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de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani, distrito de

Paucarcolla - 2025. La muestra estuvo conformada por 1 litro de agua

recolectada de los reservorios de cada centro poblado. Los resultados

evidenciaron diferencias en los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos

entre ambos reservorios. El reservorio de Moro Jass Yanico presentó

valores de pH de 6.60, conductividad eléctrica de 286.00 µS/cm, sólidos

disueltos totales de 153.00 mg/L, dureza total de 95.83 mg CaCO₃/L,
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termotolerantes y Escherichia coli. Asimismo, al comparar los valores
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Supremo N.° 031-2010-SA, se verificó que todos los parámetros fisicoquímicos
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RESUMEN 

La investigación tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua de los reservorios de los 

centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani, distrito de 

Paucarcolla - 2025. La muestra estuvo conformada por 1 litro de agua recolectada de los 

reservorios de cada centro poblado. Los resultados evidenciaron diferencias en los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos entre ambos reservorios. El reservorio de 

Moro Jass Yanico presentó valores de pH de 6.60, conductividad eléctrica de 286.00 

µS/cm, sólidos disueltos totales de 153.00 mg/L, dureza total de 95.83 mg CaCO₃/L, cloro 

residual de 1.93 mg/L, color de 5.00 UCV y turbidez de 0.95 UNT. Por su parte, el 

reservorio de San José de Collana Patallani registró un pH de 8.20, conductividad 

eléctrica de 139.40 µS/cm, sólidos disueltos totales de 84.00 mg/L, dureza total de 18.52 

mg CaCO₃/L, cloro residual de 1.20 mg/L, color de 5.00 UCV y turbidez de 0.29 UNT. En 

ambos reservorios, los análisis microbiológicos mostraron valores inferiores a 1.1 

NMP/100 mL para coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli. 

Asimismo, al comparar los valores determinados con los límites máximos permisibles 

establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, se verificó que todos los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos evaluados cumplen con la normativa vigente 

para agua destinada al consumo humano. Se concluye que la calidad del agua de los 

reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani 

es apta para consumo humano, ya que los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

evaluados evidencian condiciones adecuadas que no representan riesgo para la salud de 

la población usuaria, reflejando un manejo y tratamiento apropiado del recurso hídrico en 

ambos centros poblados. 

Palabras clave: Calidad de agua, Fisicoquímicos, LMP, Microbiológicos, Reservorios. 
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ABSTRACT 

​This research aimed to evaluate the water quality of the reservoirs in the populated 

centers of Moro Jass Yanico and San José de Collana Patallani, Paucarcolla district - 

2025. The sample consisted of 1 liter of water collected from the reservoirs of each 

populated center. The results obtained showed differences in the physicochemical and 

microbiological parameters between the two reservoirs. The Moro Jass Yanico reservoir 

presented values ​​of pH 6.60, electrical conductivity of 286.00 µS/cm, total dissolved solids 

of 153.00 mg/L, total hardness of 95.83 mg CaCO₃/L, residual chlorine of 1.93 mg/L, color 

of 5.00 UCV, and turbidity of 0.95 NTU. The San José de Collana Patallani reservoir 

recorded a pH of 8.20, electrical conductivity of 139.40 µS/cm, total dissolved solids of 

84.00 mg/L, total hardness of 18.52 mg CaCO₃/L, residual chlorine of 1.20 mg/L, color of 

5.00 VCU, and turbidity of 0.29 NTU. In both reservoirs, microbiological analyses showed 

values ​​below 1.1 MPN/100 mL for total coliforms, thermotolerant coliforms, and 

Escherichia coli. Furthermore, when comparing the determined values ​​with the maximum 

permissible limits established in Supreme Decree No. 031-2010-SA, it was verified that all 

the evaluated physicochemical and microbiological parameters comply with current 

regulations for water intended for human consumption. It is concluded that the water 

quality of the reservoirs in the towns of Moro Jass Yanico and San José de Collana 

Patallani is suitable for human consumption, as the evaluated physicochemical and 

microbiological parameters demonstrate adequate conditions that do not pose a risk to the 

health of the user population, reflecting appropriate management and treatment of the 

water resource in both towns. 

Keywords: Water quality, Physicochemical, LMP, Microbiological, Reservoirs. 
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INTRODUCCIÓN 

El acceso al agua potable en condiciones adecuadas de calidad constituye un factor 

esencial para la salud pública, el bienestar social y el desarrollo sostenible de las 

comunidades. En zonas rurales, donde el abastecimiento de agua depende 

principalmente de reservorios comunales, resulta indispensable evaluar periódicamente la 

calidad del agua almacenada, ya que esta puede verse afectada por deficiencias en el 

tratamiento, mantenimiento inadecuado y diversas fuentes de contaminación de origen 

natural o antrópico. 

En ese contexto, el presente estudio tiene como finalidad identificar el estado real de la 

calidad del agua almacenada en los reservorios comunales, mediante el análisis de 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos. Los resultados obtenidos constituyen una 

base técnica y científica que permitirá a las autoridades locales, a las juntas 

administradoras de agua y a los responsables de la salud pública adoptar medidas 

correctivas y preventivas, tales como la implementación de tratamientos adecuados, la 

cloración del agua y el mantenimiento periódico de los reservorios. Asimismo, la 

información generada podrá ser incorporada en planes de gestión del recurso hídrico y 

programas de vigilancia sanitaria, promoviendo decisiones fundamentadas en evidencia 

científica. 

La investigación contribuye directamente al bienestar y a la salud de los pobladores de 

las comunidades de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani, quienes 

dependen del agua almacenada en los reservorios para su consumo diario. Al evaluar y 

difundir los resultados sobre la calidad del agua, se busca generar conciencia en la 

población acerca de la importancia de proteger las fuentes hídricas y de mantener 

condiciones adecuadas de almacenamiento y tratamiento del agua. De este modo, el 

estudio se constituye también como una herramienta educativa y preventiva frente a las 

enfermedades de origen hídrico, fortaleciendo las capacidades locales para una gestión 

sostenible del recurso. 
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​Asimismo, la investigación aporta información relevante sobre el estado actual del recurso 

hídrico en los reservorios del distrito de Paucarcolla, permitiendo identificar posibles 

fuentes de contaminación y factores de riesgo asociados al crecimiento poblacional y a 

las actividades humanas. Los resultados obtenidos podrán contribuir al diseño de 

estrategias orientadas a la protección de las fuentes de agua y a la conservación de los 

ecosistemas vinculados, promoviendo una gestión ambiental responsable y la 

preservación del entorno natural. 

El desarrollo del presente documento se ha estructurado en cuatro capítulos. En el 

Capítulo I se plantea el problema de investigación, sustentado en información relevante 

relacionada con el tema de estudio; además, se presentan los antecedentes a nivel 

internacional, nacional y local, finalizando con la formulación de los objetivos de la 

investigación. En el Capítulo II se desarrollan los fundamentos teóricos y conceptuales 

que sustentan el trabajo, así como la normatividad nacional vigente relacionada con la 

calidad del agua para consumo humano, concluyendo con el planteamiento de las 

hipótesis. El Capítulo III describe la metodología de la investigación, incluyendo el tipo y 

diseño de estudio, la zona de estudio, la población y muestra, así como los métodos y 

procedimientos estadísticos empleados. Finalmente, en el Capítulo IV se presentan, 

analizan e interpretan los resultados obtenidos; el documento concluye con las 

conclusiones derivadas del estudio y las recomendaciones orientadas a la mejora de la 

gestión y calidad del agua en los reservorios evaluados. 
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CAPÍTULO I​

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

1.1. ​PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

El agua es un recurso esencial para la vida y la salud humana, por lo que su calidad 

constituye una prioridad en la agenda ambiental y sanitaria mundial. Según la 

Organización Mundial de la Salud (OMS, 2021), más de 2 mil millones de personas en el 

planeta consumen agua contaminada, lo que provoca anualmente alrededor de 485 000 

muertes por enfermedades diarreicas. La contaminación del agua se origina 

principalmente por descargas industriales, actividades agrícolas, vertimientos domésticos 

sin tratamiento y el manejo inadecuado de fuentes naturales de abastecimiento, a nivel 

global, los principales desafíos están relacionados con la disponibilidad de agua segura y 

el monitoreo de parámetros fisicoquímicos y microbiológicos (United Nations, 2019). El 

Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) N.º 6 de las Naciones Unidas busca “garantizar 

la disponibilidad y la gestión sostenible del agua y el saneamiento para todos”, 

subrayando la necesidad de evaluar permanentemente la calidad del agua en fuentes 

naturales y sistemas de almacenamiento, especialmente en zonas rurales y periurbanas 

(Pacto Mundial, 2024). 

En América Latina, la problemática del agua segura para el consumo humano continúa 

siendo un tema crítico. La Comisión Económica para América Latina y el Caribe  señala 

que alrededor del 25 % de la población rural latinoamericana aún no tiene acceso a agua 

potable de calidad. Países como Bolivia, Perú, Ecuador y Guatemala enfrentan 

dificultades en la gestión de los sistemas de agua rural, debido a deficiencias en la 
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infraestructura, mantenimiento inadecuado de reservorios y escasa vigilancia sanitaria 

(CEPAL, 2017). Asimismo, la contaminación del agua por la presencia de coliformes 

fecales, metales pesados y sustancias químicas representa un riesgo latente para la 

salud pública. En muchos casos, los sistemas de tratamiento no cumplen con los 

estándares establecidos, lo que agrava las enfermedades hídricas y limita el desarrollo 

sostenible en las comunidades rurales del continente (Alma Ata, 1978). 

En el Perú, la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y el Ministerio de Salud (MINSA) han 

identificado que, si bien el país cuenta con abundantes recursos hídricos, existen graves 

deficiencias en la calidad del agua destinada al consumo humano, especialmente en las 

zonas rurales (MINSA, 2021). Según reportes del SIVICA, más del 30 % de los sistemas 

de abastecimiento rural presentan deficiencias en los parámetros de calidad establecidos 

en el Decreto Supremo N.º 031-2010-SA, Reglamento de la Calidad del Agua para 

Consumo Humano, entre los problemas más recurrentes se encuentran la presencia de 

coliformes totales y fecales, turbidez elevada, niveles inadecuados de cloro residual y pH 

fuera del rango permisible (SIVICA, 2025). Estas condiciones incrementan la 

vulnerabilidad sanitaria de las comunidades, generando enfermedades gastrointestinales 

y afectando la calidad de vida de los habitantes. En regiones del sur andino, como Puno, 

los sistemas de agua comunales suelen carecer de tratamiento adecuado y monitoreo 

regular, lo que impide garantizar un suministro seguro a la población (ANA, 2023). 

​En el distrito de Paucarcolla, provincia de Puno, las comunidades de Moro Jass Yanico y 

San José de Collana Patallani se abastecen principalmente de reservorios comunales, los 

cuales almacenan agua proveniente de manantiales y quebradas cercanas. Sin embargo, 

no existen estudios recientes que evalúen la calidad del agua que consumen los 

pobladores, ni reportes técnicos que indiquen el cumplimiento de los estándares 

establecidos por el D.S. N.º 031-2010-SA. Los pobladores utilizan esta agua para 

consumo doméstico, higiene y actividades cotidianas, sin conocer si cumple con los 

valores permitidos de los parámetros fisicoquímicos (como pH, turbidez, conductividad) y 

microbiológicos (como coliformes totales y termotolerantes). La ausencia de un control 
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sanitario continuo, el deterioro de las infraestructuras y la falta de capacitación en gestión 

del agua incrementan el riesgo de contaminación. Frente a ello, surge la necesidad de 

evaluar la calidad del agua de los reservorios de Moro Jass Yanico y San José de 

Collana Patallani, con el fin de determinar su aptitud para el consumo humano y 

contribuir a la mejora de la gestión del recurso hídrico en el distrito de Paucarcolla. 

1.1.1. PROBLEMA GENERAL  

¿Cuál es la calidad del agua de los reservorios de los centros poblados de Moro Jass 

Yanico y San José de Collana Patallani - Paucarcolla, 2025? 

1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICO 

●​ ¿Cuáles son los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del 

agua de los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de 

Collana Patallani- Paucarcolla, 2025? 

●​ ¿Cumplen los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua 

de los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana 

Patallani - Paucarcolla con los LMP establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA? 

1.2. ANTECEDENTES 

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL 

Mamani et al. (2022), diagnosticaron la calidad del agua a partir de la evaluación de 

parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos en diferentes puntos del sistema de 

abastecimiento, incluyendo la toma, el tanque de almacenamiento y el punto de 

distribución (grifo) en las comunidades de Carmen Pampa y Chovacollo - Bolivia. Los 

resultados obtenidos mostraron que el pH osciló entre 6.78 y 7.57, dentro del rango 

permitido por la NB 512 (6.5 – 8.5). La conductividad eléctrica (CE) registró valores entre 

27.5 y 28.27 μS/cm, y en el tanque de Chovacollo se observó un valor ligeramente mayor 

(43.06 μS/cm), indicando aguas con baja mineralización. El oxígeno disuelto varió entre 

98.7 y 104.3 %, lo que refleja una buena aireación. La turbidez se mantuvo entre 0.14 y 

1.81 NTU, muy por debajo del límite máximo permisible de 5 NTU establecido por la 

norma, evidenciando baja presencia de partículas suspendidas. En cuanto al análisis 
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bacteriológico, se determinó la presencia de Escherichia coli (E. coli), cuyo resultado fue 

de 0 UFC/100 mL en cuatro de los seis puntos analizados, cumpliendo con la normativa. 

Sin embargo, se detectaron valores de 28 UFC/100 mL en Chovacollo y 14 UFC/100 mL 

en Carmen Pampa, indicando contaminación microbiológica puntual. 

Choque y Quispe (2023), en el Distrito Central del Municipio de Vinto (Cochabamba - 

Bolivia) evaluaron la calidad del agua subterránea de los pozos OTB, Cercado (dos 

pozos), Rodríguez y Campos Verdes, conforme a la Norma Boliviana NB 512. En 

promedio, el pH (7,35) y la conductividad eléctrica (372 μS/cm) se encontraron dentro de 

los límites permitidos, indicando aguas de baja salinidad. La turbidez media (5,1 NTU) se 

aproximó al valor máximo establecido (5 NTU), mientras que los sólidos disueltos totales 

(242 mg/L), alcalinidad (96,8 mg/L) y dureza (148 mg/L) cumplieron con la norma. El color 

promedio (30 Pt-Co), junto con las concentraciones de hierro (0,42 mg/L) y manganeso 

(0,18 mg/L), superaron los límites de la NB 512, aunque el pozo Campos Verdes presentó 

los mejores indicadores de calidad. En el aspecto bacteriológico, los coliformes totales 

mostraron valores mínimos (0,6 UFC/100 mL), evidenciando una calidad aceptable.  

Raheja et al. (2024), determinaron la idoneidad del agua subterránea para el consumo 

humano y evaluar los riesgos no cancerígenos para la salud de niños, mujeres y 

hombres, se analizaron 47 muestras de agua procedentes de pozos. El estudio comparó 

los resultados obtenidos con los límites establecidos por la Oficina de Normas de la India. 

Los resultados indicaron que la concentración de nitratos varió entre 15 y 85 mg/L, y que 

el 48,93 % de las muestras superó el valor máximo permisible de 45 mg/L, evidenciando 

contaminación por nitratos en casi la mitad de las fuentes analizadas. El análisis 

estadístico identificó cinco componentes principales con valores superiores a 1, 

explicando una varianza total del 77,36 %, lo que refleja la influencia combinada de 

factores naturales y antropogénicos en la calidad del agua. En cuanto a los riesgos no 

cancerígenos, las tasas oscilaron entre 0,628 y 3,559, siendo mayores en los niños 

(0.427 - 2.421) que en las mujeres (0.362 - 2.049) y los hombres. Los resultados 

revelaron que el 80 % de la población del área de estudio está expuesta a altos riesgos 
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para la salud debido a la ingesta de agua con concentraciones elevadas de nitratos, 

concluyendo que los niños son el grupo más vulnerable frente a estos efectos adversos. 

1.2.2. A NIVEL NACIONAL  

Cordova y Muñoz (2021), analizaron diversos parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos con el fin de evaluar la calidad del agua subterránea de los manantiales 

Pauco 1 y 2 distrito el Utco, Celendín. Los resultados promedio combinados mostraron 

concentraciones de aluminio (0.0188 mg/L), arsénico (0.0123 mg/L), boro (0.0215 mg/L), 

bario (0.0948 mg/L) y manganeso (0.0025 mg/L), todos dentro de los límites permisibles 

para consumo humano. Los valores de nitratos (5.89 mg/L) y sulfatos (11.42 mg/L) 

evidenciaron una baja presencia de compuestos nitrogenados y sulfatados, mientras que 

el pH (7.69) y la conductividad eléctrica (485 µS/cm) indicaron un agua ligeramente 

alcalina y de mineralización moderada. En el ámbito microbiológico, se registraron 

coliformes totales (149 NMP/100 mL) y presencia limitada de E. coli (10.9 NMP/100 mL), 

lo que sugiere una leve contaminación biológica posiblemente de origen superficial. En 

general, los parámetros analizados reflejan una calidad de agua aceptable, aunque con 

indicios de contaminación microbiológica que requieren control sanitario continuo. 

Huaccha  y Villana (2021),  evaluaron la calidad fisicoquímica y microbiológica del agua 

destinada al consumo humano del caserío Agua Blanca, ubicado en el distrito de 

Sorochuco, provincia de Celendín, región Cajamarca. La investigación se realizó durante 

los meses de marzo, junio y septiembre del año 2019, utilizando el método cuantitativo 

del número más probable (NMP) para la determinación de coliformes totales y 

termotolerantes (fecales) ,los resultados promedio obtenidos indicaron que el agua del 

manantial presenta una conductividad eléctrica de 514.70 µS/cm, oxígeno disuelto de 

6.38 mg/L, pH de 7.56, sólidos totales disueltos de 276 mg/L, turbidez de 1.57 NTU y 

dureza total de 293.93 mg/L. En cuanto a los metales, se halló una concentración de 

aluminio de 0.03 mg/L, manganeso menor de 0.003 mg/L, sodio de 2.04 mg/L y fósforo 

menor de 0.04 mg/L. En el aspecto microbiológico, se detectaron coliformes totales con 

un promedio de 10.61 NMP/100 mL y coliformes termotolerantes de 0.7 NMP/100 mL, 
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valores que se encuentran dentro de los límites permisibles establecidos por los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, categoría A1, destinados al consumo 

humano. Los resultados del estudio evidencian que la calidad del agua del manantial 

cumple con los parámetros exigidos por la normativa nacional, siendo apta para el 

consumo humano. 

Puma et al. (2022), evaluaron la influencia de las actividades antropogénicas en la calidad 

del agua subterránea del ecosistema en el Área Natural Protegida (ANP) Pantanos de 

Villa, reconocida como sitio Ramsar y único Refugio de Vida Silvestre de Lima, para el 

desarrollo del estudio, se aplicaron encuestas a la población local y muestreos de agua 

subterránea, siguiendo la metodología establecida en el National Field Manual for the 

Collection of Water-Quality Data (NFM). Los resultados obtenidos fueron comparados con 

los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua, revelando diferencias notables 

entre las muestras recolectadas fuera y dentro del área protegida. En las muestras 

tomadas fuera del ANP, los niveles de nitratos (>50 mg/L), coliformes fecales (330 

NMP/100 mL) y Escherichia coli (330 NMP/100 mL) superaron los límites establecidos, lo 

que indica contaminación por materia orgánica y presencia de residuos domésticos. 

Además, se registraron valores de fósforo total de 0.316 mg/L, demanda química de 

oxígeno (DQO) de 47.7 mg/L, demanda bioquímica de oxígeno (DBO₅) de 0.9 mg/L, 

aceites y grasas menores de 1.6 mg/L y detergentes aniónicos inferiores a 0.025 mg/L, 

con una concentración de coliformes totales de 13 000 NMP/100 mL, y ausencia de 

Salmonella, este antecedente evidencia que las actividades humanas no controladas en 

los alrededores del ANP Pantanos de Villa impactan significativamente la calidad del 

agua subterránea, generando riesgos potenciales para la salud y la biodiversidad.  

1.2.3. A NIVEL REGIONAL  

Sandoval (2021), en el centro poblado de Moro, distrito de Paucarcolla (Puno) determinó 

la calidad del agua subterránea proveniente de pozos destinada al consumo humano, 

considerando la creciente escasez de fuentes superficiales de agua dulce y la necesidad 

de utilizar fuentes alternativas. Los resultados obtenidos mostraron que la conductividad 
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eléctrica presentó un promedio de 5270 μS/cm, superando el límite permisible de 1500 

μS/cm, mientras que la temperatura promedio fue de 17.82 °C. Los sólidos disueltos 

totales alcanzaron 682.51 mg/L, encontrándose dentro de lo normal, y la turbidez fue de 

1.34 NTU, también dentro de los valores permitidos. En cuanto a los parámetros 

químicos, el pH registró un promedio de 7.62 unidades, los sulfatos 43.65 mg/L, los 

nitratos 37.45 mg/L, la dureza total 134.19 mg/L y los cloruros 289.35 mg/L, todos dentro 

de los límites establecidos por la normativa. Respecto a los parámetros bacteriológicos, 

se determinó que los coliformes totales presentaron un promedio de 109.60 UFC/100 mL, 

superando el valor máximo permitido de 100 UFC/100 mL, mientras que los coliformes 

termotolerantes estuvieron ausentes en las cinco muestras analizadas. En conclusión, el 

estudio evidenció que, aunque la mayoría de los parámetros fisicoquímicos se encuentran 

dentro de los estándares de calidad establecidos, la alta conductividad eléctrica y la 

presencia de coliformes totales indican una posible contaminación de origen antrópico. 

León (2024), en la ciudad de Juliaca, donde gran parte de la población utiliza aguas 

subterráneas como fuente de consumo sin tratamiento previo, en la Urbanización Santo 

Tomás, evaluo la calidad del agua subterránea destinada al consumo humano, tomando 

como muestra cinco puntos de muestreo distribuidos en pozos artesianos. Los resultados 

revelaron que el diseño estructural de los pozos presenta deficiencias, ya que carecen de 

estructuras de defensa o protección, lo que facilita la infiltración de contaminantes. En 

cuanto al análisis físico-químico, los valores obtenidos de temperatura, salinidad, dureza 

total, sólidos disueltos totales, conductividad eléctrica, pH, sulfatos, nitratos, turbidez y 

cloruros se encontraron dentro de los Límites Máximos Permisibles (LMP) establecidos 

para consumo humano, indicando que en el aspecto físico-químico el agua es apta para 

el consumo. Sin embargo, los resultados microbiológicos mostraron una contaminación 

significativa. Los coliformes totales presentaron valores de 140, 124, 96, 50 y 30 UFC/100 

mL en los cinco puntos de muestreo, superando el límite establecido en el D.S. N.º 

031-2010-SA, mientras que los coliformes termotolerantes registraron 2, 32, 2, 6 y 8 

UFC/100 mL, respectivamente, también excediendo los valores normativos. En síntesis, 
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este antecedente evidencia la necesidad urgente de implementar medidas de protección, 

monitoreo y tratamiento de las aguas subterráneas en Juliaca, garantizando así un 

suministro seguro y sostenible para la población. 

Ccapa (2024), en el Sector Tunuhuiri Grande, Centro Poblado de Ichu - Puno (2023), 

evidenció deficiencias significativas en la calidad del agua destinada al consumo humano. 

Se evaluaron parámetros físico-químicos y microbiológicos en cinco puntos de muestreo 

de la red de distribución. Los valores obtenidos para turbiedad (0.0012 a 0.0015 UNT), 

color (11 a 14 UCV) y pH (6.5 a 7.26) se encontraron dentro de los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) establecidos por la normativa peruana; sin embargo, el cloro residual 

presentó concentraciones de 0 mg/L en todas las muestras, indicando ausencia total de 

desinfección. En cuanto a los análisis microbiológicos, se detectaron coliformes totales 

entre 7.2 y 290 NMP/100 ml, y coliformes termotolerantes entre 3.6 y 93 NMP/100 ml, 

superando ampliamente los valores permitidos por el D.S. N.° 031-2010-SA. Estos 

resultados revelan que el agua distribuida en el sector no es apta para el consumo 

humano, debido a la presencia de microorganismos patógenos asociados a 

contaminación fecal, lo que representa un riesgo potencial para la salud pública y 

evidencia la deficiente gestión en el tratamiento y control de la calidad del agua. 

Mamani (2025), en el manantial de Huallatiri, ubicado en el distrito de Desaguadero, 

provincia de Chucuito de Puno, reveló deficiencias en la calidad del agua destinada al 

consumo humano. Se evaluaron dos puntos de muestreo: el brote del manantial y la poza 

de acumulación. En cuanto a los parámetros fisicoquímicos, se registraron valores de 

temperatura de 10.88 °C, pH de 7.07, conductividad eléctrica de 1697.50 µmho/cm, 

sólidos disueltos totales de 798.50 mg/L, salinidad de 0.92 PSU y oxígeno disuelto de 

2.53 mg/L. Respecto a los parámetros microbiológicos, se hallaron coliformes totales 

menores a 3.0 UFC/100 mL, coliformes termotolerantes de 25.0 UFC/100 mL, coliformes 

fecales menores a 1.0 UFC/100 mL, Escherichia coli menor a 1.0 UFC/100 mL y una 

concentración de organismos de vida libre (algas, protozoarios, copépodos, rotíferos, 

nemátodos) de 4.5 × 10⁶ org/L. Estos resultados evidencian que, aunque algunos 
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parámetros fisicoquímicos se encuentran dentro de los límites aceptables, los valores 

microbiológicos son elevados, lo que indica contaminación biológica del agua. En 

consecuencia, se concluye que el agua del manantial de Huallatiri no cumple con los 

Límites Máximos Permisibles establecidos en el D.S. N.º 031-2010-SA. 

1.3.​ OBJETIVOS DE LA INVESTIGACIÓN  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la calidad del agua de los reservorios de los centros poblados de Moro Jass 

Yanico y San José de Collana Patallani - Paucarcolla, 2025. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

●​ Determinar los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del 

agua de los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de 

Collana Patallani - Paucarcolla, 2025. 

●​ Comparar los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos con los 

límites máximos permisibles establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, a fin 

de verificar su cumplimiento. 
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CAPÍTULO II​

MARCO TEÓRICO E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1. MARCO TEÓRICO 

2.1.1. El AGUA FUENTE DE VIDA. 

El agua es una sustancia esencial para la vida y uno de los componentes más 

abundantes del planeta Tierra. Desde el punto de vista químico, es un compuesto 

formado por dos átomos de hidrógeno y uno de oxígeno (H₂O), unidos mediante enlaces 

covalentes. Esta estructura molecular le confiere propiedades físicas y químicas únicas, 

que la hacen indispensable para el mantenimiento de los procesos biológicos, geológicos 

y climáticos (WHO, 2025). 

En su estado natural, el agua se presenta en tres estados físicos líquido, sólido y 

gaseoso, los cuales se transforman entre sí por medio de procesos como la evaporación, 

condensación, fusión o solidificación, formando parte del ciclo hidrológico. Este ciclo es 

fundamental para la distribución y renovación del agua en los diferentes ecosistemas, 

garantizando la continuidad de la vida en el planeta (ONU, 2022) 

Desde una perspectiva ambiental y social, el agua constituye un recurso natural 

renovable, aunque su disponibilidad es limitada y su distribución desigual en el tiempo y 

el espacio. Menos del 3% del agua terrestre es dulce, y solo una fracción mínima se 

encuentra accesible en ríos, lagos y acuíferos, apta para el consumo humano y las 

actividades productivas (Blesa, 2012). 

2.1.2. IMPORTANCIA DEL AGUA PARA LA SALUD Y EL DESARROLLO 

La calidad del agua constituye un indicador fundamental del bienestar humano y 

ambiental, pues influye directamente en la salud pública, la productividad económica, la 
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seguridad alimentaria y el desarrollo sostenible de las comunidades. El agua no solo es 

un recurso vital para la supervivencia, sino también un elemento esencial para el 

progreso de las sociedades modernas (Fernández, 2012). 

 

Figura 01:. Importancia del agua en la salud humana. 

Fuente: (Villena, 2018). 

El agua es indispensable para las funciones fisiológicas del cuerpo humano: regula la 

temperatura, transporta nutrientes y elimina desechos metabólicos. Sin embargo, cuando 

el agua destinada al consumo humano se encuentra contaminada con microorganismos 

patógenos, sustancias químicas tóxicas o metales pesados, se convierte en un vehículo 

de enfermedades de origen hídrico (UNICEF, 2023). 

Entre las enfermedades más comunes asociadas al consumo de agua no segura se 

encuentran la diarrea infecciosa, la hepatitis A, la tifoidea, el cólera, la giardiasis y la 

disentería amebiana. La Organización Mundial de la Salud (OMS) estima que más de 2 

mil millones de personas en el mundo consumen agua contaminada, y que 

aproximadamente 485 000 muertes anuales se deben a enfermedades diarreicas 

relacionadas con el agua insalubre (ONU, 2010). Estas cifras reflejan la magnitud del 

problema sanitario que representa la falta de acceso a agua potable de calidad. 
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2.1.3. RESERVORIOS DE AGUA Y SU FUNCIÓN 

Los reservorios de agua son estructuras diseñadas para almacenar temporalmente agua, 

con el propósito de garantizar su disponibilidad, regulación y aprovechamiento racional en 

diferentes actividades humanas. Estos sistemas constituyen un componente esencial en 

la gestión del recurso hídrico, ya que permiten asegurar el suministro en épocas de 

escasez, equilibrar los caudales de los sistemas de distribución y contribuir a la 

sostenibilidad del agua para consumo humano, agrícola, industrial o energético (Aruquipa 

et al., 2022) 

 

Figura 02: Reservorio de agua. 

Fuente: (Salas et al., 2023) 

Un reservorio puede definirse como un depósito natural o artificial que almacena agua 

superficial o subterránea para diversos usos. De acuerdo con su origen, se clasifican en: 

●​ Reservorios naturales: lagos, lagunas o humedales que actúan como cuerpos de 

almacenamiento y regulación natural del agua. 
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●​ Reservorios artificiales: construcciones humanas que incluyen represas, 

embalses, tanques o cisternas destinados a conservar agua captada de manantiales, ríos 

o sistemas de tratamiento. 

En zonas rurales, los reservorios comunales o domésticos suelen ser estructuras simples 

de concreto, ladrillo, plástico o fibra de vidrio, utilizadas principalmente para almacenar 

agua destinada al consumo humano. Estos reservorios son parte fundamental del sistema 

de abastecimiento rural, compuesto por la captación, conducción, almacenamiento, 

distribución y uso del agua (Grana et al., 2024) . 

2.1.4. CALIDAD DEL AGUA 

La calidad del agua se define como el conjunto de características físicas, químicas y 

biológicas que determinan su idoneidad para un uso específico, como el consumo 

humano, la agricultura, la industria o la conservación de los ecosistemas. En términos 

generales, la calidad del agua está relacionada con su composición natural y con los 

cambios que sufre debido a la actividad humana o procesos naturales (Eckenfelder et al., 

1998). 

De acuerdo con la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2021), el agua de buena 

calidad para consumo humano es aquella que no contiene microorganismos patógenos, 

sustancias químicas o radiactivas en concentraciones que representen un riesgo para la 

salud, y que además posee características sensoriales aceptables (como olor, color y 

sabor). Esto implica que el agua debe ser segura, accesible y apta para el uso previsto. 

La calidad del agua no es un valor absoluto, sino relativo al propósito de uso. Por 

ejemplo, el agua destinada a consumo humano debe cumplir con estándares sanitarios 

mucho más estrictos que el agua usada para riego o para fines recreativos. En ese 

sentido, los Estándares de Calidad Ambiental (MINAM, 2017) y los Límites Máximos 

Permisibles (MINISTERIO DE SALUD, 2010) definidos por la legislación nacional e 

internacional constituyen las referencias normativas que permiten evaluar su aptitud . 

Desde un punto de vista técnico, la calidad del agua se evalúa mediante el análisis de 

parámetros físico-químicos y microbiológicos. 
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2.1.5. PARÁMETROS DE LA CALIDAD DEL AGUA 

Los parámetros de la calidad del agua son los indicadores físicos, químicos y biológicos 

que permiten evaluar el estado y la pureza del recurso hídrico, determinando si es apto o 

no para un uso determinado, especialmente para el consumo humano. Estos parámetros 

proporcionan información cuantitativa y cualitativa sobre la composición del agua, su 

grado de contaminación y las posibles fuentes de alteración natural o antrópica (Sanches, 

2015) 

Según la Organización Mundial de la Salud (OMS, 2021) y el Decreto Supremo N.º 

031-2010-SA del Ministerio de Salud del Perú, los parámetros de la calidad del agua se 

agrupan en tres grandes categorías: fisicoquímicos, microbiológicos y organolépticos, 

cada uno de los cuales cumple una función específica en la caracterización y control 

sanitario del agua (Eckenfelder et al., 1998). 

2.1.5.1. PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

Estos parámetros describen las propiedades físicas y químicas del agua, las cuales 

influyen directamente en su calidad y en la presencia o comportamiento de 

contaminantes. 

Entre los más relevantes se encuentran (Barrenechea, 2004): 

●​ Temperatura: Influye en las reacciones químicas, en la solubilidad de gases y en 

la actividad biológica. Temperaturas elevadas reducen el oxígeno disuelto y alteran el 

equilibrio ecológico de los cuerpos de agua. 

●​ pH: Mide la acidez o alcalinidad del agua. Los valores óptimos para consumo 

humano oscilan entre 6.5 y 8.5. 

●​ Conductividad eléctrica: Indica la presencia de sales disueltas; valores altos 

reflejan una mayor concentración de iones (minerales o contaminantes). 

●​ Turbidez: Expresa la cantidad de partículas suspendidas, como arcillas, materia 

orgánica o microorganismos. Altos niveles dificultan la desinfección del agua. 

●​ Sólidos totales disueltos (STD): Representan la cantidad total de sustancias 

disueltas (minerales, sales, materia orgánica). 
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●​ Oxígeno disuelto (OD): Refleja la capacidad del agua para sustentar vida 

acuática y oxidar materia orgánica. 

●​ Demanda bioquímica de oxígeno (DBO₅) y demanda química de oxígeno 

(DQO): Indican el grado de contaminación orgánica del agua, al medir el oxígeno 

requerido para descomponer la materia orgánica presente. 

●​ Nutrientes (nitratos, nitritos, fosfatos, amonio): Su exceso puede provocar 

eutrofización y afectar la salud humana si se consume. 

Estos parámetros permiten detectar tanto la contaminación natural (por minerales o 

erosión) como la contaminación antropogénica (por vertimientos domésticos, agrícolas o 

industriales) (Samboni et al., 2007). 

2.1.5.2.  PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS 

Evalúan la presencia de microorganismos patógenos o indicadores de contaminación 

fecal, los cuales representan el riesgo sanitario más directo para el ser humano.​

 Los principales son (Félez, 2009): 

●​ Coliformes totales: Grupo de bacterias indicadoras de la contaminación 

ambiental general. 

●​ Coliformes termotolerantes (fecales): Señalan contaminación reciente por 

excretas humanas o animales. 

●​ Escherichia coli: Indicador específico de contaminación fecal y posible presencia 

de patógenos intestinales. 

La presencia de estos microorganismos en el agua destinada al consumo humano implica 

un riesgo de transmisión de enfermedades como el cólera, la fiebre tifoidea, la disentería 

o la gastroenteritis (Beltrán & Giraldo, 2011). 

2.2. ​MARCO CONCEPTUAL 

Agua. El agua es una sustancia compuesta por dos átomos de hidrógeno y uno de 

oxígeno (H₂O), esencial para la vida en la Tierra. Participa en los procesos biológicos, 

geológicos y climáticos, y se encuentra en estado líquido, sólido o gaseoso dentro del 

ciclo hidrológico. (WHO, 2025) 
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Calidad del agua. Es el conjunto de características físicas, químicas y biológicas que 

determinan la idoneidad del agua para un uso específico. Su calidad depende de su 

composición natural y de los cambios producidos por actividades humanas o procesos 

naturales. (Eckenfelder et al., 1998) 

Ciclo hidrológico. Es el proceso natural mediante el cual el agua circula continuamente 

entre la atmósfera, la superficie terrestre y los cuerpos subterráneos. Incluye fenómenos 

como la evaporación, condensación, precipitación y escorrentía. (ONU, 2022) 

Desarrollo sostenible. Es el proceso de crecimiento económico y social que satisface 

las necesidades actuales sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones para 

satisfacer las suyas. El acceso al agua segura es un pilar de este desarrollo. (Fernández, 

2012) 

Parámetros de la calidad del agua. Son los indicadores físicos, químicos y biológicos 

que permiten evaluar el estado y pureza del agua. Determinan su aptitud para distintos 

usos y reflejan posibles fuentes de contaminación. (Sanches, 2015) 

Parámetros fisicoquímicos. Describen las propiedades físicas y químicas del agua, 

como pH, temperatura, turbidez y sólidos disueltos. Estos influyen directamente en su 

calidad y en el comportamiento de los contaminantes. (Barrenechea, 2004) 

Parámetros microbiológicos. Evalúan la presencia de microorganismos patógenos o 

indicadores de contaminación fecal, que representan el riesgo sanitario más directo para 

el ser humano. Los principales son los coliformes totales, coliformes termotolerantes y 

Escherichia coli, cuya presencia indica contaminación fecal reciente. (Félez, 2009; Beltrán 

& Giraldo, 2011) 

Reservorios de agua. Son estructuras naturales o artificiales que almacenan agua 

temporalmente para asegurar su disponibilidad y regulación. Cumplen funciones 

esenciales en la gestión del recurso hídrico y el abastecimiento poblacional. (Aruquipa et 

al., 2022) 
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Uso del agua. Se refiere a los diferentes fines para los cuales se destina el recurso 

hídrico, como el consumo humano, la agricultura, la industria o la recreación. Cada uso 

requiere condiciones específicas de calidad. (Eckenfelder et al., 1998) 

2.3.​MARCO NORMATIVO 

Constitución Política del Perú (1993). En su artículo 66, establece que los recursos 

naturales, renovables y no renovables, son patrimonio de la Nación, siendo el Estado 

soberano en su aprovechamiento. Asimismo, el artículo 7 reconoce el derecho de toda 

persona a la protección de su salud y a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado 

para el desarrollo de la vida, lo cual incluye el acceso a agua de calidad. 

Ley General del Ambiente - Ley N.º 28611 (2005). Constituye el marco legal básico para 

la gestión ambiental en el Perú. Define en su artículo 75 que toda persona tiene derecho 

a disponer de agua en cantidad y calidad adecuadas para su bienestar y desarrollo. 

Además, en su artículo 96, señala que la gestión integrada de los recursos hídricos debe 

orientarse al uso sostenible, equitativo y eficiente del agua. 

Ley de Recursos Hídricos - Ley N.º 29338 (2009). Esta norma establece los principios, 

derechos y deberes relacionados con la gestión del recurso hídrico. En su artículo 2, 

reconoce que el agua es un recurso natural esencial para la vida, el desarrollo sostenible 

y el ambiente, siendo patrimonio de la Nación. Asimismo, el artículo 79 dispone que el 

agua para consumo humano tiene prioridad sobre cualquier otro uso. 

Reglamento de la Ley de Recursos Hídricos - D.S. N.º 001-2010-AG. Regula la 

aplicación de la Ley N.º 29338, estableciendo los procedimientos técnicos y 

administrativos para la gestión del recurso hídrico. Define las competencias de la 

Autoridad Nacional del Agua (ANA) en el monitoreo de la calidad y en la protección de las 

fuentes hídricas, especialmente aquellas destinadas al consumo poblacional. 

Decreto Supremo N.º 031-2010-SA - Estándares de Calidad del Agua para Consumo 

Humano. Emitido por el Ministerio de Salud (MINSA), este decreto establece los Límites 

Máximos Permisibles (LMP) y los criterios sanitarios que debe cumplir el agua destinada 

al consumo humano. Los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos definidos en esta 
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norma sirven de referencia para la evaluación de la calidad del agua en los reservorios de 

los centros poblados. 

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano - D.S. N.º 004-2017-SA. 

Complementa la normativa anterior y precisa las responsabilidades de las Entidades 

Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) y de las municipalidades rurales en el 

control y vigilancia de la calidad del agua. Establece los procedimientos para el 

monitoreo, muestreo y análisis de agua, así como los mecanismos de reporte ante la 

Dirección General de Salud Ambiental (DIGESA). 

Reglamento de la Autoridad Nacional del Agua - D.S. N.º 006-2010-AG. Define las 

funciones y atribuciones de la ANA, entre ellas la administración del recurso hídrico, la 

vigilancia de la calidad del agua superficial y subterránea, y la supervisión del 

cumplimiento de los estándares ambientales. 

Decreto Supremo N.º 004-2017-MINAM - Estándares de Calidad Ambiental (ECA) 

para Agua. Emitido por el Ministerio del Ambiente (MINAM), establece los ECA para 

cuerpos naturales de agua superficial, clasificados según su uso (poblacional, agrícola, 

recreativo o de conservación). Estos estándares sirven como referencia para comparar 

los resultados de los análisis fisicoquímicos y microbiológicos del agua de los reservorios 

evaluados. 

Norma Técnica Peruana NTP 214.003 (INDECOPI, 2019). Regula los métodos de 

análisis físico-químico y microbiológico del agua para consumo humano, asegurando la 

estandarización de los procedimientos de laboratorio y la confiabilidad de los resultados. 

Esta norma complementa los requisitos del Decreto Supremo N.º 031-2010-SA. 

2.4.​HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN  

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL  

La calidad del agua de los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y 

San José de Collana - Paucarcolla, 2025, no es apta para consumo humano. 
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2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

●​ Los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua de los 

reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani 

- Paucarcolla presentan variaciones que pueden afectar su calidad. 

●​ Los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua de los 

reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani 

- Paucarcolla, no cumplen con los límites máximos permisibles establecidos en el Decreto 

Supremo N.° 031-2010-SA. 
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CAPÍTULO III​

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1.​ZONA DE ESTUDIO 

La investigación se desarrolló en los centros poblados de Moro JASS Yanico y San José 

de Collana Patallani, pertenecientes al distrito de Paucarcolla, provincia de Puno, región 

Puno, Perú. Estas localidades se ubican en la zona norte del distrito, caracterizada por 

una topografía ondulada y presencia de pequeños reservorios utilizados principalmente 

para el abastecimiento de agua de consumo humano y actividades agropecuarias. El 

distrito de Paucarcolla se localiza a una altitud promedio de 3 860 m s. n. m., dentro del 

ámbito geográfico del altiplano puneño, que forma parte de la cuenca del Lago Titicaca. 

La zona presenta un clima frío semiárido, con una temperatura media anual que oscila 

entre 5 °C y 12 °C, y una precipitación media anual de 650 a 800 mm, concentrada 

principalmente entre los meses de diciembre y marzo. 
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Figura 03: Localización de la zona de estudio. 

Ambos centros poblados se encuentran a una distancia promedio de 15 km al norte de la 

ciudad de Puno y a 8 km del centro poblado de Paucarcolla, accesibles mediante 

carretera afirmada. Los reservorios de agua de cada localidad son estructuras de 

almacenamiento superficial que captan agua de manantiales y escorrentías naturales, la 

cual es distribuida mediante sistemas simples de tuberías hacia los hogares de las 

comunidades. 

3.2.​ POBLACIÓN DE MUESTRA 

3.2.1. ​POBLACIÓN  

La población de estudio estuvo conformada por dos reservorios de agua ubicados en los 

centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani, pertenecientes al 

distrito de Paucarcolla. 

3.2.2. ​MUESTRA 

La muestra estuvo conformada por el agua recolectada de dos reservorios comunales: 
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●​ Muestra 1 (M1): Reservorio del centro poblado de Moro Jass Yanico. 

●​ Muestra 2 (M2): Reservorio del centro poblado de San José de Collana Patallani. 

De cada reservorio se tomó una muestra total de 1 litro de agua, obtenida de manera 

representativa siguiendo los procedimientos establecidos por la Norma Técnica Peruana 

NTP 900.058:2019. 

Tabla 01: Ubicación de los puntos de muestreo. 

Centro Poblado CÓDIGO Coordenadas UTM 

 (Zona 19S) 

Altitud msn m 

Moro JASS Yanico M1 18L 418250 E    8289750 N 3 855 

San José de Collana 

Patallani 

M2 18L 421,500 E  8286900 N 3 870 

 

3.3.​ MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.3.1. Tipo de investigación 

El estudio es de tipo descriptivo, porque caracteriza la calidad del agua de los reservorios 

comunales, identificando sus parámetros físico-químicos y microbiológicos sin manipular 

las variables, reflejando su estado real en un momento determinado. 

3.3.2. Diseño de la investigación 

El diseño es no experimental y de corte transversal, ya que las muestras se recolectaron 

directamente de los reservorios en su condición natural, sin intervención alguna, 

permitiendo obtener datos reales y representativos de la calidad del agua in situ. 

3.3.3. Método 

Se aplicó el método deductivo-cuantitativo, basado en la obtención y análisis numérico de 

datos de los parámetros de calidad del agua. Este enfoque permitió describir y comparar 

los resultados de manera objetiva, verificando su correspondencia con la normativa 

vigente. 
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3.3.4.​Técnicas: 

Las técnicas empleadas en la presente investigación estuvieron orientadas a la obtención 

de información confiable sobre la calidad físico-química y microbiológica del agua de los 

reservorios estudiados. Las principales técnicas utilizadas fueron las siguientes: 

●​ Observación directa: 

Se aplicó durante la inspección de campo a los reservorios, con la finalidad de identificar 

las condiciones ambientales, el estado de las infraestructuras, la presencia de posibles 

fuentes de contaminación y las actividades humanas cercanas que pudieran afectar la 

calidad del agua. 

●​ Muestreo de agua: 

Se realizó mediante la recolección directa de muestras en los reservorios seleccionados, 

siguiendo procedimientos estandarizados para garantizar la representatividad, integridad 

y confiabilidad de las muestras. El muestreo se efectuó conforme a los lineamientos 

establecidos en el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater y la 

normativa nacional vigente. 

●​ Análisis de laboratorio: 

Las muestras recolectadas fueron sometidas a análisis físico-químicos y microbiológicos 

en un laboratorio certificado, empleando métodos normalizados para la determinación de 

cada parámetro evaluado. 

●​ Análisis comparativo: 

Los resultados obtenidos fueron comparados con los Límites Máximos Permisibles (LMP) 

establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, lo que permitió determinar la 

aptitud o no aptitud del agua para su uso. 

3.3.5. Instrumentos: 

Los instrumentos utilizados en la investigación permitieron la recolección, medición y 

registro sistemático de los datos obtenidos en campo y laboratorio. Entre los principales 

instrumentos empleados se encuentran los siguientes: 
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●​ Registro de observación en campo:​

Utilizada para registrar las condiciones ambientales del entorno de los reservorios, el 

estado de conservación de las instalaciones y la presencia de posibles fuentes de 

contaminación (Anexo 2). 

Instrumentos de medición:  

●​ Equipo de posicionamiento global (GPS):​

Utilizado para registrar las coordenadas geográficas de los puntos de muestreo bajo el 

sistema UTM, garantizando la georreferenciación de los sitios evaluados. 

●​ Equipos de medición físico-química:​

 Incluyen termómetro, pH-metro, conductímetro y turbidímetro, empleados para la 

medición de temperatura, pH, conductividad eléctrica y turbidez del agua. 

Materiales 

●​ Frascos estériles de muestreo:​

Empleados para la recolección de muestras de agua destinadas a los análisis 

físico-químicos y microbiológicos, debidamente rotulados para su correcta identificación. 

●​ Instrumental y medios de laboratorio microbiológico:​

 Utilizados para la determinación de coliformes totales y coliformes termotolerantes, 

mediante técnicas estandarizadas de cultivo y recuento microbiológico. 

●​ Software de procesamiento de datos:​

 Se emplearon programas informáticos como Microsoft Excel y SPSS para la 

organización, procesamiento estadístico y representación gráfica de los resultados 

obtenidos. 

3.4. DISEÑO METODOLÓGICO POR OBJETIVO ESPECÍFICO 

Objetivo específico 1:  Determinar los valores de los parámetros físico-químicos y 

microbiológicos del agua de los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico 

y San José de Collana Patallani - Paucarcolla, 2025. 

Para el cumplimiento de este objetivo, se llevó a cabo un proceso sistemático que incluye 

la inspección, toma, conservación y transporte de las muestras de agua provenientes de 
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los dos reservorios seleccionados. 

En primer lugar, se realizó una inspección visual detallada del entorno de cada reservorio 

con el propósito de identificar las condiciones ambientales, posibles fuentes de 

contaminación, presencia de residuos sólidos, actividades humanas cercanas y el estado 

estructural de las instalaciones. Esta evaluación permitió registrar los factores externos 

que puedan influir en la calidad del agua. 

Seguidamente, se registraron las coordenadas geográficas exactas de los puntos de 

muestreo mediante un Sistema de Posicionamiento Global (GPS) bajo el sistema UTM 

(Universal Transverse Mercator), con el fin de georreferenciar los sitios de muestreo y 

garantizar la trazabilidad espacial de los datos obtenidos. 

Cada muestra de agua fué recolectada en frascos estériles y rotulados adecuadamente, 

consignando información como: 

●​ Código del punto de muestreo (R1 o R2), 

●​ Fecha y hora de recolección, 

●​ Tipo de análisis (físico-químico o microbiológico), 

●​ Nombre del responsable de la toma de muestra. 

El rotulado y registro adecuado aseguró la identificación precisa y evita confusiones 

durante el transporte y el análisis posterior. 

​La cantidad total de muestra fué de 1 litro de agua, destinándose 0.5 litros para los 

análisis físico-químicos y 0.5 litros para los análisis microbiológicos, siguiendo las normas 

del Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 2017) y los 

lineamientos del Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. 

Concluida la toma de muestras, estas fueron trasladadas en contenedores térmicos 

(coolers) con ice packs, manteniendo una temperatura aproximada de 4 °C, lo cual 

preservó sus características originales y evita la proliferación microbiana. El transporte se 

realizó en el menor tiempo posible hacia el laboratorio certificado, respetando la cadena 

de frío y las normas de bioseguridad establecidas por la Autoridad Nacional del Agua 

(ANA) y el Ministerio de Salud (MINSA). 
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Objetivo específico 2: Comparar los valores de los parámetros físico-químicos y 

microbiológicos con los límites máximos permisibles establecidos en el Decreto Supremo 

N.° 031-2010-SA, a fin de verificar su cumplimiento. 

Para este objetivo, los resultados obtenidos de los análisis de laboratorio fueron 

organizados, sistematizados y procesados estadísticamente utilizando herramientas 

informáticas como Microsoft Excel y SPSS. Posteriormente, se realizó una comparación 

directa de los valores de cada parámetro con los Límites Máximos Permisibles (LMP) 

establecidos en el D.S. N.° 031-2010-SA, verificando el grado de cumplimiento o 

incumplimiento normativo. 

Los resultados se representan mediante tablas y gráficos comparativos, lo cual permitió 

visualizar las variaciones y niveles de calidad del agua de cada reservorio. Este análisis 

comparativo fué la base para evaluar el riesgo potencial a la salud pública y proponer 

acciones preventivas o correctivas orientadas a proteger el recurso hídrico. 
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3.5.​ IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

Tabla 02: Operacionalización de variables. 

 

3.6.​ MÉTODO O DISEÑO ESTADÍSTICO 

​El método o diseño estadístico de la presente investigación fue descriptivo, comparativo y 

no experimental, debido a que se analizaron y describieron las características 

fisicoquímicas y microbiológicas del agua de los reservorios de los centros poblados de 

Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani sin manipular deliberadamente las 

variables de estudio. 

El diseño fue transversal, ya que la recolección de las muestras de agua se realizó en un 

único periodo de tiempo durante el año 2025, permitiendo evaluar el estado de la calidad 
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Variables  Dimensión Indicadores  Valores 

 

VARIABLE 

INDEPENDIENTE  

Parametros 

fisicoquimicos y 

microbiologicos 

 

 

 

 

 

 

Parámetros físico 

●​ Temperatura  

●​ Conductivida

d eléctrica 

●​ Turbidez 

°C 

uS/cm 

 

NTU 

 

Parámetros 

químicos  

●​ pH 

●​ Cloruro 

●​ Dureza 

Unidad 

mg/L 

mg/L 

Parámetros 

microbiológicos 

●​ Coliformes 

termotolerantes  

●​ Coliformes 

totales 

UFC 

 

UFC 

VARIABLE 

DEPENDIENTE 

Calidad Agua 

LMP del DS 

031-2010-SA 

Cumplimiento APTA/NO APTA 



 

del agua en un momento específico. El análisis estadístico se basó en la estadística 

descriptiva, utilizando medidas como valores promedio y comparación directa de los 

resultados obtenidos para cada parámetro evaluado en ambos reservorios. 

​Asimismo, se aplicó un análisis comparativo, contrastando los valores fisicoquímicos (pH, 

conductividad eléctrica, sólidos disueltos totales, dureza total, cloro residual, color y 

turbidez) y microbiológicos (coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia 

coli) entre los dos reservorios, con la finalidad de identificar similitudes y diferencias en su 

calidad. 

​Finalmente, los resultados fueron comparados con los Límites Máximos Permisibles 

establecidos en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA, lo que permitió verificar el 

cumplimiento de la normativa vigente para agua destinada al consumo humano y 

sustentar la comprobación de las hipótesis planteadas. 
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CAPÍTULO IV​

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

4.1.​ VALORES DE LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS Y MICROBIOLÓGICOS DEL 

AGUA DE LOS RESERVORIOS DE LOS CENTROS POBLADOS DE MORO JASS 

YANICO Y SAN JOSÉ DE COLLANA PATALLANI- PAUCARCOLLA, 2025. 

4.1.1.​ VALORES DE LOS PARÁMETROS DEL AGUA DEL RESERVORIO DE  MORO 

JASS YANICO 

Tabla 03: Valores de los parámetros fisicoquímicos del reservorio de Moro Jass Yanico. 

Parámetros Fisicoquímicos UNIDAD Moro Jass 

Yanico 

pH Valor de pH 6.60 

Conductividad eléctrica. µS / cm 286.00 

Sólidos disueltos totales. mg/L 153.00 

Dureza total mg Ca CO3 /L 95.83 

Cianuro mg/L 0.01 

Cloro Residual mg/L 1.93 

Color UCV 5.00 

Turbidez UNT 0.95 
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​En la Tabla 03 se presentan los valores correspondientes a los parámetros fisicoquímicos 

del agua del reservorio del centro poblado de Moro Jass Yanico, los cuales permiten 

caracterizar el estado físico y químico del recurso hídrico evaluado. 

​El pH registrado fue de 6.60, lo que indica una condición ligeramente ácida del agua, 

característica que puede estar asociada a la naturaleza del suelo, a la presencia de 

materia orgánica o a procesos naturales de disolución de minerales en la zona de 

captación. Este valor sugiere un equilibrio químico relativamente estable del agua 

almacenada en el reservorio. 

​La conductividad eléctrica alcanzó un valor de 286.00 µS/cm, reflejando la presencia de 

iones disueltos en el agua. Este parámetro guarda relación directa con la cantidad de 

sales minerales presentes, lo que evidencia un contenido moderado de sustancias 

ionizadas que contribuyen a las propiedades químicas del agua. 

​En cuanto a los sólidos disueltos totales, se obtuvo un valor de 153.00 mg/L, lo que indica 

una baja concentración de material disuelto. Este resultado sugiere que el agua presenta 

una composición relativamente diluida, sin una carga significativa de sales o compuestos 

disueltos. 

​La dureza total registrada fue de 95.83 mg CaCO₃/L, lo que se asocia principalmente a la 

presencia de sales de calcio y magnesio. Este valor refleja la interacción del agua con 

formaciones geológicas que aportan estos minerales durante su recorrido y 

almacenamiento en el reservorio. 

​Respecto al cianuro, se determinó una concentración de 0.01 mg/L, lo que evidencia la 

presencia de este compuesto en niveles detectables, posiblemente asociados a fuentes 

naturales o a actividades antrópicas cercanas, aunque en concentraciones reducidas. 

​El cloro residual presentó un valor de 1.93 mg/L, indicando la presencia de un agente 

desinfectante en el agua almacenada, lo que sugiere que el reservorio ha sido sometido a 

procesos de cloración o desinfección para el control microbiológico. 

​En relación con los parámetros estéticos, el color del agua fue de 5.00 UCV, lo que 

evidencia una baja presencia de sustancias que aportan coloración, mientras que la 
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turbidez, con un valor de 0.95 UNT, refleja una escasa cantidad de partículas en 

suspensión, indicando una adecuada claridad del agua en el reservorio. 

Tabla 04: Valores de los parámetros microbiológicos del reservorio de Moro Jass Yanico. 

Parámetros Microbiológicos UNIDAD Moro Jass Yanico 

Coliformes totales NMP/100 ml <1.1 

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml <1.1 

Escherichia coli NMP/100 ml <1.1 

 

​En la Tabla 04 se presentan los resultados correspondientes a los parámetros 

microbiológicos del agua del reservorio del centro poblado de Moro Jass Yanico, los 

cuales permiten evaluar el estado microbiológico del recurso hídrico almacenado. 

​Los coliformes totales registraron valores menores a 1.1 NMP/100 ml, lo que indica que 

no se evidenció una presencia detectable de este grupo de microorganismos indicadores 

en la muestra analizada. Este resultado sugiere que el agua presenta condiciones 

adecuadas de protección frente a fuentes de contaminación microbiológica general. 

​De manera similar, los coliformes termotolerantes presentaron valores inferiores a 1.1 

NMP/100 ml, lo que evidencia la ausencia detectable de microorganismos asociados a 

contaminación de origen fecal. Este comportamiento refleja un bajo riesgo de ingreso de 

contaminantes microbiológicos provenientes del entorno inmediato del reservorio. 

​Asimismo, la determinación de Escherichia coli arrojó valores menores a 1.1 NMP/100 ml, 

indicando que no se detectó la presencia de este microorganismo en la muestra 

evaluada. La ausencia detectable de E. coli sugiere que el agua no presenta indicios de 

contaminación fecal reciente al momento del muestreo. 
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4.1.1.​ VALORES DEL AGUA DEL RESERVORIO DE  SAN JOSÉ DE COLLANA 

PATALLANI. 

Tabla 05: Valores de los parámetros fisicoquímicos del reservorio San José de Collana 

Patallani. 

Parámetros Fisicoquímicos UNIDAD San Jose de Collana 

Patallani 

pH Valor de pH 8.20 

Conductividad eléctrica. µS / cm 139.40 

Sólidos disueltos totales. mg/L 84.00 

Dureza total mg Ca CO3 /L 18.52 

Cianuro mg/L 0.01 

Cloro Residual mg/L 1.20 

Color UCV 5.00 

Turbidez UNT 0.29 

 

​En la Tabla 05 se presentan los resultados correspondientes a los parámetros 

fisicoquímicos del agua del reservorio del centro poblado de San José de Collana 

Patallani, los cuales permiten describir el estado físico y químico del recurso hídrico 

almacenado. 

​El pH registrado fue de 8.20, lo que indica una condición ligeramente alcalina del agua. 

Esta característica puede estar relacionada con la composición mineral del entorno y con 

los procesos de disolución de carbonatos presentes en el área de captación y 

almacenamiento del agua. 

​La conductividad eléctrica alcanzó un valor de 139.40 µS/cm, reflejando una baja 

concentración de iones disueltos en el agua. Este resultado sugiere una menor presencia 
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de sales minerales, lo que se ve respaldado por el valor obtenido de sólidos disueltos 

totales, que fue de 84.00 mg/L, evidenciando una composición relativamente diluida del 

recurso hídrico. 

​La dureza total registrada fue de 18.52 mg CaCO₃/L, valor que indica una baja presencia 

de sales de calcio y magnesio en el agua. Este comportamiento puede atribuirse a las 

características geológicas del área, así como a la limitada interacción del agua con 

materiales minerales durante su almacenamiento en el reservorio. 

​En cuanto al cianuro, se obtuvo una concentración de 0.01 mg/L, lo que evidencia la 

presencia detectable de este compuesto en niveles reducidos, posiblemente asociados a 

fuentes naturales o a influencias antrópicas de baja intensidad en el entorno del 

reservorio. 

​El cloro residual presentó un valor de 1.20 mg/L, lo que indica la presencia de 

desinfectante en el agua almacenada, sugiriendo la aplicación de procesos de cloración 

orientados al control de microorganismos. 

​Respecto a los parámetros estéticos, el color del agua fue de 5.00 UCV, lo que refleja una 

baja presencia de sustancias que generen coloración apreciable, mientras que la 

turbidez, con un valor de 0.29 UNT, evidencia una escasa cantidad de partículas en 

suspensión, indicando una adecuada claridad del agua. 

Tabla 06: Valores de los parámetros microbiológicos del reservorio San José de Collana 

Patallani. 

Parámetros Microbiológicos UNIDAD San Jose de Collana 

Patallani 

Coliformes totales NMP/100 ml <1.1 

Coliformes termotolerantes NMP/100 ml <1.1 

Escherichia coli NMP/100 ml <1.1 
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​En la Tabla 06 se muestran los resultados correspondientes a los parámetros 

microbiológicos del agua del reservorio del centro poblado de San José de Collana 

Patallani, los cuales permiten evaluar el estado microbiológico del recurso hídrico 

almacenado. 

​Los coliformes totales presentaron valores inferiores a 1.1 NMP/100 ml, lo que indica que 

no se evidenció una presencia detectable de estos microorganismos indicadores en la 

muestra analizada. Este resultado sugiere condiciones favorables en cuanto a la 

protección del agua frente a posibles fuentes de contaminación microbiológica general. 

​De igual manera, los coliformes termotolerantes registraron valores menores a 1.1 

NMP/100 ml, evidenciando la ausencia detectable de microorganismos asociados a 

contaminación de origen fecal. Este comportamiento refleja un adecuado control de 

posibles ingresos de contaminantes microbiológicos provenientes del entorno inmediato 

del reservorio. 

​Asimismo, la determinación de Escherichia coli mostró valores inferiores a 1.1 NMP/100 

ml, lo que indica que no se detectó la presencia de este microorganismo en el agua 

evaluada. La ausencia detectable de E. coli sugiere que el agua no presenta indicios de 

contaminación fecal reciente al momento del muestreo. 

4.1.1.​ COMPARACIÓN DEL AGUA DE AMBOS RESERVORIOS. 

​El análisis comparativo de los parámetros fisicoquímicos de los reservorios de los centros 

poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani permite identificar 

similitudes y diferencias en las características del agua almacenada en ambos sistemas. 

​En relación con el pH, el reservorio de Moro Jass Yanico presentó un valor de 6.60, 

evidenciando una condición ligeramente ácida, mientras que el reservorio de San José de 

Collana Patallani registró un valor de 8.20, indicando una condición ligeramente alcalina. 

Esta diferencia sugiere variaciones en la composición química del agua, posiblemente 

asociadas a la naturaleza del suelo y a los materiales geológicos presentes en cada zona 

de captación. La conductividad eléctrica fue mayor en el reservorio de Moro Jass Yanico 

(286.00 µS/cm) en comparación con San José de Collana Patallani (139.40 µS/cm), lo 
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que refleja una mayor concentración de iones disueltos en el primero. De manera similar, 

los sólidos disueltos totales mostraron valores superiores en Moro Jass Yanico (153.00 

mg/L) respecto a San José de Collana Patallani (84.00 mg/L), evidenciando una mayor 

carga de material disuelto en el agua del primer reservorio. En cuanto a la dureza total, el 

agua del reservorio de Moro Jass Yanico presentó un valor de 95.83 mg CaCO₃/L, 

mientras que en San José de Collana Patallani se registró un valor significativamente 

menor de 18.52 mg CaCO₃/L. Esta diferencia indica una mayor presencia de sales de 

calcio y magnesio en el agua del reservorio de Moro Jass Yanico, lo que puede estar 

relacionado con diferencias en la interacción del agua con las formaciones geológicas 

locales. Respecto al cianuro, ambos reservorios presentaron valores similares de 0.01 

mg/L, lo que sugiere una condición comparable en cuanto a la presencia de este 

compuesto en el agua almacenada. En relación con el cloro residual, el reservorio de 

Moro Jass Yanico registró un valor de 1.93 mg/L, mientras que San José de Collana 

Patallani presentó 1.20 mg/L, evidenciando una mayor concentración de desinfectante en 

el primer reservorio. En lo que respecta a los parámetros estéticos, el color fue igual en 

ambos reservorios, con un valor de 5.00 UCV, lo que indica características visuales 

similares. Sin embargo, la turbidez fue mayor en Moro Jass Yanico (0.95 UNT) en 

comparación con San José de Collana Patallani (0.29 UNT), lo que sugiere una mayor 

presencia de partículas en suspensión en el primer reservorio, aunque ambos 

presentaron una adecuada claridad del agua. 

​El análisis comparativo de los parámetros microbiológicos de los reservorios de Moro 

Jass Yanico y San José de Collana Patallani permite evaluar el comportamiento 

microbiológico del agua almacenada en ambos sistemas de abastecimiento. En ambos 

reservorios, los coliformes totales registraron valores inferiores a 1.1 NMP/100 ml, lo que 

indica la ausencia detectable de estos microorganismos indicadores en las muestras 

analizadas. Este resultado evidencia condiciones similares de protección del agua frente 

a fuentes de contaminación microbiológica general en ambos reservorios. De igual 

manera, los coliformes termotolerantes presentaron valores menores a 1.1 NMP/100 ml 
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tanto en Moro Jass Yanico como en San José de Collana Patallani, lo que sugiere que 

ninguno de los reservorios evidenció contaminación de origen fecal detectable durante el 

periodo de muestreo. Asimismo, la determinación de Escherichia coli mostró valores 

inferiores a 1.1 NMP/100 ml en ambos reservorios, indicando la ausencia detectable de 

este microorganismo en las muestras evaluadas. Este comportamiento refleja similitudes 

en las condiciones de manejo, almacenamiento y desinfección del agua en ambos 

sistemas. 

4.2.​ COMPARACIÓN DE LOS VALORES DE LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS Y 

MICROBIOLÓGICOS CON LOS LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES ESTABLECIDOS 

EN EL DECRETO SUPREMO N.° 031-2010-SA, A FIN DE VERIFICAR SU 

CUMPLIMIENTO. 

4.2.1.​ COMPARACIÓN DE LOS VALORES DE LOS PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS 

CON LOS LMP. 

 

Figura 04: Cumplimiento con los LMP del parámetro: pH. 

En la Figura 04 se presenta la evaluación del cumplimiento del parámetro fisicoquímico 

pH en los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de 

Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles establecidos. 
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El valor de pH registrado en el reservorio de Moro Jass Yanico fue de 6.60, mientras que 

en el reservorio de San José de Collana Patallani se obtuvo un valor de 8.20. Ambos 

valores se encuentran comprendidos dentro del rango de referencia considerado para 

este parámetro, evidenciando el cumplimiento del pH en los dos reservorios evaluados. 

Estos resultados reflejan que el agua almacenada en ambos sistemas presenta 

condiciones de acidez y alcalinidad adecuadas, lo que contribuye a la estabilidad química 

del recurso hídrico y a su compatibilidad con los procesos de almacenamiento y 

distribución. 

 

Figura 05: Cumplimiento con los LMP del parámetro: conductividad eléctrica. 

​En la Figura 05 se muestra el análisis del cumplimiento del parámetro fisicoquímico 

conductividad eléctrica en los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y 

San José de Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles 

establecidos. 

​El valor de conductividad eléctrica obtenido en el reservorio de Moro Jass Yanico fue de 

286.00 µS/cm, mientras que en el reservorio de San José de Collana Patallani se registró 

un valor de 139.40 µS/cm. Ambos valores se encuentran por debajo del límite establecido 

para este parámetro, evidenciando el cumplimiento en los dos reservorios evaluados. 
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​Estos resultados indican que el agua almacenada en ambos reservorios presenta una 

baja concentración de sales disueltas, reflejando condiciones favorables en cuanto a su 

composición iónica y estabilidad fisicoquímica. 

 

Figura 06: Cumplimiento con los LMP del parámetro: sólidos disueltos totales. 

​En la Figura 06 se presenta la evaluación del cumplimiento del parámetro fisicoquímico 

sólidos disueltos totales en los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y 

San José de Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles 

establecidos. 

​El valor de sólidos disueltos totales registrado en el reservorio de Moro Jass Yanico fue 

de 153.00 mg/L, mientras que en el reservorio de San José de Collana Patallani se 

obtuvo un valor de 84.00 mg/L. Ambos valores se encuentran por debajo del límite 

establecido para este parámetro, evidenciando el cumplimiento en los dos reservorios 

evaluados. 

​Estos resultados reflejan que el agua almacenada en ambos sistemas presenta una baja 

concentración de material disuelto, lo que contribuye a mantener características 

fisicoquímicas estables y una adecuada calidad del recurso hídrico. 

51 



 

 

Figura 07: Cumplimiento con los LMP del parámetro: dureza total. 

En la Figura 07 se presenta la evaluación del cumplimiento del parámetro fisicoquímico 

dureza total en los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José 

de Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles establecidos. 

El valor de dureza total obtenido en el reservorio de Moro Jass Yanico fue de 95.83 mg 

CaCO₃/L, mientras que en el reservorio de San José de Collana Patallani se registró un 

valor de 18.52 mg CaCO₃/L. Ambos valores se encuentran por debajo del límite 

establecido para este parámetro, evidenciando el cumplimiento en los dos reservorios 

evaluados. 

Estos resultados indican que el agua almacenada en ambos reservorios presenta una 

baja a moderada presencia de sales de calcio y magnesio, lo que refleja condiciones 

fisicoquímicas favorables y estabilidad del recurso hídrico. 
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Figura 08: Cumplimiento con los LMP del parámetro: cianuro. 

En la Figura 08 se presenta la evaluación del cumplimiento del parámetro fisicoquímico 

cianuro en los reservorios de los centros poblados de Moro JASS Yanico y San José de 

Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles establecidos. 

Los valores de cianuro registrados en ambos reservorios fueron de 0.01 mg/L, 

evidenciando concentraciones similares en las dos fuentes evaluadas. Dichos valores se 

encuentran por debajo del límite establecido para este parámetro, lo que refleja el 

cumplimiento en ambos reservorios. 

Estos resultados indican que el agua almacenada presenta una baja concentración de 

cianuro, sugiriendo una limitada influencia de fuentes de contaminación asociadas a este 

compuesto y condiciones fisicoquímicas favorables del recurso hídrico. 
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Figura 09: Cumplimiento con los LMP del parámetro: cloro residual. 

​En la Figura 09 se presenta la evaluación del cumplimiento del parámetro fisicoquímico 

cloro residual en los reservorios de los centros poblados de Moro JASS Yanico y San 

José de Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles establecidos. 

​El valor de cloro residual registrado en el reservorio de Moro Jass Yanico fue de 1.93 

mg/L, mientras que en el reservorio de San José de Collana Patallani se obtuvo un valor 

de 1.20 mg/L. Ambos valores se encuentran dentro del límite establecido para este 

parámetro, evidenciando el cumplimiento en los dos reservorios evaluados. 

​Estos resultados indican la presencia adecuada de desinfectante en el agua almacenada, 

lo que contribuye al control microbiológico y a la estabilidad de la calidad del agua en 

ambos reservorios. 
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Figura 10: Cumplimiento con los LMP del parámetro: color. 

​En la Figura 10 se presenta la evaluación del cumplimiento del parámetro fisicoquímico 

color en los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de 

Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles establecidos. 

​Los valores de color registrados en ambos reservorios fueron de 5.00 UCV, evidenciando 

características visuales similares del agua almacenada. Dichos valores se encuentran por 

debajo del límite establecido para este parámetro, lo que refleja el cumplimiento en 

ambos reservorios evaluados. 

​Estos resultados indican que el agua presenta una baja presencia de sustancias que 

generen coloración, lo que contribuye a una adecuada apariencia visual y claridad del 

recurso hídrico almacenado. 
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Figura 11: Cumplimiento con los LMP del parámetro: turbidez. 

En la Figura 11 se presenta la evaluación del cumplimiento del parámetro fisicoquímico 

turbidez en los reservorios de los centros poblados de Moro JASS Yanico y San José de 

Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles establecidos. 

El valor de turbidez registrado en el reservorio de Moro Jass Yanico fue de 0.95 UNT, 

mientras que en el reservorio de San José de Collana Patallani se obtuvo un valor de 

0.29 UNT. Ambos valores se encuentran por debajo del límite establecido para este 

parámetro, evidenciando el cumplimiento en los dos reservorios evaluados. 

Estos resultados reflejan una baja presencia de partículas en suspensión en el agua 

almacenada, lo que contribuye a una adecuada claridad y transparencia del recurso 

hídrico en ambos reservorios. 
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4.2.2.​ COMPARACIÓN DE LOS VALORES DE LOS PARÁMETROS 

MICROBIOLÓGICOS CON LOS LMP. 

 

Figura 12: Cumplimiento con los LMP del parámetro: coliformes totales. 

En la Figura 12 se presenta la evaluación del cumplimiento del parámetro microbiológico 

coliformes totales en los reservorios de los centros poblados de Moro JASS Yanico y San 

José de Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles establecidos. 

Los resultados obtenidos muestran valores de coliformes totales menores a 1.1 NMP/100 

ml en ambos reservorios, lo que indica una ausencia detectable de estos 

microorganismos indicadores en las muestras analizadas. Dichos valores se encuentran 

por debajo del límite establecido para este parámetro, evidenciando el cumplimiento en 

los dos reservorios evaluados. 

Estos resultados reflejan condiciones favorables de manejo, protección y desinfección del 

agua almacenada, contribuyendo a una adecuada calidad microbiológica del recurso 

hídrico. 
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Figura 13: Cumplimiento con los LMP del parámetro: coliformes termotolerantes. 

​En la Figura 13 se presenta la evaluación del cumplimiento del parámetro microbiológico 

coliformes termotolerantes en los reservorios de los centros poblados de Moro JASS 

Yanico y San José de Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles 

establecidos. 

​Los resultados obtenidos muestran valores de coliformes termotolerantes menores a 1.1 

NMP/100 ml en ambos reservorios, evidenciando la ausencia detectable de estos 

microorganismos en las muestras analizadas. Dichos valores se encuentran por debajo 

del límite establecido para este parámetro, lo que confirma el cumplimiento en los dos 

reservorios evaluados. 

​Estos resultados indican condiciones adecuadas de protección y desinfección del agua 

almacenada, reflejando una calidad microbiológica favorable en ambos reservorios. 
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Figura 14: Cumplimiento con los LMP del parámetro: escherichia coli. 

​En la Figura 14 se presenta la evaluación del cumplimiento del parámetro microbiológico 

Escherichia coli en los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San 

José de Collana Patallani, en relación con los límites máximos permisibles establecidos. 

​Los resultados muestran valores de Escherichia coli menores a 1.1 NMP/100 ml en 

ambos reservorios, lo que indica la ausencia detectable de este microorganismo en las 

muestras analizadas. Dichos valores se encuentran por debajo del límite establecido para 

este parámetro, evidenciando el cumplimiento en los dos reservorios evaluados. 

​Estos resultados reflejan condiciones favorables de manejo, almacenamiento y 

desinfección del agua, contribuyendo a una adecuada calidad microbiológica del recurso 

hídrico en ambos reservorios. 

4.3.​ DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

​A nivel internacional, Mamani et al. (2022) reportaron resultados fisicoquímicos similares 

en cuanto a pH y turbidez; sin embargo, su estudio evidenció presencia puntual de 

Escherichia coli en dos puntos del sistema de abastecimiento, lo que difiere de los 

resultados obtenidos en la presente investigación, donde no se detectó este 

microorganismo en ninguno de los reservorios evaluados. Esta contradicción sugiere que, 

a diferencia de las comunidades bolivianas estudiadas, los reservorios de Moro Jass 
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Yanico y San José de Collana Patallani podrían contar con mejores condiciones de 

protección sanitaria, menor influencia de fuentes de contaminación fecal o una 

desinfección más efectiva, reduciendo así la carga microbiológica. De igual forma, 

Choque y Quispe (2023) encontraron valores de turbidez cercanos al límite máximo y 

problemas asociados al color y a la presencia de hierro y manganeso, mientras que en 

los resultados de la presente investigación estos parámetros se mantuvieron bajos y 

homogéneos en ambos reservorios. Esta diferencia podría atribuirse a las condiciones 

geológicas locales y a la menor interacción del agua con formaciones ricas en metales o 

sedimentos finos. Por otro lado, el estudio de Raheja et al. (2024) presenta una 

contradicción aún más marcada, ya que reporta altas concentraciones de nitratos y 

riesgos no cancerígenos significativos, especialmente en población infantil. En contraste, 

en la presente investigación no se evidencian indicadores que sugieran contaminación 

por nutrientes o presiones antropogénicas intensas, lo que refuerza la idea de que los 

reservorios evaluados se encuentran en entornos con menor impacto agrícola o urbano, a 

diferencia de las zonas estudiadas en la India. 

​A nivel nacional, Cordova y Muñoz (2021) hallaron una calidad fisicoquímica aceptable, 

pero con altos niveles de coliformes totales y presencia de E. coli, lo cual contradice 

directamente los resultados microbiológicos obtenidos en este estudio. Esta diferencia es 

relevante, ya que evidencia que, incluso cuando los parámetros fisicoquímicos son 

adecuados, la contaminación biológica sigue siendo un problema recurrente en muchas 

fuentes de agua subterránea del país, situación que no se observa en los reservorios 

evaluados en esta investigación. De manera similar, Huaccha y Villana (2021) reportaron 

presencia de coliformes totales y termotolerantes, aunque dentro de los límites 

permisibles. En contraste, en ésta investigación se muestran valores inferiores al límite de 

detección para estos indicadores, lo que sugiere un mejor control sanitario y una menor 

exposición a fuentes de contaminación fecal. El estudio de Puma et al. (2022) evidencia 

una contradicción contundente, al reportar concentraciones extremadamente elevadas de 

coliformes totales y E. coli asociadas a actividades antropogénicas no controladas. Frente 

60 



 

a ello, los resultados de esta investigación indican que los reservorios estudiados no 

presentan signos de contaminación orgánica significativa, lo que refuerza la hipótesis de 

una menor presión antrópica directa en las áreas de captación y almacenamiento del 

agua. 

​A nivel regional, Sandoval (2021) identificó altos valores de conductividad eléctrica y 

coliformes totales en el centro poblado de Moro, distrito de Paucarcolla, lo que contrasta 

con los valores bajos de conductividad y la ausencia de coliformes observados en los 

reservorios evaluados en la presente investigación. Esta contradicción resulta 

particularmente relevante por la cercanía geográfica, y sugiere que las características 

hidrogeológicas específicas de cada fuente, así como las prácticas de manejo y 

protección, influyen de manera determinante en la calidad del agua. Asimismo, León 

(2024) y Ccapa (2024) reportaron deficiencias estructurales en los sistemas de captación 

y ausencia de cloro residual, asociadas a elevados niveles de contaminación 

microbiológica. En contraste, los resultados obtenidos en esta investigación muestran 

concentraciones adecuadas de cloro residual y ausencia de microorganismos 

indicadores, lo que evidencia una mejor gestión del tratamiento y desinfección del agua 

en los reservorios de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani. Finalmente, 

Mamani (2025) identificó contaminación microbiológica significativa en el manantial de 

Huallatiri, pese a que varios parámetros fisicoquímicos se encontraban dentro de rangos 

aceptables. Este hallazgo refuerza la contradicción con los resultados del presente 

estudio, donde la calidad microbiológica fue favorable, lo que podría atribuirse a 

diferencias en la protección de la fuente, el tiempo de retención del agua y la eficiencia 

del proceso de desinfección. 

4.4.​ PROCESO DE CONTRASTACIÓN DE HIPÓTESIS 

4.4.1.​ DE LA HIPÓTESIS GENERAL 

Planteamos las siguientes hipótesis: 

Ho: La calidad del agua de los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y 

San José de Collana - Paucarcolla, 2025, es apta para consumo humano. 
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Ha: La calidad del agua de los reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y 

San José de Collana - Paucarcolla, 2025, no es apta para consumo humano. 

​La comprobación de la hipótesis general se realizó mediante el análisis de los parámetros 

​fisicoquímicos y microbiológicos evaluados en los reservorios de Moro Jass Yanico y San 

José de Collana Patallani, cuyos resultados se presentan en las Tablas 03, 04, 05 y 06, 

así como en las Figuras 04 a la Figura 14. 

​Los resultados fisicoquímicos evidencian que parámetros como pH, conductividad 

eléctrica, sólidos disueltos totales, dureza total, cianuro, cloro residual, color y turbidez 

cumplen con los límites máximos permisibles en ambos reservorios, conforme se observa 

en las Figuras 04 a 11. Asimismo, los parámetros microbiológicos mostraron valores 

inferiores al límite de detección para coliformes totales, coliformes termotolerantes y 

Escherichia coli, confirmando el cumplimiento en las Figuras 12, 13 y 14. 

En función de estos resultados, se acepta la hipótesis nula (Ho) y se rechaza la 

hipótesis alterna (Ha), concluyendo que la calidad del agua de los reservorios evaluados 

es apta para consumo humano. 

4.4.2.​ DE LA PRIMERA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

Planteamos las siguientes hipótesis: 

Ho: Los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua de los 

reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani 

- Paucarcolla no presentan variaciones que afecten su calidad. 

Ha: Los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua de los 

reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani 

- Paucarcolla presentan variaciones que pueden afectar su calidad. 

​La comprobación de esta hipótesis se realizó a partir del análisis de los resultados 

presentados en las Tablas 03, 04, 05 y 06 y las Figuras 04 a la Figura 14. Los parámetros 

fisicoquímicos mostraron variaciones entre ambos reservorios; sin embargo, estas se 

mantuvieron dentro de rangos adecuados, sin evidenciar afectación en la calidad del 
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agua. Asimismo, los parámetros microbiológicos no presentaron variaciones 

significativas, registrándose valores inferiores al límite de detección en ambos casos. 

​En consecuencia, se acepta la hipótesis nula (Ho) y se rechaza la hipótesis alterna 

(Ha), concluyendo que las variaciones observadas en los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos no afectan la calidad del agua de los reservorios evaluados. 

4.4.3.​ DE LA SEGUNDA HIPÓTESIS ESPECÍFICA 

Planteamos las siguientes hipótesis: 

Ho: Los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua de los 

reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani 

- Paucarcolla cumplen con los límites máximos permisibles establecidos en el Decreto 

Supremo N.° 031-2010-SA. 

Ha: Los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua de los 

reservorios de los centros poblados de Moro Jass Yanico y San José de Collana Patallani 

- Paucarcolla no cumplen con los límites máximos permisibles establecidos en el Decreto 

Supremo N.° 031-2010-SA. 

La comprobación de esta hipótesis se efectuó mediante el análisis de los resultados 

fisicoquímicos y microbiológicos presentados en las Tablas 03, 04, 05 y 06, así como en 

las Figuras 04 a la Figura 14, correspondientes a los reservorios de Moro JASS Yanico y 

San José de Collana Patallani. 

Los resultados fisicoquímicos muestran que los valores de pH, conductividad eléctrica, 

sólidos disueltos totales, dureza total, cianuro, cloro residual, color y turbidez cumplen con 

los límites máximos permisibles establecidos, conforme se evidencia en las Figuras 04 a 

la Figura 11. De igual manera, los parámetros microbiológicos, incluyendo coliformes 

totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli, presentan valores inferiores a los 

límites permitidos, tal como se observa en las Figuras 12, 13 y 14. 

En función de los resultados obtenidos, se acepta la hipótesis nula (Ho) y se rechaza la 

hipótesis alterna (Ha), concluyendo que los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 
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del agua de ambos reservorios cumplen con los límites máximos permisibles establecidos 

en el Decreto Supremo N.° 031-2010-SA. 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA: La calidad del agua de los reservorios de los centros poblados de Moro Jass 

Yanico y San José de Collana Patallani - 2025, es apta para consumo humano, ya que los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos evaluados evidencian condiciones 

adecuadas que no representan riesgo para la salud de la población usuaria, reflejando un 

manejo y tratamiento apropiado del recurso hídrico en ambos centros poblados. 

SEGUNDA: Los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del agua en 

ambos reservorios, evidenciaron diferencias entre ellos. El reservorio de Moro Jass 

Yanico presentó un pH de 6.60, conductividad eléctrica de 286.00 µS/cm, sólidos 

disueltos totales de 153.00 mg/L, dureza total de 95.83 mg CaCO₃/L, cloro residual de 

1.93 mg/L, color de 5.00 UCV y turbidez de 0.95 UNT. Por su parte, el reservorio de San 

José de Collana Patallani registró un pH de 8.20, conductividad eléctrica de 139.40 

µS/cm, sólidos disueltos totales de 84.00 mg/L, dureza total de 18.52 mg CaCO₃/L, cloro 

residual de 1.20 mg/L, color de 5.00 UCV y turbidez de 0.29 UNT. En ambos reservorios, 

los análisis microbiológicos mostraron valores menores a 1.1 NMP/100 mL para 

coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli, evidenciando ausencia 

de contaminación microbiológica. 

TERCERA: Al comparar los valores de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos 

determinados en ambos reservorios con los LMP establecidos en el Decreto Supremo N.° 

031-2010-SA, se verificó que todos los parámetros evaluados cumplen con la normativa 

vigente para agua destinada al consumo humano, confirmando la conformidad sanitaria 

del agua almacenada en los reservorios de Moro Jass Yanico y San José de Collana 

Patallani.  
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA. A la Municipalidad Distrital de Paucarcolla y a las autoridades responsables 

de la gestión del agua potable mantener y fortalecer los sistemas de tratamiento, 

desinfección y control del agua en los reservorios de Moro Jass Yanico y San José de 

Collana Patallani, a fin de preservar la calidad del agua apta para consumo humano y 

garantizar la protección continua de la salud de la población. 

SEGUNDA. A la Entidad Prestadora de Servicios de Saneamiento (EPS) y al personal 

técnico encargado de la operación de los reservorios realizar monitoreos periódicos de 

los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, considerando las variaciones 

observadas entre ambos reservorios, con el propósito de identificar oportunamente 

posibles cambios en la calidad del agua y aplicar medidas correctivas preventivas cuando 

sea necesario. 

TERCERA. A la Dirección Regional de Salud (DIRESA) y a las autoridades competentes 

en vigilancia sanitaria continuar con las evaluaciones y supervisiones regulares del 

cumplimiento de los límites máximos permisibles establecidos en el Decreto Supremo N.° 

031-2010-SA, asegurando la conformidad sanitaria del agua destinada al consumo 

humano y promoviendo acciones de mejora continua en la gestión del recurso hídrico. 
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Anexo 02: Registro de Observación – Toma de Muestras de Agua en Campo 

1. Información General 

●​ Proyecto / Código: __________________________ 

●​ Fecha: ____ / ____ / ______ 

●​ Hora de inicio: __________ 

●​ Lugar / Punto de muestreo: __________________________ 

●​ Coordenadas GPS: Lat: __________ Long: __________ 

●​ Responsable de muestreo: __________________________ 

2. Condiciones Ambientales 

●​ Clima: Soleado / Nublado / Lluvia / Viento 

●​ Temperatura ambiente (°C): __________ 

●​ Observaciones del entorno: __________________________ 

3. Características del Cuerpo de Agua 

●​ Tipo de fuente: Río / Lago / Pozo / Manantial / Otro 

●​ Color del agua: Claro / Turbio / Otro (especificar) 

●​ Olor: Sin olor / Sulfuroso / Orgánico / Otro 

●​ Presencia de residuos sólidos: Sí / No (describir) 

●​ Flujo: Estático / Corriente lenta / Corriente rápida 

4. Procedimiento de Muestreo 

●​ Tipo de muestra: Superficial / Profunda / Mixta 

●​ Profundidad de toma (m): __________ 

●​ Equipo utilizado: Botella estéril / Sonda / Otro 

●​ Número de muestras tomadas: __________ 

●​ Conservación: Refrigeración / Adición de preservante / Otro 

●​ Hora de finalización: __________ 

5. Observaciones Adicionales 

●​ ……………………………………………………………………………………………….. 

●​ ……………………………………………………………………………………………….. 
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Anexo 03: Límite Máximo Permisible conforme al DS 031-2010-SA. 
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Anexo 04: Análisis de laboratorio del reservorio del CCPP Moro Jass Yanico. 
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Anexo 05: Evidencias fotográficas. 

 

Figura 15: Preparación de materiales para la toma de muestras en el reservorio del 

CCPP San Jose de Collana Patallani. 

 

Figura 16: Extracción de agua para la muestra fisicoquímica en el reservorio del CCPP 

San Jose de Collana Patallani. 

 

 

78 



 

 

Figura 17: Extracción de agua para la muestra microbiológica en el reservorio del CCPP 

San Jose de Collana Patallani. 

 

Figura 18: Envase de las muestras en el reservorio del CCPP San Jose de Collana 

Patallani. 
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Figura 19: Almacenamiento de muestras en el reservorio del CCPP San Jose de Collana 

Patallani. 

 

Figura 20: Preparación de materiales para la toma de muestras en el CCPP Moro Jass 

Yanico. 
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Figura 21: Extracción de agua para la muestra fisicoquímica en el CCPP Moro Jass 

Yanico. 

 

Figura 22:. Extracción de agua para la muestra microbiológica en el CCPP Moro Jass 

Yanico. 
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Figura 23: Envase de las muestras en el CCPP Moro Jass Yanico. 

 

Figura 24: Almacenamiento de las muestras en el CCPP Moro Jass Yanico. 
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