos y parásitos que están presentes en el agua se da gracias 

a los cambios que sufre el medio en el que vive y se desarrolla y mas aun con la 

proliferación de los desechos sólidos generados por la población en su conjunto, del 

mismo modo, el constante crecimiento poblacional, etc. (31) 

La presencia de bacterias coliformes en el agua indica contaminación por cargas 

orgánicas, incluidas las heces, y es un indicador de deterioro del agua. Los coliformes 

fecales son termotolerantes ya que pueden tolerar y crecer a 44ºC, lo que los distingue de 

los coliformes totales. La capacidad de los coliformes fecales para multiplicarse fuera del 

intestino de los animales de sangre caliente se ve facilitada por condiciones suficientes 

como la materia orgánica, el pH y la humedad. Los coliformes totales se pueden 

usar como una alarma de que se ha producido una contaminación, pero no es 

necesario identificar la fuente. (32 pág. 11) 

Los coliformes se utilizan como grupo indicador de calidad 

bacteriológica porque su presencia indica que el agua puede estar contaminada con heces 

humanas o animales, lo que representa un riesgo para niños y adultos con sistemas 

inmunológicos severamente debilitados. Los coliformes pertenecen a la familia 

enterobacteriaceae y están conformados por los géneros escherichia, enterobacter, 

citrobacter y klebsiella. Se caracterizan por ser bacilos gram negativos que fermetan 

lactosa con producción de gas y ácido a 35°c en 24-48 horas, mientras que los coliformes 

fecales (termotolerantes) son integrados mayoritariamente por E.coli, que fermentan la 

lactosa y forman ácido y gas a 44,5°C en 24 horas. (33) 
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Los coliformes totales se definen como bacterias gramnegativas en forma de 

bastoncillos que fermentan lactosa entre 35 y 37 ºC y producen ácido y gas (CO2) en 24 

horas, anaeróbicas facultativas, oxidasa negativa, no esporulantes y activas. 

El primer grupo incluye coliformes fecales (coliformes totales), que también son 

capaces de fermentar lactosa a 44ºC y producir ácido y gas durante un máximo de 24 

horas. (34) 

Estos son coliformes termotolerantes, incluidas las cepas de Klebsiella y 

Escherichia que se sabe que están asociadas con la contaminación fecal de los animales 

de sangre caliente. Se cree que la termotolerancia es un mecanismo de adaptación a 

las altas temperaturas en el intestino de los animales basado en la 

excelente estabilidad térmica de las proteínas. (35 pág. 495) 

También es importante mencionar que existen algunos parámetros necesarios para 

adecuar o potabilizar el agua dependiendo de su consumo, los cuales a su vez se llevan a 

cabo por todo un conjunto de procesos que ayudan a bajar los niveles de bacterias 

presentes en el agua, tales parámetros son:  

 Para uso agrícola: El NMP de coliformes totales no deberá exceder de 5.000 

cuando se use el recurso para el riego de frutas que se consuman sin quitar la 

cáscara; para plantas con tallo corto el NMP de coliformes fecales excederá de 

1.000 cuando se emplee el recurso para el mismo fin del literal anterior. 

 Para usos recreativos mediante contacto primario: Coliformes fecales NMP 200 

macroorganismos / 100 mL, coliformes totales NMP 1000 microorganismos / 100 

mL.  

Para fines recreativos mediante contacto secundario: coliformes totales NMP 

5.000 microorganismos / 100 ml. (36 pág. 380) 
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Fuente: Roldan (2008) 

2.2.2. Normativa y estándares 

2.2.2.1. Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua Decreto supremo N° 

004-2017-MINAM: 

Que, el numeral 22 del artículo 2 de la Constitución Política del Perú establece 

que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al 

desarrollo de su vida; 

Que, de acuerdo a lo establecido en el artículo 3 de la Ley N° 28611, Ley General 

del Ambiente, en adelante la Ley, el Estado, a través de sus entidades y órganos 

correspondientes, diseña y aplica, entre otros, las normas que sean necesarias para 

garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y 

responsabilidades contenidas en la Ley;  
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Que, el numeral 31.1 del artículo 31 de la Ley, define al Estándar de Calidad 

Ambiental (ECA) como la medida que establece el nivel de concentración o del grado de 

elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos y biológicos, presentes en el aire, 

agua o suelo, en su condición de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo 

para la salud de las personas ni al ambiente; asimismo, el numeral 31.2 del artículo 31 de 

la Ley establece que el ECA es obligatorio en el diseño de las normas legales y las 

políticas públicas, así como un referente obligatorio en el diseño y aplicación de todos los 

instrumentos de gestión ambiental;  

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1 del artículo 33 de la Ley, 

la Autoridad Ambiental Nacional dirige el proceso de elaboración y revisión de ECA y 

Límites Máximos Permisibles (LMP) y, en coordinación con los sectores 

correspondientes, elabora o encarga las propuestas de ECA y LMP, los que serán 

remitidos a la Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobación mediante Decreto 

Supremo;  

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del artículo 33 de la Ley, en el 

proceso de revisión de los parámetros de contaminación ambiental, con la finalidad de 

determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el principio de gradualidad, permitiendo 

ajustes progresivos a dichos niveles para las actividades en curso;  

Que, de conformidad con lo establecido en el literal d) del artículo 7 del Decreto 

Legislativo N° 1013, Ley de Creación, Organización, y Funciones del Ministerio del 

Ambiente, este ministerio tiene como función específica elaborar los ECA y LMP, los 

cuales deberán contar con la opinión del sector correspondiente y ser aprobados mediante 

Decreto Supremo; 
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a) Subcategoría A: Aguas superficiales destinadas a la producción de agua 

potable 

a.1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección 

Son aquel tipo de aguas que solo requieren simples pasas de desinfección para el 

consumo humano, pero siempre y cuando respetando los estándares de calidad de agua 

para el consumo de la población en su conjunto. 

a.2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional 

Son aquel tipo de aguas que son destinadas para consumo de la población, que 

primero tienen que ser sometidos a unos tratamientos convencionales que normalmente 

son realizados mediante: la sedimentación, decantación, floculación, coagulación, y/o 

filtración o procesos equivalentes; incluyendo su desinfección, de acuerdo con las 

normativas del agua. 

Fuente: Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua  

Tabla 1: 

Aguas superficiales destinadas a la producción de agua potable 
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a.3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado 

Agua destinada al consumo humano que ha sido sometida a un tratamiento 

convencional mediante técnicas físicas y químicas avanzadas como la precloración, la 

microfiltración, la ultrafiltración, la nanofiltración, el carbón activado, la ósmosis inversa 

o procedimientos equivalentes establecidos por la industria correspondiente. 

b) Subcategoría D1: Riego de vegetales  

Son aquellas aguas empleadas para el riego de las siembras de los vegetales, donde 

depende de factores como la modalidad de riego utilizado en los cultivos, del mismo 

modo la forma de consumo empleado (crudo o cocido) y también los procesos industriales 

o de transformación los cuales pueden ser producidos:  

 Agua para riego no restringido  

Son aquellas aguas cuya finalidad permite calidad su empleo en el riego de: 

cultivos alimentarios donde se pueden consumir en su forma cruda (Ej.: productos de 

frutas, hortalizas, etc); cultivos de forma de árboles o frutales arbustos con procesos de 

riego por aspersión, donde el fruto o partes comestibles entran en contacto directo con el 

agua de riego.  

 Agua para riego restringido  

Son aquellas aguas cuya calidad permite su empleo en el riego alimentos que se 

comen cocidos (Ej.: habas); productos de tallo alto donde el agua de riego no penetra en 

contacto con el producto (Ej.: árboles frutales); cultivos industrializados ya que son 

procesados y/o envasados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua); cultivos industriales no 

comestibles (Ej.: algodón), y; cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maíz 

forrajero y alfalfa). (40) 
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a)  Subcategoría D2: Bebida de animales  

Son aquellas aguas empeladas para la bebida de mamíferos mayores como son los 

ganados vacunos, equinos o camélidos, y para ganados menores como son los ganados, 

porcinos, ovinos, caprinos, conejos, aves y cuyes. (40) 

b)  Tabla 2: 

Estándares 

 

Fuente 1: Ministerio de Agricultura y Riegos 

2.2.3. Percepción local de la Población 

Aunque la percepción de la calidad de un servicio puede basarse o no en la 

experiencia con él, la satisfacción depende de ello (…) (Latour y Peat, 1979). (41) 

Este punto de vista se apoya en la explicación de Hunt (1977) de que la 

satisfacción del consumidor es el aspecto positivo de la evaluación subjetiva que una 
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persona hace de los numerosos resultados y experiencias relacionados con la compra o el 

uso de un producto. (41) 

Utilizando referentes que se desarrollan a partir de sistemas culturales e 

ideológicos particulares que el grupo social ha establecido y reconstituye, las 

percepciones atribuyen rasgos cualitativos a objetos o circunstancias del entorno, 

permitiendo la generación de evidencias sobre la realidad (LAZOS, 1999). La calidad del 

agua es un atributo social de construcción, es decir, su valoración está estrechamente 

ligada a sus usos y finalidades. (42) 

2.2.4.  Metodología de colecta 

 Reconocimiento de campo del área de estudio.  

 Descripción de los procesos. 

 La selección de los tres puntos se hizo en tiempo de sequía ya que al momento de 

realizar la obtención de las muestras era más seguro acceder hacia la microcuenca 

porque en tiempo de precipitación  es muy difícil el acceso ya que el caudal 

aumenta y es difícil recolectar las muetsras, del mismo modo, se identificaron y 

ubicaron en un determinado tramo de la microcuenca para el recojo de las 

muestras: ríos arriba antes que entre a la población, en el medio de la población 

y, por último, ríos abajo pasando la población (Alta-Media-baja) del distrito de 

Tambobamba.  

2.2.4.1. Preparación de materiales y equipos para muestreo. 

 Ubicar el espacio de muestreo y alistar los equipos necesarios.  

 Emplear los instrumentos de monitoreo: barbijos, guantes.  

 Colectar las muestras que se requerirán y continuar con el llenado de los frascos 

de polietileno, según el parámetro que se analizará, cerrar con contratapas y tapas.  
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En Laboratorio: Dureza Total, Coliformes Totales, turbidez, Cloruros, Sulfatos, 

Coliformes Fecales, y pH.  

 Colocar los nombres a las muestras: - Código de muestra - Tipo de muestra - Fecha 

y hora - Preservación realizada 

 La toma de temperatura se realizó insitu en los tres puntos. 

 Finalmente, trasladar las muestras al laboratorio para su análisis, no excediendo 

las 24 horas.  

 Almacenar los frascos en el cooler con refrigerante para su traslado al laboratorio. 

2.2.4.2. Materiales 

 Frascos de plásticos y vidrio rotulados.  

 Etiqueta para la identificación de frascos. 

 Ficha de campo 

 Ice pack 

 Tablero 

 Papel secante  

 Cinta de embalaje 

 Lapicero. lápiz.  

 Plumones indelebles  

 Guantes descartables 

 Libreta de campo 

2.2.4.3. Equipos 

 GPS de marca Garmin Maps 65s  

 Termómetro digital  

 Cámara fotográfica 
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2.2.4.4. Equipos de Protección Personal 

 Guantes de nitrilo  

 Gorro 

 Mascarillas  

 Zapato de seguridad 

 Casaca impermeable 

 Poncho de agua 

2.2.3.5.       Software 

 

 ArcGis 10.4.1 

 Google Earth Pro 

 Google Maps 

 Microsoft Office Excel 2022 

 Microsoft Office Word 2022 

 IBM SPSS Statistics 25 

2.3. Definición de términos básicos 

Calidad de agua: 

Estas son las condiciones que deben darse en el agua para mantener un ecosistema 

equilibrado y alcanzar unos objetivos de calidad (calidad ambiental). O físicos, químicos, 

microbiológicos, etc. el conjunto de características que lo definen. (43) 

Composición química del agua: 

El agua químicamente pura es un compuesto formado por dos átomos, hidrógeno 

y oxígeno (H2O). Es un líquido incoloro, inodoro e insípido a temperatura ambiente. (22) 

Conductividad eléctrica 
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La conductividad se define como la capacidad de un material para conducir la 

corriente eléctrica y, por lo tanto, es la inversa de la resistencia eléctrica. Es una cantidad 

variable y depende de la cantidad de sal disuelta en el líquido. Las unidades comúnmente 

utilizadas son siemens/centímetro (S/cm), microsiemens/centímetro (µS/cm) o 

milisiemens/cm (ms/cm). (22) 

Dureza del agua 

Dureza del agua, hierro, aluminio, manganeso, etc. Corresponde a la suma de los 

iones calcio y magnesio añadidos. Suele expresarse en F (grados franceses) ºdH (grados 

alemanes) o ppm de carbonato de calcio (CaCO3). (22) 

Salinidad del agua 

La salinidad del agua es el contenido total de sal. Por lo tanto, la cantidad de 

cloruro de sodio es parte de esta salinidad, y la dureza del agua (sales de magnesio y 

calcio) es otra parte de la salinidad del agua. (22) 

Parámetros físico-químicos 

Proporciona información completa sobre la naturaleza y las propiedades físicas de 

los productos químicos en el agua, pero no sobre los parámetros físicos y químicos y sus 

efectos en los organismos acuáticos; los métodos biológicos brindan esta información 

pero no mencionan los contaminantes ni los contaminantes, por lo que muchos 

investigadores recomiendan usar ambos métodos en las evaluaciones de las fuentes de 

agua. (44) 

pH 

Una de las pruebas más importantes y comunes utilizadas en el análisis químico 

del agua es la medición del pH. Esto se debe a que todas las etapas del suministro de agua 

y el tratamiento de aguas residuales, como la neutralización ácido-base, el ablandamiento, 

la sedimentación, la coagulación, la desinfección y el control de la corrosión, dependen 
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del pH. El agua natural normalmente tiene un pH de 4 a 9 y es en su mayoría ligeramente 

alcalina debido a la presencia de bicarbonatos y carbonatos. (45) 

Sólidos totales  

Todas las sustancias se consideran sólidas, excepto el agua y las sustancias 

suspendidas o disueltas en agua. Los sólidos afectan la calidad del agua de diferentes 

maneras: el agua con un alto contenido de sólidos disueltos generalmente es menos 

potable y puede causar reacciones fisiológicas no deseadas en los humanos. El análisis de 

sólidos es importante para controlar los procesos físicos y biológicos de tratamiento de 

aguas residuales y para garantizar el cumplimiento de las leyes y reglamentos aplicables. 

(45) 
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CAPÍTULO III:  

METODOLOGÍA 

3.1. Método, y alcance de la investigación 

3.1.1. Métodos de investigación  

Se hizo uso del método inductivo en la presente investigación, haciendo uso de 

diversas etapas de muestreo y análisis de datos para poder hacer la comprobación de la 

hipótesis que manifiesta la información de la calidad de agua y la percepción que tiene la 

población de la localidad de Tambobamba provincia de Cotabambas. 

3.1.2. Alcance  

El tipo de investigación analítico debido a que se analizará dos variables de 

indagación para posteriormente determinar la relación existente entre la variable calidad 

de agua y la variable percepción local en la microcuenca de Palccaro, distrito de 

Tambobamba, provincia de Cotabambas. 

El tipo de investigación aplicada o analítico se entiende que procuran hallar una 

relación de un evento con el fin de llegar a un conocimiento más profundo del evento 

ocurrido; más no solo realizar descripción del evento o fenómeno ocurrido tal como se 

presenta en la realidad. 

El alcance de investigación que se utilizó en la presente investigación fue 

correlacional porque se determinará la relación existente entre la calidad de agua y la 

percepción local en la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de 

Cotabambas; de esta manera se podrá conocer si varia la segunda variable (percepción) 

cuando varía el comportamiento de la primera variable de estudio (calidad de agua). 

Las investigaciones correlacionales “tiene como finalidad conocer la relación o 

grado de asociación que exista entre dos o más conceptos, categorías o variables en una 

muestra o contexto en particular. En ocasiones sólo se analiza la relación entre dos 

variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio vínculos entre tres, cuatro o más 

variables.” (46) 
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En la siguiente investigación fue de enfoque cuantitativo, debido a que el análisis 

de datos de la recolección de información será mediante un análisis estadístico mediante 

el software estadístico SPSS V-25 y atreves de la percepción de los pobladores con 

encuestas.  

El método utilizado es un enfoque cuantitativo en el que la recopilación, el análisis 

y la interpretación de los datos se validan frente a la hipótesis específica. Este enfoque se 

basa en el cálculo numérico, el conteo de datos y el control estadístico para identificar los 

factores de comportamiento dentro de los grupos o subgrupos (47). 

3.2. Diseño de la investigación 

En la presente investigación el diseño a utilizar será no experimental debido a que 

no se hará algún cambio intencionado o manipulación deliberada en las variables de 

estudio por parte del investigador; solo se estudiarán el fenómeno estudiado tal como se 

presentan en la realidad o contexto natural. 

Puede definirse como una investigación realizada sin manipulación deliberada de 

variables. Entonces, en estos estudios, deliberadamente no cambiamos las variables 

independientes para ver su efecto en otras variables. Lo que hacemos en la investigación 

no experimental es observar, analizar fenómenos que ocurren en el medio natural (48). 

3.3. Esquema del proceso de investigación 

  

Nota: esquema extraído de Hernández et al., 2014. Explica el proceso general de investigación.  
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3.4. Población y muestra 

3.4.1. Población 

    Se tuvo como unidad de estudio a los pobladores del distrito de Tambobamba, lugar 

por donde pasa la microcuenca de Palccaro, esta población estuvo conformada por una 

cantidad de 11,264 según el último censo desarrollado por el estado peruano. 

Para la variable calidad de agua se tomó como población de estudio a todo el recorrido 

de la microcuenca de Palccaro de donde se tomó como muestra del agua en tres puntos 

estratégicos que son M1- alta, M2-media y finalmente M3-baja que a continuación se 

detalla en el gráfico.  

La selección de 3 puntos de monitoreo puede ser suficiente para obtener una idea 

general del estado de calidad del agua en un área determinada. Con un adecuado diseño 

de muestreo y análisis de las muestras, se pueden obtener resultados representativos y 

confiables que permitan tomar decisiones informadas sobre la gestión del agua y la 

protección de la salud pública y la presencia de fuentes de contaminación identificadas y 

la capacidad de obtener resultados representativos según EPA organismo internacional. 

 
Fuente: elaboración propia  
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3.4.2. Muestra  

Es conocida como el subgrupo del universo, conformada por módulos muéstrales 

que son las personas de la tesis, se da la muestra como instrumento de la indagación 

científica que tiene como primordial objetivo establecer la fracción de la población a 

estudiar. (49) 

 

 

N= Total de la población  

Z=1.96 (si la seguridad es del 95%) 

P= proporción esperada (en este caso 50%) 

q= 1-p  

E= error  

n= 364 

Se tuvo como muestra a un total de 364 pobladores los cuales se tuvo como criterio 

de evaluación a personas que estén dentro del rango de edad de entre 18 a 60 años, no se 

hizo una exclusión por genero ni nivel educativo porque todos son considerados para 

poder medir la percepción que tienen sobre la calidad de agua. 

3.5. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas 

La técnica utilizada en este estudio es realizar una encuesta de recopilación de 

datos informativos que incluye una serie de preguntas de nivel básico o simple para 

recopilar información suficiente y accesible para comprender a los residentes de la zona 

en el área de trabajo. 

Identificación el área de estudio: 

 Reconocimiento de campo del área de estudio. 

 Descripción de los procesos. 
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 Identificación de la distribución del agua. 

Monitoreo de agua de consumo humano:  

 Toma de muestras en campo 

Análisis de agua para consumo humano:  

 Se realizó con un laboratorio acreditado por INDECOPI a fin de tener resultados 

válidos. 

Visita de Campo:  

 Visitas de Campo para evaluar la captación traslado y distribución del agua. 

Instrumentos 

El instrumento empleado en el estudio se trata de una ficha de elaboración pedida 

por el laboratorio y un cuestionario de preguntas elaborado bajo la conocida escala de 

Likert, dicha escala y cuestionario es elaborado para el proceso de la recolección de la 

información y así de la misma forma, dicho instrumento  

 Formatos de Recolección de datos 

 Fichas de laboratorio 

 Redes de muestreo. 

 Equipo multiparámetro portátil (análisis físico-químicos in situ: temperatura, pH) 

 Cuestionario de preguntas 
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CAPÍTULO IV:  

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados del tratamiento y análisis de la información 

De las actividades realizadas para determinar la calidad del agua para consumo humano 

en el distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas: 

4.1.1. Concentración fisicoquímica del agua de la población de la microcuenca de 

Palccaro, distrito de Tambobamba  

4.1.1.1.Resultados de análisis de muestras  

Los resultados de las muestras monitoreadas y analizadas se encuentran en el 

Anexo N° 01, estos resultados fueron otorgados por el laboratorio Louis Pasteur: S.R.L. 

laboratorio acreditado por INACAL. 

4.1.2. Análisis físicos y químicos 

Para la determinación de las características del agua se realizó la toma de tres 

muestras con el fin de tener promedio y desviación para comparar los estándares máximos 

permitidos en el caso. 

Para la toma de muestra para análisis físico y químico se utiliza una botella de 

plástico de 1000ml (1litro) debidamente lavado y rotulado. Se procedió a realizar la toma 

de muestra de agua en los puntos ya fijados, se cierra el frasco y se transporta en un cooler 

al laboratorio para análisis. 

4.1.3. Análisis de parámetros Microbiológicos 

Tabla 3 
Parámetros microbiológicos 

N°. PARÁMETRO UNIDAD MÉTODO 

1 Temperatura C° Termómetro 

2 Potencial Hidrogeno PH pH-metro 

3 Conductividad µS/cm SMEWW Method 2510 

B 22nd Edition 2012 

4 Oxígeno Disuelto mg/L  

5 Aceites y Grasas mg/L Extracción y Gravimetría 

6 Demanda Bioquímica de Oxigeno mg/L  

Método Winkler 

7 Nitrato mg/L  

8 Demanda Química de Oxigeno  

mg/L 

 

Método Winkler 

9 Sulfato mg/L Turbidímetro 
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10 Solidos Suspendidos Totales mg/L  

Fuente: Elaboración propia.   

Figura 1: Potencial de Hidrogeniones (pH) 

 

Fuente: elaboración propia.   

En la figura N°1 se puede apreciar que en la muestra 1 se tiene 8.14 unidades de pH; 

mientras que la segunda muestra tuvo 8.62 unidades de pH; por último, la tercera muestra 

tuvo 8.62 unidades de pH, lo cual nos indica que el pH es ligeramente alcalino. El limite 

permisible es de 6.5 a 8.5 para consumo humano y la M1 está en el límite permisible y la 

M2 y M3 pasan el límite establecido. Esto nos indica que el punto 1 es apta para el 

consumo humano mientras que el punto 2 y 3 pueden ser usados para riego de vegetales 

y bebida de animales 
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Figura 2: Turbiedad 

 
            Fuente: elaboración propia.   

 

En la figura N°2 se puede apreciar que en la muestra 1 que la NTU es de 2.2, mientras 

que la segunda muestra tuvo 2.66 NTU y, por último, la tercera muestra tuvo 8.7 NTU de 

la muestra tomada en la última zona. El límite máximo recomendado es de 5NTU; lo cual 

nos indica que la M1 y M2 está dentro del límite permisible yes apta para el consumo 

humano mientras la M3 se estaría excediendo y calificaría para aguas para riego y bebida   

  

Figura 3: Color 

 
            Fuente: elaboración propia.   
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En la figura N°3 Se puede apreciar que en la muestra tomada en los tres puntos el valor 

de 5 UCV. Según el límite máximo permisible es de 15 UCV, lo cual indica que las tres muestras 

están debajo del límite establecido y son aptas para el consumo humano.  

Figura 4: Conductividad 

 
            Fuente: elaboración propia.   

En la figura N°4 Se puede apreciar que en la muestra 1 existe 273.7 us/cm de 

conductividad en el primer punto, mientras en la muestra 2 existe 292.9 us/cm de 

conductividad y, por último, en la muestra 3 existe 275.7 us/cm. El límite permisible de 

conductividad es de 1500 uS; lo cual indica que las muestras M1, M2 y M3 se encuentra 

por debajo del límite establecido y son adecuadas para que el ser humano pueda 

consumirlas. 

260

265

270

275

280

285

290

295

M1
M2

M3

273.7

292.9

275.7



48 

  

Figura 5: Dureza total 

 
            Fuente: elaboración propia.   

 

En la figura N°5 Se puede apreciar que en la muestra 1 existe 130.72mgCaCO3/L de 

dureza, mientras en la muestra 2 existe 139.43mgCaCO3/L de dureza en la cuenca de 

Palccaro y, por último, en la muestra 3 existe 128.54mgCaCO3/L. El límite máximo 

permisible es de 500mgCaCO3/L, lo cual nos indica que en los tres puntos de muestreo 

están debajo del límite establecido para el consumo humano. 

Figura 6: Sulfatos 

  
Fuente: elaboración propia.   

En la figura N°6 Se puede apreciar que en la muestra 1 existe 34.98mg/L de sulfatos, 

mientras en la muestra 2 existe 34.5mg/L de sulfatos en la cuenca de Palccaro y, por 
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último, en la muestra 3 existe 33.88mg/L de sulfatos. El limite permisible es de 250-

500mg/L, lo cual nos indica que las tres muestras están debajo del límite establecido y 

pueden consumirse por la población. 

Figura 7: Cloruros CI 

 
Fuente: elaboración propia.   

En la figura N°7 Se puede apreciar que en la muestra 1 existe 9mg/L de Cloruro, 

mientras en la muestra 2 existe 13 mg/L de cloruro y, por último, en la muestra 3 existe 

14mg/L de cloruro. El limite permisible es de 250mg/L, lo cual nos indica que están 

debajo del límite establecido y son aptas para el consumo humano. 

4.1.2. Concentración de coliformes totales y coliformes fecales presentes en el agua 

de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba 

 Tabla 4 
Parámetros parasitológico 

PARÁMETRO MÉTODO 

Coliformes  

Termo tolerantes 

Número más Probable/100ml con la 

técnica tubos múltiples 

 

  Unidad M1 M2 M3 

Coliformes totales  

  
NMP/100mL 35x102 35x103 35x103 

Coliformes fecales 

  
NMP/100mL 17 54x10 35x103 

Fuente: elaboración propia.   

En la tabla N°3 Se puede apreciar que en la muestra 1 existen bacterias Coliformes 

totales de 35x102 mg/ml; mientras que en la muestra 2 existen 35x103mg/ml bacterias 
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Coliformes totales; y, por último, en la muestra 3 se pudo observar que existen 35x103 

mg/ml de bacterias Coliformes totales. Según los límites máximos permisibles no tiene 

que presentar Coliformes totales para agua de consumo humano 0 colonias, 0 

NMP/100ml según los resultados de las muestras indican que hay presencia de purines 

del ganado que pastorea cerca del rio y existe contaminación de aguas superficiales, 

En la misma tabla en mención se puede apreciar que en la muestra 1 existen 

bacterias Coliformes fecales de 17 mg/L; mientras que en la muestra 2 existen 54x10mg/L 

bacterias Coliformes fecales; y, por último, en la muestra 3 se pudo observar que existen 

35x103mg/L de bacterias Coliformes fecales. Los valores registrados de las muestras 

tomadas, como se pudo observar, en la M1 no sobrepasa el límite establecido y pueden 

usarse para el consumo humano, y las M2 y M3 exceden el límite y el valor límite 

permisible es de 20 NMP/100ml y estas solo pueden servir para riego de vegetales y 

bebida de animales. 

Puntos de las muestras y sus resultados para temperatura 

Para la temperatura se puede apreciar los siguientes valores  

 P1 = Punto =Tº
H2O = 12.2ºC 

 P2 = Tº
H2O = T = 13ºC 

 P3 = Tº
H2O = 13.8ºC 

Los valores que se muestran en los tres puntos, las temperaturas son aptas para consumo 

humano y para la vida acuática en la microcuenca ya que según sus estándares no 

poseen un valor máximo permisible.  

4.1.3. Percepción local sobre la calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, 

distrito de Tambobamba 

Resultados de la percepción sobre la calidad de agua  

Para establecer en qué medida la variable en estudio que es la percepción de la calidad de 

agua de la microcuenca de Palccaro del distrito de Tambobamba, se tomó una encuesta a 
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364 pobladores de dicho distrito, en el que se considera 15 ítems. 

Para interpretar las tablas y figuras estadísticas se realizó la siguiente escala de 

interpretación:  

Tabla 5 
Descripción de la Baremación y escala de interpretación 

 Promedio  
Interpretación de las dimensiones de la variable  

Calidad  Aspecto Olor  Sabor 

Malo 1.00 – 1,67 Mala Mala Desagradable Desagradable 

Regular 1.68 – 2.35 Regular Regular Regular Regular 

Bueno 2.36 – 3.00 Buena Buena Agradable Agradable 

Fuente: Elaboración propia.   

Resultados de las dimensiones de la variable percepción de la calidad de agua  

Para describir cómo es la percepción que tiene la población sobre la calidad de agua de la 

microcuenca de Palccaro. Se consideró las dimensiones de: Calidad, Aspecto, Olor y 

Sabor, los resultados se presentan a continuación: 

Descripción de los resultados de las variables y dimensiones 

Percepción  

Tabla 6 

Percepción de la calidad de agua 

 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 Mala 146 40,1 40,1 40,1 

Regular 187 51,4 51,4 91,5 

Buena 31 8,5 8,5 100,0 

Total 364 100,0 100,0  

Fuente: elaboración propia.   
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Figura 8: Percepción de la calidad de agua 

 

Fuente: elaboración propia.    

Según la tabla N°6 y figura N°8 se aprecia que del total de los encuestados, el 51.37% 

tienen una percepción regular sobre la calidad de agua que fluye por la microcuenca de 

Palccaro, seguidamente el 40.11% de los encuestados mencionan que tienen una 

percepción de mala sobre la calidad de agua que fluye por la microcuenca, por último, el 

8.52% de los encuestados tienen una percepción buena sobre la calidad de agua que fluye 

por la microcuenca de Palccaro. 

Calidad  

Tabla 7 
Calidad del agua 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 Mala 189 51,9 51,9 51,9 

Regular 149 40,9 40,9 92,9 

Buena 26 7,1 7,1 100,0 

Total 364 100,0 100,0  

Fuente: elaboración propia.   
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Figura 9: Calidad del agua 

 

Fuente: elaboración propia.   

Según la tabla N°7 y figura N°9 se aprecia que, del total de los encuestados, el 51.92% 

mencionan que la calidad de agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es mala, 

seguidamente el 40.93% de los encuestados mencionan que la calidad de agua que fluye 

por la microcuenca es regular, por último, el 7.14% de los encuestados mencionan que la 

calidad de agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es buena. 

Aspecto 

Tabla 8 

Aspecto del agua 

 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 Mala 180 49,5 49,5 49,5 

Regular 167 45,9 45,9 95,3 

Buena 17 4,7 4,7 100,0 

Total 364 100,0 100,0  

Fuente: elaboración propia.   
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Figura 10: Aspecto del agua 

 

Fuente: elaboración propia.   

Según la tabla N°8 y figura N°10 se aprecia que, del total de los encuestados, el 49.45% 

mencionan que el aspecto del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es mala, 

seguidamente el 45.88% de los encuestados mencionan que el aspecto del agua que fluye 

por la microcuenca es regular, por último, el 4.67% de los encuestados mencionan que el 

aspecto del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es buena. 

Olor 

Tabla 9 

Olor del agua 

 Frecuencia Porcentaje 
Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 

Desagradable 175 48,1 48,1 48,1 

Regular 154 42,3 42,3 90,4 

Agradable 35 9,6 9,6 100,0 

Total 364 100,0 100,0  

Fuente: elaboración propia.   
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Figura 11: Olor del agua 

 

Fuente: elaboración propia.   

Según la tabla N°9 y figura N°11 se aprecia que, del total de los encuestados, el 48.08% 

mencionan que el olor del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es desagradable, 

seguidamente el 42.31% de los encuestados mencionan que el olor del agua que fluye por 

la microcuenca es regular, por último, el 9.62% de los encuestados mencionan que el olor 

del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es agradable. 

Sabor  

Tabla 10 
Sabor del agua 

 
Frecuencia Porcentaje 

Porcentaje 

válido 

Porcentaje 

acumulado 

 Desagradable 124 34,1 34,1 34,1 

Regular 200 54,9 54,9 89,0 

Agradable 40 11,0 11,0 100,0 

Total 364 100,0 100,0  

Fuente: elaboración propia.   
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Figura 12: Sabor del agua 

 

                      Fuente: Elaboración propia 

Según la tabla N°10 y figura N°12 se aprecia que, del total de los encuestados, el 34.07% 

mencionan que el sabor del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es 

desagradable, seguidamente el 54.95% de los encuestados mencionan que el sabor del 

agua que fluye por la microcuenca es regular, por último, el 10.99% de los encuestados 

mencionan que el sabor del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es agradable. 

4.2. Prueba de hipótesis 

Prueba de hipótesis específica 1.  

Planteamiento de hipótesis estadísticas: 

H1: Existe un nivel bajo de concentración fisicoquímica del agua de la población 

de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de 

Cotabambas, región Apurimac-2022. 

H0: Existe alta concentración fisicoquímica del agua de la población de la 

microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas, 

región Apurimac-2022. 

Si la significancia bilateral (p-valor) es menor a (< 0,05) se acepta la H1; caso contrario, 

se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 

Valor p calculado: 
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Tabla 11: 
Comprobación de Hipótesis de concentración fisicoquímica 

 

Concentración 

fisicoquímica 

 Concentración 

fisicoquímica 

Sig. (bilateral) ,001 

N 364 

Fuente: Elaboración propia  

Decisión:  

El p-valor es 0,001 < 0,050; por tanto, se acepta la Ha (hipótesis alterna) y se puede 

determinar que, Existe un nivel bajo de concentración fisicoquímica del agua de la 

población de la microcuenca de Palccaro se pudo evidenciando de esta manera que la 

percepción de la población con los resultados obtenidos tiene la misma correspondencia. 

Prueba de hipótesis específica 2 

Planteamiento de hipótesis estadísticas: 

H1: La concentración de coliformes totales y coliformes fecales es mínima en el 

agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de 

Cotabambas, región Apurimac-2022. 

H0: La concentración de coliformes totales y coliformes fecales es máxima en el 

agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de 

Cotabambas, región Apurimac-2022. 

Nivel de significancia:  

Si la significancia bilateral (p-valor) es menor a (< 0,05) se acepta la H1; caso contrario, 

se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 

Valor p calculado: 

Tabla 12: 
Prueba de Hipótesis concentración de coliformes totales y coliformes fecales 

 

Concentración de 

coliformes totales 

y coliformes 

fecales 

 Sig. (bilateral) ,000 
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concentración de 

coliformes totales y 

coliformes fecales 

N 

364 

       Fuente: Elaboración propia 

Decisión o conclusión:  

El p-valor es 0,000 < 0,050; por tanto, se acepta la Ha (hipótesis alterna) y se puede 

determinar que, la concentración de coliformes totales y coliformes fecales es mínima en 

el agua de la microcuenca de Palccaro se pudo evidenciando de esta manera que la 

percepción de la población con los resultados obtenidos tiene la misma correspondencia 

debido a que todavía es posible consumir dicha agua para el riego de agriculturas de la 

zona. 
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Prueba de hipótesis específica 3 

Planteamiento de hipótesis estadísticas: 

H1: La percepción local sobre la calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, 

distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas, región Apurimac-2022, es 

buena. 

H0: La percepción local sobre la calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, 

distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas, región Apurimac-2022, es 

mala. 

Nivel de significancia:  

Si la significancia bilateral (p-valor) es menor a (< 0,05) se acepta la Ha; caso contrario, 

se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 

Valor p calculado: 

Tabla 13: 

Prueba de Hipótesis de la percepción local sobre la calidad de agua 

 

Percepción 

local sobre la 

calidad de agua 

 Percepción 

local sobre la 

calidad de agua 

Sig. (bilateral) ,002 

N 364 

          Fuente: Elaboración propia  

Decisión o conclusión:  

El valor es 0,002 < 0,050; por tanto, se acepta la Ha (hipótesis alterna) y se puede 

determinar que, La percepción local sobre la calidad de agua de la microcuenca de 

Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas, región Apurimac-2022, es 

buena de esta manera se evidencia de esta manera que la percepción de la población con 

los resultados obtenidos tiene la misma correspondencia debido a que todavía es posible 

consumir dicha agua para el riego de agriculturas de la zona.  
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Prueba de hipótesis General 

Planteamiento de hipótesis estadísticas: 

H1: La calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, 

provincia de Cotabambas es para consumo humano y la percepción local de la 

población es buena. 

H0: La calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, 

provincia de Cotabambas no es apta para el consumo humano y la percepción local 

de la población del recurso hídrico en consumo es mala. 

Nivel de significancia:  

Si la significancia bilateral (p-valor) es menor a (< 0,05) se acepta la Ha; caso contrario, 

se acepta la Ho y se rechaza la Ha. 

Valor p calculado: 

Tabla 14: 
Prueba de Hipótesis de calidad de agua 

 

Calidad de agua 

de la 

microcuenca de 

Palccaro 

 Calidad de agua 

de la 

microcuenca de 

Palccaro 

Sig. (bilateral) ,000 

N 364 

Fuente: Elaboración propia  

Decisión o conclusión:  

El valor es 0,000 < 0,050; por tanto, se acepta la Ha (hipótesis alterna) y se puede 

determinar que, La calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de 

Tambobamba, provincia de Cotabambas, se determinó que es regular tanto la percepción 

como la prueba de laboratorio, en tal sentido tanto la percepción como el análisis de 

laboratorio según la prueba de hipótesis son iguales.  
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4.3. Discusión de resultados 

En la investigación desarrollada por Madrigal et. al, (8); La tesis que se titula “¿Qué 

pensamos del agua? Percepción de la población sobre la situación actual del recurso 

hídrico en Costa Rica: un indicador sobre el conocimiento y la gestión del agua”, llega a 

los siguientes resultados, 22% de los encuestados indicó tener problemas de 

abastecimiento, infraestructura y/o calidad del agua, este último, calidad del agua, hace 

suponer la existencia de bajos niveles en las características físicas del agua que consumen, 

tales como; sabor, consistencia, olor entre otros, ya que es lo único que pueden calificar 

los ciudadanos en general, y en función a esto dan una valoración de la calidad de agua, 

cabe precisar que las característica inadecuadas en olor color, etc. normalmente son 

coherentes con los resultados de laboratorio; en contraste, en la presente investigación, se 

tiene que la percepción de los ciudadanos del estudio, es que, para el 51.37%  el agua que 

consumen tienen una calidad regular seguido de un 40.11% que mencionan que la calidad 

del agua  es mala. Se puede apreciar cierta similitud con la percepción, sin embargo, en 

el estudio de madrigal el porcentaje de los que creen que es malo, es mucho menor que el 

de la investigación, esto implica que la diferencias en las preguntas formuladas además 

que el manejo de frecuencias y distribución estadística definitivamente es diferente. 

Se tiene otra investigación de Martínez y Barrero (9) que en su investigación se pretendió 

evaluar las condiciones de calidad del agua de la microcuenca” la Argentina”, en la que 

se descubrió un bajo grado de intervención antrópica y esto se ve reflejado en la calidad 

del agua en el cuerpo hídrico, es decir que no existen riesgos potenciales para el ser 

humano, por el simple hecho de que la intervención humana de este área aun es mínima, 

siendo un lugar de crecimiento de especies de flora (árboles arbustos, etc.) más de natural. 

En referencia al estudio en marcha, la microcuenca de Palccaro, tiene gran presencia 

antrópica (comunidades, viviendas, etc.) que puede suponer mayor contaminación con 
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diversas sustancias propias de sus actividades, por ejemplo, el 49.5% de los ciudadanos 

encuestados consideran que el aspecto del agua es malo. Se puede aprecia una clara 

oposición en los resultados, basada sobre todo por factores de ocupación del espacio, la 

investigación de argentina muestra una cuenca donde aún no existe gran presencia 

humana masiva, y, por otro lado, la cuenca de Palccaro que cuenta con presencia humana 

no masiva, pero la presencia es notoria, y esto modifica el entorno que se tiene y los 

mismos pobladores perciben mayores daños. 

Cortez y Mata (10) desarrollan una investigación basada en la evaluación de la calidad 

del agua de 29 pozos artesianos, nueve marcas de agua potable embotellada y dos fuentes 

de agua entubada, en siete comunidades, el agua embotellada se ha convertido en la 

principal fuente para beber, se llegó, a la conclusión de que según el uso que se le da, 

cada fuente de agua está destinada a cierta actividad o utilidad; el análisis del agua de 

pozo dio como resultado que no era apto para el consumo humano, y las marcas de agua 

embotellada tampoco era apta desde una perspectiva de parámetros bacteriológicos, en lo 

que fue el análisis de parámetros fisicoquímicos el agua de botella se encontraba en los 

rangos permitidos. La diferencia con la presente investigación radica en que esta solo 

analiza el agua de la cuenca de Palccaro (una sola fuente de agua) mientras que la 

investigación mencionada, hace referencia a más de una fuente de agua, la fuente con 

mayor similitud es la proveniente del pozo, la cual no era apto para el consumo humano, 

en la presente investigación, se puede decir lo mismo, ya que, la percepción que tienen 

los pobladores respecto al olor del agua es que esta es desagradable (48.06%), lo que 

implica que el agua no sería apta para el consumo humano, al menos, en su estado natural; 

sin embargo, respecto al sabor el 54.95% considera que es regular, esto debe ser, como 

mínimo, agua hervida, ya que, es imposible ser consumida en su estado natural, al haber 

pasado por esa transformación es posible que el sabor sea más pasable. 
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La investigación de Según Goenaga y Martínez (11) contribuyo con evaluar la calidad 

del agua para consumo humano en el corregimiento de la Peña Atlántico y determinar el 

riesgo potencial para la salud humana, tomando como referencia lo establecido en la 

resolución 2115 de 2007. Los resultados a los que llega la investigación es que la calidad 

del agua se ve afectada por contaminación biológica con Coliformes totales y Coliformes 

fecales además de nivele de alcalinidad sobresalientes, entonces se concluye que el agua 

del corregimiento no es apta para el consumo humano siendo un riesgo alto para la salud. 

De similar modo los estudios de laboratorio muestran presencia de coliformes fecales en 

las aguas de la cuenca de Palccaro, lo que de por si ya lo califica como riesgo por todo lo 

que supone encontrar restos fecales en el agua, el riesgo de contraer infecciones y demás 

problemas de salud es alta. 
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Conclusiones 

La presente investigación llego a las siguientes conclusiones en función a los resultados 

obtenidos: 

 En cuanto al objetivo general se llegó a la conclusión que la calidad de agua que 

fluye por la microcuenca de Palccaro es regular y a su vez la percepción de la 

calidad de agua que tienen los pobladores de dicha microcuenca es regular ya que 

el 51.92% menciona tal afirmación, lo que sugiere que la percepción de los 

pobladores está relacionada con la calidad del agua. Esto puede indicar que los 

pobladores pueden estar percibiendo la calidad del agua en función de ciertos 

aspectos objetivos, como la apariencia, el olor o la presencia de ciertas sustancias. 

Sin embargo, es importante tener en cuenta que la percepción de los pobladores 

no siempre coincide con las mediciones objetivas de la calidad del agua. A veces, 

la percepción puede estar influenciada por factores subjetivos, como la 

experiencia previa o las creencias culturales. 

 En cuanto al objetivo específico uno determinar la concentración fisicoquímica 

del agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de 

Cotabambas, región Apurímac se apreció que en la muestra n°1 (P1: Alto - Barrio 

Pampaña - Rios Arriba), tiene un pH de 8,14; Turbiedad de 2,20; Color de 5; 

Conductividad de 273,7; Dureza total de 130,72; Sulfatos de 34,98; cloruros de 

9,00. En cuanto a la muestra n°2 (P2: Medio - Barrio Huancallo, Sector Mikay) 

tiene un pH de 8,62; Turbiedad de 2,66; Color de 5; Conductividad de 292,9; 

Dureza total de 139,43; Sulfatos de 34,50; cloruros de 13,00. Por último, la 

muestra n°3 (P3: Bajo - Barrio Huancallo, Sector Challhuaca) tiene un pH de 8,70; 

Turbiedad de 8,70; Color de 5; Conductividad de 275,7; Dureza total de 128,54; 

Sulfatos de 33,22; cloruros de 14,00. 
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 En cuanto al objetivo específico dos determinar concentración de coliformes 

totales y coliformes fecales presentes en el agua de la microcuenca de Palccaro, 

distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas, región Apurímac se aprecia 

que en la muestra n°1 (P1: Alto - Barrio Pampaña - Rios Arriba), tiene 

concentración de coliformes totales de 35x102, concentración de coliformes 

fecales de 17; en cuanto a la muestra n°2 (P2: Medio - Barrio Huancallo, Sector 

Mikay) tiene coliformes totales de 35x103, concentración de coliformes fecales de 

54x10; por último, la muestra n°3 (P3: Bajo - Barrio Huancallo, Sector 

Challhuaca) tiene coliformes totales de 35x103, concentración de coliformes 

fecales de 54x103. 

 En cuanto al objetivo específico tres conocer la percepción local sobre la calidad 

de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de 

Cotabambas, región Apurímac; se concluye que el agua que consumen es regular 

ya en los diferentes puntos que se tomó las muestras existen variaciones 

significativas que hace que la calidad de agua sea regular como por ejemplo el 

resultado hallado en el punto uno de los coliformes fecales 17, muy distinto en el 

punto medio con valor de 54x10 y disminuyendo en el punto tres con valor de 

35x3 de esta manera se aprecian los cambios considerables a lo largo de la 

microcuenca de Palccaro. 
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Recomendaciones 

 Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Cotabambas es la entidad 

prestadora de servicios de saneamiento, elaborar una ficha técnica del 

mantenimiento correctivo de los componentes del sistema de agua, saneamiento 

y la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR, sector Chalhuaca ya que 

no está en constante mantenimiento y está contaminando el rio Palccaro.  

 Se recomienda implementar un Plan de Manejo de Residuos Sólidos en el distrito 

de tambobamba, donde la disposición de estos sea la adecuada, ya que gran parte 

de los residuos sólidos que genera la población, son dispuestos en las riberas del 

rio Palccaro. La presencia del OEFA (Organismo de Evaluación y fiscalización 

ambiental), debe fortalecer las acciones de fiscalización y supervisión en residuos 

sólidos municipales.  

 Se recomienda a la gerencia de medio ambiente de la Municipalidad de Provincial 

de Cotabambas promover campañas de sensibilización y socialización del cuidado 

del agua y conservación de los recursos hídricos situada en la microcuenca de 

Palccaro, mediante cursos y tallares de sensibilización en los que desarrollen 

actitudes y hábitos de consumo responsable, a fin de disminuir la contaminación 

de aguas superficiales.  

 La presente investigación servirá como base de información, para que la 

Municipalidad Provincial de Cotabambas, siga investigando la calidad del recurso 

hídrico ; ya que la percepción de la población  considera que el principal problema 

de saneamiento es la carencia de agua, debido a la reducción de las fuentes de 

agua, estos datos servirá para futuras investigaciones una toma de decisión.  
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Anexo 1: Matriz de consistencia 

TÍTULO: CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO Y PERCEPCIÓN LOCAL DE LA POBLACIÓN DE LA MICROCUENCA DE PALCCARO, DISTRITO DE TAMBOBAMBA, 

REGIÓN APURIMAC, 2022 

Formulación del problema Variable 

implicada 

 

Dimensiones de análisis 
Atributos de las 

dimensiones  
Metodología 

Problema General Objetivo General 

¿Cómo es la calidad del agua para 

consumo humano y la percepción local de 

la población sobre la calidad del agua de 
la microcuenca de Palccaro, distrito de 

Tambobamba, de la región Apurímac, 

2022? 

Analizar la calidad del agua para 

consumo humano y la percepción local de 

la población sobre la calidad del agua de 
la microcuenca de Palccaro, distrito de 

Tambobamba, de la región Apurímac, 

2022. 

Calidad De Agua 

Para El 

Consumo 

Humano 

concentración fisicoquímica 

Cuantitativo continuo 

discreto. 

Tipo: Analítico 

Nivel: Correlacional  

Enfoque: Cuantitativo 
Diseño: No experimental 

M                                     V1 

Donde: 

M: Muestra 

V1: Calidad De Agua Para El Consumo 

Humano. 
Vi: Percepción de la calidad de agua 

POBLACIÓN Y MUESTRA 

Datos del análisis de laboratorio. 

TÉCNICAS DE INVESTIGACIÓN 
1. Observación (historial clínico) 
2. Encuesta. 

INSTRUMENTOS DE 

RECOLECCIÓN DE DATOS 

1. Ficha de observación 

2. Cuestionario. 

MÉTODOS DE ANÁLISIS DE 

DATOS: Para el procesamiento de datos 

se utilizará el paquete de SPSS-25 y/o 

Excel, para el análisis. 

Problemas Específicos Objetivos Específicos 
concentración de 

coliformes/microbiológicos 

¿Cuál es la concentración fisicoquímica 
del agua de la población de la 

microcuenca de Palccaro, distrito de 

Tambobamba, de la región Apurímac, 
2022? 

Determinar la concentración 
fisicoquímica del agua de la población de 

la microcuenca de Palccaro, distrito de 

Tambobamba, de la región Apurímac, 
2022. 

Variable no 

implicada 
Dimensiones de análisis 

Atributos de las 

dimensiones 

¿Cuál es la concentración de coliformes 

totales y coliformes fecales presentes en 

el agua de la microcuenca de Palccaro, 
distrito de Tambobamba, de la región 

Apurímac, 2022? 

Determinar la concentración de 

coliformes totales y coliformes fecales 

presentes en el agua de la microcuenca de 
Palccaro, distrito de Tambobamba, de la 

región Apurímac, 2022. 

Percepción de la 

calidad de agua 

Aspecto 

Cualitativo ordinal 
(percepción de los 

pobladores de las 

características del 
agua) 

Olor 
¿Cuál es la percepción local sobre la 

calidad del agua de la microcuenca de 

Palccaro, distrito de Tambobamba, de la 

región Apurímac, 2022? 

Conocer la percepción local sobre la 

calidad de agua de la microcuenca de 

Palccaro, distrito de Tambobamba, de la 

región Apurímac, 2022. 

Sabor 

 

 



 

  

Anexo 2: Instrumento 

INSTRUMENTO DE INVESTIGACIÓN 

 

 

 

 

Escuela de Ingeniería ambiental  

Calidad De Agua Para El Consumo Humano Y La Percepción Local De La Microcuenca 

De Palccaro, Distrito De Tambobamba, Provincia De Cotabambas, Región Apurimac-

2022 

Encuesta 

ESCALA 

Totalmente en 

desacuerdo 
En desacuerdo 

Ni de acuerdo ni 

en desacuerdo 
De acuerdo 

Totalmente 

de acuerdo 

1 2 3 4 5 

 

ÍTEMS 

Escala de 

valoración 

1 2 3 4 5 

Calidad del agua 

1 
Considera que el agua que proviene de la microcuenca de la 

Palccaro, es apta para el consumo humano. 
1 2 3 4 5 

2 
Las aguas provenientes de la corriente de Palccaro son de óptima 

calidad. 
1 2 3 4 5 

3 
El agua proveniente de la microcuenca de Palccaro, se usa para la 

agricultura y ganadería.  
1 2 3 4 5 

 Aspecto      

4 
Observando como luce la microcuenca de la Palccaro, califica que 

es buena el recurso hídrico.  
1 2 3 4 5 

5 
De acuerdo al color que tienen las aguas de la microcuenca de 

Palccaro, considera que es apto para el consumo humano. 
1 2 3 4 5 

6 
Considerando la cantidad de agua que fluye por la microcuenca de 

Palccaro, esta es adecuada. 
1 2 3 4 5 



 

  

Olor       

8 
Por el olor que emana de las aguas de la de microcuenca de 

Palccaro usted considera que es de calidad. 
1 2 3 4 5 

9 
Según el olor que sale de la microcuenca considera que el agua es 

óptima para el consumo humano. 
1 2 3 4 5 

10 
De acuerdo al olor del agua de la microcuenca de Palccaro, 

considera que el agua es apta para el consumo animal.  
1 2 3 4 5 

11 
El olor del agua del rio de Palccaro es agradable para el consumo 

humano. 
1 2 3 4 5 

Sabor      

12 
Considera que es buena la calidad de agua que consumen para la 

preparación de sus alimentos. 
1 2 3 4 5 

13 
Considera que el agua que consume en su alimentación tiene un 

agradable sabor. 
1 2 3 4 5 

14 
Evalúa que el sabor del agua que fluye por la microcuenca de 

Palccaro es agradable para consumo humano. 
1 2 3 4 5 

15 
Según el sabor del agua de la microcuenca considera que la 

calidad del agua de Palccaro es buena. 
1 2 3 4 5 

16 
El agua que fluye de la microcuenca, según su sabor es óptima 

para el consumo de los animales. 
1 2 3 4 5 

Nota: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Anexo 3: Instrumento de medición.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICIÓN A 

TRAVÉS DE JUICIO DE EXPERTOS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

  

 

 

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 

 

 

 

 

  



 

  



 

  

  



 

  

 

Anexo 4: Ficha de campo  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 



 

  

 

 



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

  

Anexo 5: Análisis de laboratorio  

 

  



 

  

 

 

 

 

 



 

  

 

 

 

 

 



 

  

Anexo 5: Ubicación geográfica   

 
                           Fuente: Elaboración propia.  



 

  

Anexo 6: Evidencia Fotográfica. 

 

Fotografías 1 y 2. Reconocimiento del primer punto. 

 

 

 

Fotografía 3 y 4.  Georeferenciacion del primer punto de muestreo y verificación del clima. 

 



 

  

 

 

 

Fotografías 5,6 y 7. Preparación de los materiales, para recoger las muestras de agua de 

acuerdo al análisis que se hará en el laboratorio. 

 

 



 

  

 

 

 

 

Fotografías: 8,9 y 10. Recojo del segundo punto de muestreo dentro de la población.  

 

 

 



 

  

 

Fotografía: 11 y 12 recojo de muestra del tercer punto pasando  la población y el PETAR. 

 

 

Fotografía: 13 y 14. Percepción local de la población del distrito de tambobamba. 

 

 




