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[bookmark: _Toc26196493]Resumen
El presente trabajo de investigación, titulado Evaluación del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el caserío Alzamora Miranda, Cajamarca, 2019. Se realizó con el propósito de evaluar el sistema de abastecimiento de agua para consumo de los habitantes del caserío Alzamora Miranda, Distrito de Cajamarca, Cajamarca. Dicho sistema se ubica en el sector Las Auroritas. Se realizó un trabajo de campo para evaluar los componentes del sistema de abastecimiento conformado por el pozo de agua, tanque de almacenamiento y red de distribución; se tomaron 5 muestras para el Análisis de la calidad de agua realizadas en el Laboratorio Regional del Agua, obteniendo resultados a través de un análisis lineal descriptivo, entre los resultados de los análisis con las medias de los establecidos en la norma (ECA 2017); el estudio se dividió en parámetros químicos, físico-químicos y biológicos. También se utilizó del análisis multivariado mediante el estudio de componentes principales (software Infostat v. 2019). El objetivo del análisis fue compararlos y poder expresar la información contenida en el conjunto original de los datos. Ambos tipos de análisis arrojaron que los parámetros biológicos están por encima de lo que indica la norma (Organismos de Vida Libre: 86 Org/L, siendo el los ECA: 0; Escherichia coli: 114 NMP/100 mL, siendo los ECA: 0; Coliformes Termotolerantes: 145 NMP/100 mL, siendo los ECA: 20; Coliformes totales: 36492 NMP/100 mL, siendo los ECA: 50), por lo que el agua no cumple con los estándares para ser un agua apta para consumo humano (sub categoría A1); a continuación se propuso un plan de mejora de la calidad de agua.
Palabras Clave: Evaluación, Sistema de Abastecimiento, Agua.
[bookmark: _Toc26196494]
Abstract
The present research work, entitled Evaluation of the water supply system for human consumption in the Alzamora Miranda farmhouse, Cajamarca, 2019. It was carried out with the purpose of evaluating the water supply system for consumption of the inhabitants of the Alzamora Miranda farmhouse, Cajamarca District, Cajamarca. This system is located in the Las Auroritas sector. A field work was carried out to evaluate the components of the supply system formed by the water well, storage tank and distribution network; 5 samples were taken for the Water Quality Analysis performed in the Regional Water Laboratory, obtaining results through a descriptive linear analysis, between the results of the analyzes with the means of those established in the standard (ECA 2017); The study was divided into chemical, physical-chemical and biological parameters. Multivariate analysis was also used through the study of main components (Infostat software v. 2019). The objective of the analysis was to compare them and be able to express the information contained in the original set of data. Both types of analyzes showed that the biological parameters are above what the norm indicates (Free Life Organisms: 86 Org / L, the RCTs being: 0; Escherichia coli: 114 NMP / 100 mL, the RCTs being: 0 ; Thermotolerant Coliforms: 145 NMP / 100 mL, the RCTs being: 20; Total Coliforms: 36492 NMP / 100 mL, the RCTs being: 50), so the water does not meet the standards to be a water suitable for human consumption (sub category A1); Next, a water quality improvement plan was proposed.
Keywords: Evaluation, Supply System, Water.
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[bookmark: _Toc26196495]CAPÍTULO I: INTRODUCCIÓN
1. [bookmark: _Toc26196496]Planteamiento del problema de investigación
[bookmark: _Toc26196497]Descripción de la realidad problemática
En el caserío Alzamora Miranda del distrito de Cajamarca, provincia y departamento del mismo nombre, el servicio de agua potable es muy limitada, esto se ha agravado con el tiempo debido al incremento de la población, conllevando a que algunos moradores de dicho lugar hagan uso de fuentes de agua inseguras, como es el caso de los pobladores de la calle Las Auroritas, quienes han realizado sus conexiones domiciliarias de un pozo de agua, el cual no recibe ningún tratamiento previo a la distribución del agua en los domicilios.
El pozo de donde se distribuye el agua mediante una red de tuberías a una parte de los habitantes de la calle Las Auroritas del caserío Alzamora Miranda, no tiene la estructura adecuada y esto permite que en épocas de lluvia el agua de los alrededores se filtre hacia el pozo y otra parte ingrese de manera directa.
A simple vista se puede apreciar, que el agua tiene una coloración verdosa y presenta algas, asimismo, se encuentra expuesto a vectores, animales y personas ajenas, también no tiene drenajes externos, que impidan el ingreso del agua de lluvia, no se hace la limpieza del mismo, entre otros problemas.
Por otro lado, hemos podido notar que la ganadería colindante realiza el riego de las pasturas por inundación, utilizando agua de desagüe. Debido al método que utilizan, en algunas oportunidades se ha observado que el agua llega hasta el pozo e ingresa al mismo, convirtiéndose en una fuente de contaminación biológica. De igual forma, en las pasturas aledañas se utilizan abonos químicos, especialmente a base de compuestos nitrogenados, que son arrastrados por el agua de riego hacia el pozo; por ello, se puede apreciar la presencia de algas, así como también el crecimiento de plantas de berro, convirtiéndose en un indicador de eutrofización de las aguas del pozo. Sin embargo, cabe precisar que el crecimiento de algas y berros, también se debe a falta de limpieza del pozo.
Para tomar algunas acciones que puedan evitar que los consumidores adquieren múltiples enfermedades por el consumo de esta agua, es de vital importancia realizar, primero, una evaluación de los componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano, segundo, analizar los parámetros físicos, químicos y biológicos, compararlas con la normatividad vigente y determinar si el agua que está consumiendo la población es apta o no para el consumo humano.
El costo de servicio de agua de pozo es de 15 soles mensuales, la distribución se realiza mediante una bomba que succiona hasta un tanque que está ubicado en un segundo piso de una casa, de ahí se realiza las conexiones domiciliarias, también se ha podido apreciar que el agua no recibe el tratamiento básico para su potabilización, cumpliendo solo la función de almacenar el agua para su posterior distribución, a través de una red de tuberías.
[bookmark: _Toc26196498]Definición del problema
¿Cuál será el resultado de la evaluación del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el Caserío Alzamora Miranda, distrito y provincia de Cajamarca, 2019? 
[bookmark: _Toc26196499]Objetivos
[bookmark: _Toc26196500]1.3.1. General
Evaluar el sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el caserío Alzamora Miranda, distrito y provincia de Cajamarca 2019, con el fin de proponer medidas para su mejoramiento.
[bookmark: _Toc26196501]1.3.2. Especifico
Identificar la problemática relacionada con el sistema abastecimiento de agua para consumo humano en el caserío Alzamora Miranda, distrito y provincia de Cajamarca, 2019.
Determinar las características físicas, químicas y bacteriológicas del agua para consumo humano, en el caserío Alzamora Miranda y definir, en relación al DS N° 004 – 2017 MINAM, si es apta para dicho uso (Sub Categoría A1).
Proponer un plan de mejora para el sistema de abastecimiento del agua para consumo humano en el caserío Alzamora Miranda distrito y provincia de Cajamarca, 2019.
[bookmark: _Toc26196502]Justificación e importancia
De acuerdo a los datos presentados por el Instituto Nacional de Estadística e Informática, (INEI, 2017), al primer semestre del presente año, se estima que existen en el país 31 millones 488 mil 600 personas. De este total, el 86.1% acceden a agua por red pública (67.1% agua potable y el 19 % agua no potable) y el 13.9 % consumen agua no potable proveniente de río, manantial, pozo, lluvia. Camión cisterna o pilón de uso público. Es decir, existen en el país 10 millones 359 mil 700 personas (32.9 %) que consumen agua no potable, de las cuales 5 millones 982 mil 800 (19 %) corresponden a población que tiene en sus viviendas agua proveniente de red pública y 4 millones 376 mil 900 (13.9 %), a personas que consumen agua proveniente de otras fuentes como río, manantial, pozo, lluvia, camión cisterna o pilón de uso público.
Según datos de la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento (2004), en nuestro país, como en diversas partes del mundo, el agua potable desempeña un papel esencial para el desarrollo y el bienestar social. En este sentido, la labor de proteger las fuentes de agua naturales, principalmente para consumo humano, es responsabilidad de toda la población. Las fuentes superficiales y subterráneas utilizadas para abastecer de agua a la población son escasas en muchos lugares de nuestro territorio.
Las estadísticas revelan que, en el Perú, la población total supera los 32 millones de habitantes, de los cuales, el 78.2 % de la población vive en zonas urbanas, mientras que 21.8 % lo hacen en zonas rurales. De la población urbana, 90.7 % tiene acceso a agua de consumo humano; de la población rural el 75.3% accede a agua de consumo humano (SUNASS, 2018). Nótese que no dice agua potable, sino agua de consumo humano, la diferencia se establece en que la población accede a agua que no garantiza un adecuado proceso de potabilización en planta.	
Identificar cuáles de los parámetros físicos, químicos y biológicos que exceden lo estipulado por el Ministerio de Salud, es de suma importancia para la población, puesto que, a partir de ello, se puede proponer estrategias que permitan a la población consumir agua segura, disminuyendo la incidencia de enfermedades, básicamente en la población vulnerable como niños y ancianos.	
La necesidad de la población de tener acceso al servicio de agua potable domiciliaria se ha incrementado sustancialmente en los últimos años en Cajamarca; esto se debe, entre otros factores, al crecimiento población de nuestra ciudad y a la degradación de nuestros ecosistemas que proveen de agua a la población; por ello, las personas se ven forzadas a recurrir a cualquier fuente de suministro de agua, sea ésta confiable o no.
En el sector Las Auroritas, la población consume agua de pozo, en este lugar habitan un promedio de 500 personas, las que usan el agua para preparar sus alimentos, higiene personal y otras actividades. Muchas de ellas la consumen directamente de los caños, sin hervirla. En breve conversación con los pobladores, ellos nos manifiestan que frecuentemente sus hijos sufren de enfermedades diarreicas, de las cuales no se tiene una estadística exacta, puesto muchas veces los pobladores solo acuden a las farmacias por medicamentos y no al Puesto de Salud y en la mayoría de casos, son tratadas con medicamentos tradicionales como infusiones de hierbas.




[bookmark: _Toc26196503]CAPÍTULO II: MARCO TEÓRICO
[bookmark: _Toc26196504]Fundamento teórico de la investigación
2. [bookmark: _Toc24561183][bookmark: _Toc25939471][bookmark: _Toc26194574][bookmark: _Toc26196270][bookmark: _Toc26196505]
[bookmark: _Toc26196506] Antecedentes teóricos
Heredia et al. (2013), en su investigación de pregrado titulado “Caracterización físico química de las aguas superficial y subterránea de Pergamino (Buenos Aires, Argentina)”, presentada en la Universidad Buenos Aires, Argentina; entre sus principales resultados tenemos que la temperatura del agua varió entre 17.9 – 21.5 ºC en las muestras superficiales y entre 14.5 – 20 ºC en las subterráneas. Los valores de pH de las superficiales fueron 8.35 a 9.7; por otro lado, las aguas subterráneas presentaron valores normales siendo en promedio 7.6. Las aguas subterráneas mostraron valores de 900 a1500 µS/cm y las superficiales presentaron un fuerte aumento en la concentración salina: 1643 y 4860 µS/cm. Se concluye que las aguas subterráneas de la ciudad de Pergamino son del tipo bicarbonatadas, siendo una característica común en la región Pampeana, asociado con la composición de sedimento del acuífero debido a la disolución de calcita y con el intercambio de iones con minerales de arcilla. Todo ello indica que las aguas provenientes de pozos muestran niveles de contaminación en mayor o menor medida.
Petro y Wees (2014) en su tesis titulada “Evaluación de la calidad físico - química y microbiológica del agua del municipio de Turbaco – Bolívar, Caribe Colombiano”, presentada en la Universidad Tecnológica de Bolívar, Cartagena de Indias, Colombia, afirman: Este diagnóstico permitió determinar que el agua consumida por los habitantes del municipio procede de distintas zonas. Parte de la población está consumiendo agua proveniente de pozos subterráneos presentes en el municipio, la composición química del terreno hace que estas aguas presenten altas concentraciones de calcio y magnesio. Al comparar la calidad del agua extraída de los pozos subterráneos con los estándares establecidos en la normatividad colombiana vigente, se determinó que el agua que consume esta población no cumple con las condiciones reglamentadas para las características físicas, químicas y microbiológicas; concluyendo que no es recomendable ingerirla directamente, preparar alimentos o usarla en la higiene personal.
Mendoza (2016) en su tesis de Maestría presentada en la Pontificia Universidad Católica del Perú, titulada “En la periferia de la ciudad y la gobernanza. Un estudio de caso sobre la gestión local del agua y saneamiento en el Asentamiento Humano del Cerro Las Ánimas”, concluye: La gestión integral del agua no solo responde a aspectos técnicos normativos, sino que implica una lucha social entre diversos actores por el control y manejo de la gestión del agua. Así, el acceso al agua y alcantarillado en la zona de estudio respondió a las relaciones de poder entre actores que operaron bajo diferentes enfoques de desarrollo, estrategias y en diferentes escalas de tiempo. Se puede afirmar que el sistema de agua y alcantarillado de Las Ánimas, aunque aparezca como periférico, informal o clandestino para la política pública, es el resultado de la misma.	
Lossio (2012) en su investigación titulada “Sistema de abastecimiento de agua potable para cuatro poblados rurales del distrito de Lancones”, realizada en la Universidad de Piura, concluye: El estudio de la fuente que provee de agua al sistema constituye una tarea fundamental, responsabilidad directa del profesional a cargo del estudio, por ello, el objetivo primordial de cualquier estudio de abastecimiento de agua, es elegir la mejor fuente de abastecimiento. Para los sistemas rurales de abastecimiento de agua, la fuente subterránea es la que generalmente proporciona mayor seguridad desde el punto de vista sanitario, siempre que se hayan tomado todas las provisiones del caso que garanticen la calidad del agua, pues de lo contrario se afectaría gravemente el estado sanitario de la población.	
Cava y Ramos (2016), en su tesis “Caracterización físico – química y microbiológica de agua para consumo humano de la localidad Las Juntas del distrito Pacora – Lambayeque, y propuesta de tratamiento”, realizada en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Perú, concluyen: Las características físicas, químicas y microbiológicas del agua de consumo humano de la localidad de Las Juntas, distrito de Pacora, Lambayeque, está dentro de los límites para consumo humano en: pH, dureza total, turbidez, color, nitratos, arsénico, plomo y recuento de heterótrofos. Mientras que los siguientes parámetros sobrepasan los límites para consumo humano: cloruros entre 270 - 298 mg/L, magnesio entre 30.8 – 41.2 mg/L, conductividad eléctrica entre 3400 - 3475 μs/cm, solidos totales disueltos entre 2040 - 2085 mg/L, sulfatos entre 455.2 – 490.2 mg/L, cloro residual con 0 ppm, coliformes totales entre 30 - 50 Unidades Formadoras de Colonias por cada 100 ml (UFC/ml) y coliformes termotolerantes entre 1 – 2 UFC/100 mL, por lo que puede afectar la salud del consumidor. Se identificó que los factores que inciden en la calidad del agua que consume la población de Las Juntas se debe a: Cloro residual en el agua no existe, las condiciones físicas del pozo no son las adecuadas, pues no se da mantenimiento a las tuberías desde hace años. La altura a nivel del mar facilita la contaminación a través del manto freático, agregado a ello, estas tierras son de uso agrícola, lo que su riego origina filtraciones de sustancias como sales. El sistema carece de un sistema de supervisión, evaluación y monitoreo de la calidad de agua de parte de las autoridades Municipales y del Ministerio de Salud. Finalmente, se evidenció que la desinfección del agua destinada al consumo de la población de Las Juntas no se realiza.
Calsín (2016) en su tesis titulada “Calidad física, química y bacteriológica de aguas subterráneas de consumo humano en el sector de Taparachi III de la ciudad de Juliaca, Puno – 2016”, realizada en la Universidad Nacional del Altiplano, concluye: Los resultados de los parámetros físicos de aguas de pozos artesanales y tubulares, como la temperatura, sólidos totales disueltos y turbiedad no exceden los LMP emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DS N° 004 – 2017 – MINSA). Sin embargo, los parámetros bacteriológicos como son coliformes totales y coliformes fecales de aguas de pozos artesanales y tubulares exceden los LMP emitidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010 - SA. Por lo tanto, el agua de pozos artesanales y tubulares es considerada no aptos para el consumo de la población.
[bookmark: _Toc26196507]Bases teóricas
2.1.1. [bookmark: _Toc26196508]Agua
“El agua es un elemento vital tanto para la supervivencia de los individuos como para la formación y el desarrollo de las grandes civilizaciones. La historia demuestra que las culturas importantes se han formado alrededor de ríos, lagos o manantiales; actualmente, las ciudades modernas se establecen en los alrededores de fuentes superficiales que proporcionan a las sociedades el agua necesaria para su crecimiento”. (Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento SUNASS, 2004, p.13)
1. [bookmark: _Toc26196509]Características físicas 
Según Orellana (2005), el agua para consumo humano debe tener un sabor, olor y color agradable. Los sabores y olores se deben a la presencia de substancias químicas volátiles y a la materia orgánica en descomposición. El color del agua se debe a la presencia de minerales como hierro y manganeso, materia orgánica y residuos coloridos de las industrias. La turbidez en el agua puede contener agentes patógenos adheridos a las partículas en suspensión. El agua con suficientes partículas de arcilla en suspensión (10 unidades de turbidez), se aprecia a simple vista.
1. [bookmark: _Toc26196510]Características químicas
Orellana (2005) divide en cuatro grupos los elementos químicos que se encuentran en el agua natural y que producen alcalinidad, dureza y salinidad:
Grupo 1: Producen alcalinidad
Carbonato de potasio: K2CO3
Bicarbonato de Potasio: KHCO3
Bicarbonato de Sodio: NaHCO3
Carbonato de Sodio: Na2CO3
Grupo 2: Producen dureza carbonatada y alcalinidad
Carbonato de Calcio: CaCO3
Carbonato de Magnesio: MgCO3
Bicarbonato de Calcio: Ca(HCO3)2
Bicarbonato de Magnesio: Mg(HCO3)2

Grupo 3: Producen salinidad y dureza no carbonatada
Sulfato de Calcio: CaSO4
Cloruro de Calcio: CaCl2
Nitrato de Calcio: Ca(NO3)2
Sulfato de Magnesio: MgSO4
Cloruro de Magnesio: (MgCl2)
Nitrato de Magnesio: Mg(NO3)2
Grupo 4: Producen salinidad, pero no dureza
Sulfato de Potasio: K2SO4
Cloruro de Potasio: KCl
Nitrato de Potasio: KNO3
Sulfato de Sodio: Na2SO4
Cloruro de Sodio: NaCl
Nitrato de Sodio: NaNO3
Orellana (2005) menciona que las substancias que producen acidez al agua, pueden provenir de actividad volcánica, pero también pueden provenir de la actividad humana y son:
Ácido Sulfúrico: H2SO4
Sulfato Ferroso: FeSO4
Sulfato de Aluminio: Al2(SO4)3
Las aguas pueden contener sustancias que generan molestias o trastornos al organismo, entre estas tenemos:
Fenol: en las fuentes de abastecimiento de agua solo se lo encuentra como proveniente de residuos industriales vertidos al agua. Una pequeña concentración en presencia de cloro produce un gusto muy desagradable. (Orellana, 2005).
Arsénico: suele encontrarse en pequeñas cantidades salvo alguna excepción y se aumenta cuando existen vertidos de residuos industriales o por arrastre con aguas de lluvia del arseniato de plomo que se usa en desinfección de árboles frutales. (Orellana, 2005).
Selenio: Normalmente se presencia no es significativa en los servicios de agua superficiales, pero suele encontrarse con mayor frecuencia en los abastecimientos de aguas subterráneas, y depende naturalmente de la composición del suelo de donde se extrae el agua. (Orellana, 2005).
Cromo hexavalente: No está presente en las aguas naturales, se agrega como consecuencia de los vertidos industriales y en dosis importantes puede irritar las mucosas del sistema digestivo. (Orellana, 2005).

Plomo: Prácticamente no existe en las aguas naturales superficiales, pudiendo detectarse su presencia en aguas subterráneas que proceden de suelos que contengan el mineral galeno. Su presencia en aguas superficiales generalmente proviene es consecuencia de vertidos industriales. El aumento de sales de plomo en el agua puede producir envenenamiento crónico o agudo. (Orellana, 2005).
Hierro: No produce trastornos en la salud en las proporciones en que se lo encuentra en las aguas naturales. Mayores concentraciones originan coloración rojiza en el agua y manchja la ropa blanca. También puede provenir de residuos industriales en forma de sales ferrosas y férricas. (Orellana, 2005).
Manganeso: De forma similar al hierro no es problema para la salud. En combinación con el plomo puede colorear la ropa blanca. En las plantas de agua potable y en especial en los filtros de agua y conductos de distribución favorece el desarrollo de ciertos microorganismos. (Orellana, 2005).
Flúor: Procede de cenizas y rocas de formación ígnea. Se demostró que en concentraciones excesivas produce fluorosis, sin embargo, en pequeñas cantidades favorece y fortalece la dentición de los niños hasta los 9 años, la dosis que produce ese efecto benéfico está entre los 1.5 y 6 ppm, los efectos tóxicos ocurren con grandes concentraciones. Una dosis de 230 mg es muy tóxica y es mortal en los 4000 mg/L. (Orellana, 2005).
Cobre: En forma natural solo se encuentran indicios de la presencia del cobre y en el agua potable puede existir debido a la corrosión de las cañerías o accesorios de cobre o bronce, también el sulfato de cobre (CuSO3) que se aplica para controlas las algas en las plantas de potabilización. La presencia de cobre en aguas naturales no acarrea problemas de salud y en las concentraciones que pueden ser tóxicas, adquiere un sabor muy desagradable que la hacen imbebible. (Orellana, 2005).
Zinc: De forma similar al cobre solo hay indicios en las aguas naturales. En el agua potable proviene de la corrosión de las tuberías de hierro galvanizado o bronce. El exceso produce rechazo por el sabor desagradable. (Orellana, 2005).
Magnesio: Es uno de los minerales que junto con el calcio produce la dureza del agua. En cantidades importantes puede producir efectos laxantes. (Orellana, 2005).
Cloruro: En el agua potable, su presencia se debe al agregado de cloro en las plantas potabilizadoras como desinfectante. En altas concentraciones y en combinación con otras sales producen sabores desagradables. (Orellana, 2005).
Sulfatos: El radical sulfato tiene importancia cuando va asociado a aguas muy mineralizadas ya que produce un efecto laxante. (Orellana, 2005).
Calcio: Junto con el magnesio son los principales causantes de la dureza. Representa más un problema económico por las incrustaciones en cañerías, que un problema de salud. (Orellana, 2005).
Yodo: El agua natural contiene cantidades insignificantes. Su ausencia tiene significación en la enfermedad llamada bocio. Se estima que normalmente se deben ingerir 0.05 a 0.10 mg de yodo por día. (Orellana, 2005).
Nitratos: Se ha comprobado que altas concentraciones de nitratos en el agua produce cianosis o metahemoglobinemia, que afecta especialmente a los niños menores de 6 años. Las concentraciones altas de nitratos generalmente se encuentran en el agua en zonas rurales por la descomposición de la materia orgánica y los fertilizantes utilizados. (Orellana, 2005).
1. [bookmark: _Toc26196511]Características biológicas 
Las aguas poseen en su constitución una gran variedad de elementos biológicos desde los microorganismos hasta los peces. El origen de los microorganismos puede ser natural, es decir constituyen su propio hábitat, pero también pueden provenir de contaminación por vertidos cloacales y/o industriales, como también por arrastre de los existentes en el suelo por acción de la lluvia.	
Para Orellana (2005), la calidad y cantidad de microorganismos está relacionado directamente con las características físicas y químicas del agua, ya que cuando el agua tiene temperaturas templadas y materia orgánica disponible, la población crece y se diversifica. (Orellana, 2005).
La biodiversidad de un agua natural es un indicador de calidad de agua. Sin embargo, para que el agua sea destinada al consumo humano, debe ser tratada para eliminar los elementos biológicos que contiene. (Orellana, 2005).
En el reino vegetal, los microorganismos más importantes son las algas y bacterias, aunque la presencia de hongos, mohos y levaduras es un índice de la existencia de materia orgánica en descomposición en el agua.
Algas: las algas contienen fundamentalmente clorofila necesaria para las actividades fotosintéticas y por lo tanto necesitan la luz solar para vivir y reproducirse. La mayor concentración se da en los lagos, lagunas, embalses, remansos de agua y con menor abundancia en las corrientes de agua superficiales. Las algas a menudo tienen pigmentos de colores que nos permite agruparlas en familias. (Orellana, 2005).
Clorofíceas: como su nombre lo indica son de color verde. Algunas de ellas son de los géneros Eudorina, Pandorina y Volvox. Existen especies unicelulares y multicelulares y en grandes concentraciones, algunas de ellas generan olores ícticos (de pescado o pasto) al agua y toma una coloración verdosa. (Orellana, 2005).
Cianofíceas: también son mono o multicelulares, son las algas azul verdosas. Algunas de ellas comunican al agua olores muy desagradables y suelen desarrollarse con tal abundancia que cubre los embalses con una nata, siendo la más característica de ella el género Anabaena. (Orellana, 2005).
Bacilorofíceas o diatomeas: generalmente se presentan como monocelulares, son de color amarillo verdoso y a menudo dan olores aromáticos o ícticos. Son típicos los géneros Asterionella, Navículo, Sybedra y Fragilaria. (Orellana, 2005).
Bacterias: las llamadas bacterias son de los géneros Sphaerotilus y Crenothrix, relacionadas con el hierro y el manganeso del agua y del género Beggiatoa del grupo de las bacterias sulfurosas. Las bacterias que se pueden encontrar en el agua son de géneros muy numerosos, pero veremos aquí las que son patógenas para el hombre, las bacterias coliformes y los estreptococos que se utilizan como índice de contaminación fecal. Recordemos que según necesiten o no oxígeno libre para vivir se las llama aerobias o anaerobias, existe un tercer tipo que se desarrolla mejor en presencia de oxígeno, pero pueden vivir en medios desprovistos del mismo y se las denomina anaerobias facultativas. (Orellana, 2005).
Bacterias propias del agua: son frecuentes las de género Pseudomonas, Serratia, Flavobacterium y Achromobacterium, en general dan coloración al agua com por ejemplo, rojo, amarillo anaranjado, violeta, etc. (Orellana, 2005).
Bacterias del suelo: son arrastradas por el agua de lluvia a los cursos superficiales en gran mayoría son aerobias, pertenecientes al género Bacilus y otras que tienen un papel preponderante en la oxidación de materia orgánica y sales minerales. (Orellana, 2005).
Bacterias intestinales: los organismos más comunes que se encuentran en el tracto intestinal son de los géneros Clostridium, Estreptococos, Salmonella, Espirilos, Bacteriófagos, Coliformes, Shigelia y también merecen citarse las Vibrio cholerae y la Leptospira. (Orellana, 2005).
Hongos, mohos y levaduras: Pertenecen al grupo de bacterias, pero no contienen clorofila y en general son incoloras. Todos estos organismos son heterótrofos y en consecuencia dependen de la materia orgánica para su nutrición (Orellana, 2005).
En el reino animal encontramos los siguientes organismos vivos, que tienen importancia significativa:
Protozoarios: de todos los que pueden encontrase en el agua, el más importante por su toxicidad es la Endamoeba histolytica que produce la disentería amibiana. (Orellana, 2005).
Moluscos: son importantes el género de caracoles ya que son huéspedes intermedios de los gusanos de la clase Trematoda del grupo Platelmintos. (Orellana, 2005).
Artrópodos: los que son importante son las clases Crustácea, Insecta y Arácnida y desde el punto de vista sanitario el crustáceo del agua Cyclops que es vector del hunazo Nematelminto. (Orellana, 2005).
Platelmintos: el más importante es el Equinocuccus granulosus que produce la enfermedad llamada hidatidosis. (Orellana, 2005).

Helmintos: se incluyen los anélidos y los traquelmitos que comprenden los rotíferos y los Nematelmintos entre los cuales hay varias especies patógenas para el hombre: Dracunculus mendinensis, Ascaris lumbricoides, Trichuris trichiura, Enterovius vermicularis, Necator americanus y Ancylostona duodenale. (Orellana, 2005).
Por último, un gran número de animales o vegetales microscópicos que flotan libremente en el agua y reciben el nombre genérico de plancton, el cual tiene importancia para juzgar la calidad sanitaria del agua.

1. [bookmark: _Toc26196512]Contaminación del agua
“Cuando en el agua se encuentran sustancias ajenas a composición normal, se dice que esta agua está contaminada. Existen distintos tipos de contaminación: Por agentes físicos, causada por cualquier componente de origen físico como árboles, ramas, suelo y otros. Por agentes químicos agregados artificialmente al agua, como residuos industriales arrojados a ríos o mares. Por agentes biológicos como bacterias o pequeños microorganismos que viven en el agua”. (Concha, 2010, p.9)
“El agua está contaminada naturalmente por agentes físicos y biológicos; en cambio la contaminación química se debe al ser humano. Este proceso se conoce como bioacumulación, y es el problema más serio que debemos enfrentar todos los seres vivos que habitamos la Tierra. Sustancias contaminantes como metales pesados y sustancias orgánicas provenientes de diferentes actividades humanas, se transfieren de un organismo a otro en la cadena alimentaria. El proceso ocasiona serias alteraciones al medio acuático y muchas veces trastornos genéticos que difícilmente se pueden reparar”. (Concha, 2010, p.10)
1. [bookmark: _Toc26196513]Contaminantes microbiológicos
Las enfermedades estomacales infecciosas se transmiten principalmente a través de las excretas de seres humanos y animales, en particular de las heces. Así, si el agua usada para beber y preparar alimentos está contaminada, puede producir enfermedades infecciosas. Al respecto, la Organización Mundial de la Salud (OMS), en sus guías para la calidad de agua potable, señala que el riesgo más común y difundido que lleva consigo el agua potable son las enfermedades infecciosas causadas por bacterias, virus, protozoarios y helmintos (SUNASS, 2004).
Los principales contaminantes microbiológicos del agua son los siguientes:
a. Las bacterias
Según la SUNASS (2004), las bacterias constituyen el grupo más importante, tanto por la frecuencia con que son detectadas en el agua potable como por el número de epidemias que causan en las personas que consumen agua contaminada. Su origen está comúnmente asociado con la contaminación fecal del agua. Entre las bacterias que representan un riesgo grave para la salud, tenemos:
Salmonela. La salmonela posiblemente constituye el grupo más importante de bacterias que afectan la salud de seres humanos y animales. Se presenta en el agua cruda, pero sólo ocasionalmente se la ha aislado en las aguas tratadas, ya que la cloración es altamente efectiva para controlar la bacteria. Los síntomas típicos de la salmonelosis son la gastroenteritis aguda con diarrea, frecuentemente asociada con dolores abdominales fuertes, fiebre, náuseas, vómitos y dolor de cabeza. En casos graves, la salmonela puede provocar colapso e incluso la muerte. (Orellana, 2005).
Shighella. Origina disentería bacteriana y es la causa más frecuente del diagnóstico de diarrea. Sin embargo, tiene baja resistencia al cloro, por lo que una buena cloración acaba con el peligro de ser afectado por esta bacteria. (Orellana, 2005).
Escherichia coli. Causa gastroenteritis en seres humanos y animales. Es especialmente seria en recién nacidos y niños menores de 5 años. Los síntomas son diarreas líquidas abundantes con poca mucosa, náuseas y deshidratación. La enfermedad no causa fiebre y rara vez es seria en personas adultas. Una buena cloración elimina del agua esta bacteria. (Orellana, 2005).
Vibrium cholerae. Se transmite rápidamente por el agua potable contaminada o por consumir alimentos lavados con agua infestada con esta bacteria. El cólera es una dolencia intestinal con síntomas característicos como diarrea repentina con copiosas heces líquidas, vómitos, supresión de la orina, rápida deshidratación, descenso de la temperatura y de la presión sanguínea y colapso completo. El cólera tiene baja resistencia al cloro, por lo que una cloración adecuada acaba con la bacteria. (Orellana, 2005).
Campylobacter. Los abastecimientos de agua sin clorar han sido identificados como los principales orígenes de las infecciones por grupos de Campylobacter. El agua se contamina tanto directamente, con aguas residuales ricas en Campylobacter, como indirectamente, con las heces de animales. Se sabe que las gaviotas, portadoras de esta bacteria, pueden contaminar los embalses de suministro de agua con sus deposiciones. Su síntoma más notorio es la diarrea. Una buena cloración del agua suministrada disminuye en gran medida el riesgo de contraer el Campylobacter. (Orellana, 2005).
Bacterias coliformes. Dentro de este grupo tenemos los géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klesbsiella, como también a bacterias que fermentan lactosa. Se trata de un grupo muy heterogéneo de bacterias que pueden hallarse tanto en las heces como en el medio ambiente. Dentro del grupo hay bacterias que rara vez tienen contacto con las heces y que pueden multiplicarse en agua potable de calidad relativamente buena. Por eso, a pesar de que es universalmente conocido que los organismos del grupo coliforme son buenos indicadores microbianos de la calidad del agua potable debido principalmente a que su detección y recuento en el agua son fáciles de determinar, es necesario considerarlos como indicadores de la eficacia del tratamiento y de la integridad del sistema de distribución y no siempre como muestras directas de contaminación fecal. Otro indicador microbiológico está constituido por las bacterias termotolerantes, las cuales, en la mayoría de los casos, tienen una relación directa con la bacteria Echerichia Coli. (Orellana, 2005).
Bacterias coliformes totales. Tradicionalmente, se pensaba que pertenecían a este grupo los géneros Escherichia, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. Pero el grupo en sí es heterogéneo, ya que comprende a bacterias como Enterobacter cloacae y Citrobacter freundii, las cuales pueden hallarse tanto en las heces como en el medio ambiente aguas ricas en nutrientes, suelos, materias vegetales en descomposición y también en el agua potable con concentraciones de nutrientes relativamente elevadas. Asimismo, hay especies que nunca o casi nunca se encuentran en las heces, y que pueden multiplicarse en el agua potable de calidad relativamente buena; por ejemplo, Serratia fonticola, Rahnella aquetilis y Buttiauxella agrestis. (Orellana, 2005).
Bacterias coliformes termotolerantes. Se definen como el grupo de organismos coliformes que pueden fermentar la lactosa a 44 - 45 ºC. Comprenden el género Escherichia y, en menor grado, especies de Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. Los coliformes termotolerantes distintos de Echerichia coli pueden proceder tanto de excretas como de aguas orgánicamente enriquecidas; por ejemplo, de efluentes industriales o de materias vegetales y suelos en descomposición. Por ello, el término coliformes fecales que se les aplica con frecuencia es incorrecto. (Orellana, 2005).
b.  Los virus
Los virus no se pueden reproducir sin una célula que los hospede, pero pueden sobrevivir en el medio ambiente durante largos periodos. 
Los virus entéricos humanos son producidos en muy grandes cantidades por el individuo infectado y se excretan por las heces. Los virus más comunes son el virus de la hepatitis infecciosa, el enterovirus (que causa la poliomielitis), el virus Norwalk (cuyos síntomas son diarreas y vómitos), el reovirus (asociado a la gastroenteritis), el rotavirus (el mayor contribuyente de la diarrea de los niños) y el adenovirus (que origina fiebre y faringoconjuntivitis. La mayoría de estos virus tienen una baja resistencia al cloro, a excepción del Norwalk, que constituye una particular preocupación para la industria del agua (SUNASS, 2004).
c. Los protozoarios
Son organismos que se alojan en el tracto digestivo del huésped hombre o animal y viven a expensas de él. Hay dos tipos de protozoarios responsables de epidemias que se encuentran en el agua potable. Estos son Cryptosporidium y Giardia lamblia. (SUNASS, 2004).
Cryptosporidium. Normalmente, este parásito provoca una limitada gastroenteritis, pero entre los pacientes con sida constituye la mayor causa de muerte. Los principales síntomas de la cryptosporidiosis son los dolores de estómago, las náuseas, la deshidratación y los dolores de cabeza. La resistencia de este parásito al cloro es alta. La forma de prevenirlo es a través hervir el agua. (SUNASS, 2004).
Giardia lamblia. Este parásito intestinal origina diarreas agudas malolientes, sudoración repentina, gases en el estómago o intestino, náuseas y pérdida de apetito. La Giardia es el parásito más común entre los seres humanos y su resistencia al cloro es alta. La forma de prevenirlo es a través de hervir el agua. (SUNASS, 2004).
d. Los helmintos
Son organismos que también se alojan en el tracto digestivo del huésped, hombre o animal, y viven a sus expensas. Los factores que favorecen la transmisión hídrica de estos parásitos intestinales son el elevado número de quistes y huevos excretados por el individuo parasitado. (SUNASS, 2004).
Los helmintos comprenden dos grupos de organismos: los gusanos de forma plana, pertenecientes a la familia de los Platelmintos, y los gusanos de forma cilíndrica, pertenecientes a la familia de los Nematodos. La mayor fuente de éstos no es el agua sino el suelo y la vegetación; por tanto, generalmente no es necesario monitorear de manera continua o rutinaria los sistemas de abastecimiento de agua. (SUNASS, 2004)
1. [bookmark: _Toc26196514]Contaminantes químicos
De acuerdo a la SUNASS (2004), algunos compuestos químicos pueden causar enfermedades diversas, como lesiones a órganos vitales, hígado, cerebro y piel; otros incluso están asociados al cáncer, siempre que se ingieran en concentraciones mayores que los valores máximos permisibles. 
Entre los contaminantes químicos más nocivos tenemos:
Arsénico. Su presencia en el agua superficial procede de la disolución de minerales y menas, de efluentes industriales y de la atmósfera. Las aguas subterráneas no están libres de ser contaminadas con arsénico; en algunas zonas, las concentraciones son elevadas debido a la erosión. Está demostrado que el arsénico inorgánico es carcinógeno para los seres humanos. Su presencia más allá de los límites máximos permisibles puede originar lesiones en la piel, trastornos circulatorios y alto riesgo de cáncer (SUNASS, 2004).	
Cadmio. Este metal se utiliza en la industria siderúrgica, en los plásticos y en las baterías. La contaminación del agua de bebida con cadmio puede deberse a impurezas del zinc que contienen las tuberías galvanizadas y las soldaduras, así como algunos accesorios de metal. La presencia de cadmio más allá de los límites máximos permisibles puede originar lesiones renales, debido a que este elemento se acumula principalmente en los riñones, donde tiene una vida media prolongada de 10 a 35 años (SUNASS, 2004).
Cromo. El cromo está ampliamente distribuido en la corteza terrestre. Las concentraciones totales en al agua de bebida son habitualmente menores; la contaminación puede provenir de la industria de galvanoplastia, acero o papel. La absorción de cromo tras la exposición por vía oral es relativamente baja y depende del estado de oxidación. El cromo puede absorberse con facilidad a través del tracto gastrointestinal, ya que puede atravesar las membranas celulares. La presencia de cromo más allá de los límites máximos permisibles puede originar dermatitis alérgica (SUNASS, 2004).
Plomo. El plomo se usa principalmente para la producción de acumuladores de plomoácido, soldaduras y aleaciones. El plomo presente en el agua de los grifos procede, en cierta medida, de fuentes naturales por disolución, pero sobre todo de los sistemas de fontanería domésticos cuyas tuberías, soldaduras y accesorios contienen este elemento o de las conexiones en las viviendas. En los bebés y niños, la presencia de plomo más allá de los límites máximos permisibles puede originar retardo en el desarrollo físico y mental, así como déficits en la atención y en la capacidad de aprendizaje. En los adultos pueden presentarse trastornos renales e hipertensión (SUNASS, 2004).
Mercurio. El mercurio se puede encontrar, en su forma inorgánica, en las aguas superficiales y subterráneas, en concentraciones generalmente mínimas. Su presencia se puede deber a la erosión de depósitos naturales, a la contaminación por efluentes de refinerías y fábricas y a los lixiviados de vertederos y tierras de cultivo. La ingesta de mercurio inorgánico afecta seriamente al riñón; otros compuestos de mercurio actúan principalmente sobre el sistema nervioso central (SUNASS, 2004).
Selenio. Su presencia se puede deber a la contaminación de las fuentes con efluentes de refinerías de petróleo o de minas o a la erosión de los depósitos naturales. Es un elemento carcinógeno, salvo en forma de sulfuro de selenio, que no está presente en el agua potable. La presencia de selenio más allá de los límites máximos permisibles puede originar caída del cabello o de las uñas, adormecimiento de dedos de manos y pies y problemas circulatorios. (SUNASS, 2004).
Trihalometanos. Se forman como resultado de la reacción del cloro libre o bromo libre con materias orgánicas de ocurrencia natural como ácidos húmicos, ácidos fúlvicos y algas llamadas precursores. Se llama trihalometanos a cuatro compuestos: cloroformo, biclorobromometano, dibromoclorometano y bromoformo. Se absorben por vía oral o cutánea o por inhalación, y están asociados a incidencias de cáncer y lesiones en el hígado. La OMS recomienda que los trihalometanos en conjunto no deben sobrepasar la concentración de 0.2 mg/L en el agua potable (SUNASS, 2004).	
Cianuro. El cianuro es muy tóxico. Su presencia en el agua potable se puede deber a la contaminación de las aguas superficiales por efluentes de fábricas de acero y metales o de industrias de plásticos y fertilizantes. Valores de cianuro más allá de los límites máximos permisibles pueden provocar lesiones en el sistema nervioso o problemas de tiroides (SUNASS, 2004).
Nitratos. El nitrato es utilizado como fertilizante para la agricultura debido a que contribuye a la formación de las proteínas vegetales. Hay dos orígenes principales de la contaminación por nitratos en los recursos de agua:
El nitrato se libera cuando la materia orgánica se descompone por las bacterias del suelo. Sin embargo, si los cultivos no están en crecimiento, el nitrato producido por la acción microbiana no será utilizado por las plantas, sino que la lluvia lo arrastrará por el suelo hasta llegar al acuífero, donde contaminará el agua subterránea.
Cuando la aplicación del nitrato como fertilizante excede las necesidades de la planta o sus condiciones para utilizarlo, el exceso se queda ligado al suelo o, lo que es más probable debido a su solubilidad, la lluvia lo arrastra por el suelo y lo conduce tanto a las aguas superficiales como a las subterráneas (SUNASS, 2004).	
El nitrato por sí solo aparece como inocuo en las aguas. No obstante, en el cuerpo es rápidamente asimilado en el intestino delgado y captado por la sangre. Una vez absorbidos, los nitratos se excretan en la orina sin grandes cambios. Empero, es en el tracto intestinal donde los nitritos forma reducida de los nitratos reaccionan con ciertos compuestos de los alimentos en condiciones de acidez para producir compuestos N-nitrosos, aminas y amidas, conocidos como carcinógenos. (SUNASS, 2004).
Sin embargo, la principal preocupación asociada con la alta concentración de nitratos en el agua potable es el desarrollo de la metahemoglobina en los bebés. Para causar un aumento de los niveles de metahemoglobina en la sangre, el nitrato se debe reducir primero a nitrito, pues como nitrato solo no causa la enfermedad. El nitrito se combina con la hemoglobina en las células rojas de la sangre para formar la metahemoglobina, que es incapaz de transportar el oxígeno, con lo que reduce la captación de oxígeno en los pulmones. Esta enfermedad produce el fenómeno del «niño azul» en el infante afectado. (SUNASS, 2004).	
Fluoruros. Los compuestos inorgánicos del flúor se utilizan en la producción de aluminio y en la elaboración de fertilizantes fosfatados. No obstante, este compuesto se agrega también en ocasiones al agua potable, para prevenir la caries dental. La presencia de flúor más allá de los límites máximos permisibles puede originar enfermedades óseas, dolor y fragilidad de los huesos, mientras que en los niños puede causar problemas odontológicos como dientes manchados (SUNASS, 2004).
Hierro. Es uno de los metales más abundantes en la corteza terrestre. Puede estar presente en el agua potable debido a la utilización de coagulantes de hierro o a la corrosión de tuberías de hierro fundido en las redes de distribución. La presencia de hierro imparte al agua un color amarillento que mancha la ropa y las instalaciones sanitarias (SUNASS, 2004).	
Manganeso. El manganeso es, junto con el hierro, uno de los metales más abundantes en la corteza terrestre, generalmente se presenta junto con éste. En presencia de oxígeno, el manganeso formará óxidos insolubles de color negro que pueden provocar la aparición de depósitos no deseables y causar problemas de coloración en el sistema de distribución. Según la OMS, no existen datos convincentes que indiquen la aparición de efectos tóxicos en los seres humanos debido al consumo de manganeso en el agua de bebida, aunque aclara sólo se dispone de estudios limitados. Esta instancia recomienda que la concentración de manganeso no supere los 0.5 mg/L (SUNASS, 2004)
Aluminio. El aluminio representa alrededor de 8 % de la corteza terrestre. En el tratamiento del agua utilizada para el abastecimiento público se usan compuestos de aluminio. La OMS indica que, probablemente, menos de 5 % de la ingesta total de aluminio corresponde al agua potable. El metabolismo del aluminio en los seres humanos no es bien conocido, pero al parecer el aluminio inorgánico, al no ser absorbido por el organismo, se excreta rápidamente en la orina. Algunos estudios relacionan la presencia de aluminio con la aparición de lesiones cerebrales propias de la enfermedad de Alzheimer. No obstante, el exceso de aluminio en el agua sí puede causar perjuicios inmediatos a la salud. Entre los síntomas más comunes tenemos ampollas, úlceras bucales, irritaciones de la piel, inflamación en la faringe, lasitud y diarrea (SUNASS, 2004).
1. [bookmark: _Toc26196515]Agua potable
La purificación natural del agua se da a través de su ciclo hidrológico, mediante la evaporación, condensación y filtración. A través de estos procesos se eliminan gran parte de las sustancias disueltas, especialmente sales. “El agua superficial penetra hacia el interior de la tierra, filtrándose a través de medios permeables como la grava y la arena. En este proceso se separa la mayor parte del material en suspensión. La purificación artificial del agua, que en general es bastante costosa, se realiza en laboratorios por destilación. Para ello, se hierve el agua y los vapores se condensan para así obtener agua prácticamente libre de sales. Sin embargo, normalmente contiene disueltos los gases de la atmósfera, en particular el dióxido de carbono, el que produce una acidificación del agua, por lo que esta puede disminuir su pH, llegando hasta valores próximos a 5.0” (Concha, 2010, p.20).
La potabilización del agua es un proceso que consiste básicamente en cuatro etapas: 1) precloración y floculación; 2) decantación; 3) filtración; y 4) cloración.
En la purificación del agua, con el uso de cloro se eliminan los microorganismos, también se agrega sulfato de aluminio y potasio para neutralizar las cargas de coloides en suspensión produciendo la desestabilización o coagulación de los mismos. Cuando las partículas se agrupan y se precipitan al fondo del estanque de tratamiento, se produce la floculación; así se elimina la turbidez del agua. Luego se filtra el agua para separar las partículas de menor tamaño y, eventualmente, se adiciona carbón activado para eliminar las sustancias que imparten al agua mal sabor y olor. En esta etapa el agua queda transparente y clara. Finalmente se vuelve a adicionar cloro para eliminar los microorganismos que aún pueden estar presentes en el agua y para desinfectar las cañerías de la red de distribución del agua potable hacia los hogares. (Concha, 2010).

[bookmark: _Toc26196516]Definición de términos básicos	
2.1.9. [bookmark: _Toc25939483][bookmark: _Toc26196517]Agua
El agua es el recurso natural más valioso. Es fundamental para todas las necesidades humanas: alimentación. La gestión adecuada de los recursos hídricos constituye el desafío más acuciante de toda la humanidad. Sin agua, no hay sociedad, no hay economía, no hay cultura, no hay vida. Por su propia naturaleza y sus utilizaciones múltiples, el agua constituye un tema complejo. Aunque los aspectos que se refieren al agua tienen un ámbito mundial, los problemas que se plantean y sus soluciones son a menudo marcadamente locales. (Convenio sobre la Diversidad Biológica, CDB, 2010).
2.1.10. Contaminación de agua	

La contaminación del agua es la acumulación de sustancias tóxicas y derrame de fluidos en un sistema hídrico (río, mar, cuenca, etc.) alterando la calidad del agua (Ministerio del Ambiente, MINAM, 2017).
2.1.11. [bookmark: _Toc26196518]Agua potable
El agua que se puede beber sin riesgo de perjuicio inmediato o a largo plazo es fundamental para el bienestar del hombre. Sin alimentos podemos sobrevivir semanas. Pero sin agua, podemos morir de deshidratación en tan sólo un par de días (CDB, 2010). 
Hipótesis
Esta investigación no cuenta con hipótesis, debido que el proyecto presenta   una sola variable. 
2.1.12. [bookmark: _Toc13649861][bookmark: _Toc26196521] Variable
Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano.

2.1.13. Operacionalización de variables 
[bookmark: _Toc26194637]Tabla 1. Operacionalización de variables
	Variable
	Definición conceptual
	Definición operacional
	Dimensiones
	Indicadores
	Escala de medición

	Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano
	Tiene como finalidad primordial, la de entregar a los habitantes de una localidad, agua en calidad y cantidad adecuada para satisfacer sus necesidades básicas, vital para la supervivencia humana.
	Se recogerá la información en una ficha técnica de revisión de datos usando la técnica de observación y luego se procesará la información obtenida en el en el caserío Alzamora Miranda.
	Captación (pozo)
	Antigüedad de la estructura de captación
	Nominal

	
	
	
	
	tipo de captación
	

	
	
	
	
	características de la estructura de captación
	

	
	
	
	
	Características de equipo de bombeo
	

	
	
	
	
	Estado de funcionamiento que presenta el punto de captación 
	

	
	
	
	Red de distribución
	Antigüedad de la red de distribución
	Nominal

	
	
	
	
	Tipo de sistema de distribución
	

	
	
	
	
	Tipo de tubería
	

	
	
	
	Calidad del agua
	Físico
	Nominal

	
	
	
	
	Químico
	

	
	
	
	
	Bacteriológico
	


[bookmark: _Toc13649862]Fuente: Elaboración propia
[bookmark: _Toc26196522][bookmark: _Toc13649863]CAPÍTULO III: MÉTODO DE INVESTIGACIÓN
1. [bookmark: _Toc13649864][bookmark: _Toc26196523]Metodología de la investigación
[bookmark: _Toc13649865][bookmark: _Toc26196524] Tipo de Investigación
La metodología de investigación utilizada es descriptiva puesto que se determinó las características del sistema de abastecimiento de agua potable en el sector las Auritas, así como se tomaron muestras para valorar los parámetros físicas, químicas y biológicas del agua cruda para consumo humano en el Caserío Alzamora Miranda, que luego fueron comparados con los valores establecidos en el DS. N° - 004 - 2017 – MINAM
Se considera como investigación descriptiva lo que se “buscan especificar las propiedades, las características y los perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fenómeno que se someta a un análisis” (Hernández, 2010, p. 80).

[bookmark: _Toc13649866][bookmark: _Toc26196525]Diseño de Investigación    
“Los diseños de investigación transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo único. Su propósito es describir variables y analizar su incidencia e interrelación en un momento dado. Es como tomar una fotografía de algo que sucede” (Hernández, 2010, p. 151).
Para la recolección de datos de campo, se elaboró una ficha, la que nos permitió identificar los componentes del sistema y determinar la problemática de cada uno de ellos; luego, se estableció un punto de monitoreo en el pozo del Caserío Alzamora Miranda, con las coordenadas que se describen en la tabla N° 1, en donde se recolectaron 5 muestras, desde mayo a agosto, para determinar las características físicas, químicas y biológicas, para luego compararlas con el D.S. N° - 004 - 2017 MINAM Sub Categoría A1 y; con ello, determinó si el agua es apta o no para el consumo humano. Finalmente, después de analizar la problemática existente y las características del agua se planteó un plan de mejora para dicho sistema.

[bookmark: _Toc26194638]                      Tabla 2. Número de muestras y Parámetros a muestrear
	Día de medición
	Número de Colectas
	D.S. N° - 004 - 2017 MINAM Sub Categoría A1

	
	
	Parámetros Físicos
	Parámetros Biológicos
	Parámetros Químicos

	30/05/2019
	1
	+
	+
	+

	17/06/2019
	1
	+
	+
	+

	10/07/2019
	1
	+
	+
	+

	22/07/2019
	1
	+
	+
	+

	22/08/2019
	1
	+
	+
	+


                           Fuente: Elaboración propia.

En esta tabla se muestran las fechas de colectas de los tres parámetros, asimismo, se indica con el signo positivo el parámetro a analizar.

3.1.1. [bookmark: _Toc13649867][bookmark: _Toc26196526]Localización del área de estudio
La localización del área de estudios corresponde al sector Las Auroritas, caserío Alzamora Miranda, distrito de Cajamarca, provincia de Cajamarca, departamento de Cajamarca.
[image: C:\Users\USER\Desktop\Pozo.jpg]
[bookmark: _Toc26194648]                        Figura 1: Ubicación del Pozo - Caserío Alzamora Miranda
                             Fuente: Google Earth

[bookmark: _Toc19521431][bookmark: _Toc26194639]Tabla 3. Coordenadas de la ubicación del sistema de abastecimiento de agua destinado al consumo humano
	Área de estudio
	Coordenada X
	Coordenada Y
	Cota (msnm)

	Pozo – Caserío Alzamora Miranda
	776835.95 
	9208760.49
	2682.00


      Fuente: Elaboración propia

[bookmark: _Toc13649868][bookmark: _Toc26196527]Población y muestra
[bookmark: _Toc13649869][bookmark: _Toc26196528]3.3.1. Población
La población de investigación está constituida por los componentes del sistema de agua para consumo humano del caserío Alzamora Miranda Cajamarca, la cual inicia desde la captación, línea de condición, tanque de polietileno de 500 L que cumple la función de almacenamiento y red de distribución. 
[bookmark: _Toc13649870][bookmark: _Toc26196529]3.3.2.  Muestra
La muestra es no probabilística, ya que se considera toda la infraestructura del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el caserío Alzamora Miranda.
[bookmark: _Toc13649871][bookmark: _Toc26196530]3.3.3. Unidad de análisis
El sistema de abastecimiento de agua para consumo humano.
[bookmark: _Toc13649872][bookmark: _Toc26196531]  Técnicas e instrumentos de recolección de datos
3.1.2. Técnicas de observación 
Para esta investigación se utilizó la técnica de observación con la que se pudo hacer la recolección de datos que se plasmaron en una ficha de campo. Por medio de ello, se logró identificar las características y el estado operativo de los componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el caserío Alzamora Miranda distrito, provincia y departamento de Cajamarca.
3.1.3. [bookmark: _Toc26196532]Instrumentos
Para esta investigación es importante determinar el instrumento de evaluación, la información fue recogida mediante una ficha de campo, donde se anotó lo más resaltante de la observación. 
Para la toma de muestra y el análisis se siguieron los pasos establecidos en el Protocolo de monitoreo de agua, establecido por la Universidad Nacional “Santiago Antúnez de Mayolo” (2015). Luego se tomó en cuenta la cadena custodia y el reporte de laboratorio.
3.1.4. [bookmark: _Toc13649873][bookmark: _Toc26196533]Materiales y equipos
Coolers
Ice pack o bolsas de hielo
Preservantes
Frascos de vidrio transparente 
Frascos de plástico color blanco
Agua destilada
Papel toalla
Lapiceros
Lápiz 
Chaleco
Botas de seguridad.
Casco.
Guantes de Nitrilo
Poncho para Agua (en caso de lluvia)
Cámara fotográfica
Ficha de campo.
3.1.5. [bookmark: _Toc26196534]Recolección de muestras
Las colectas de las muestras se realizaron de acuerdo a las fechas mostradas en la tabla N° 1, fueron un total de cinco muestras, haciendo un total de 6 frascos, con un volumen de 1 L, los cuales se diferenciaban por sus colores: dos eran para parámetros físicos, dos para parámetros biológicos y dos finalmente para parámetros químicos.
Estas muestras fueron evacuadas en un cooler, al laboratorio Regional del Agua para su respectivo análisis, de igual manera se prosiguió con las demás colectas.
[bookmark: _Toc13649878][bookmark: _Toc26196535]Técnicas para el procesamiento y análisis de datos
          Por ser un análisis descriptivo, en la propuesta de solución del funcionamiento del sistema de agua para consumo humano se aplicaron las siguientes técnicas:
1. [bookmark: _Toc26196536]Promedio
Promedios o medidas de centralización que nos brindan información sobre el valor o valores que se ubican generalmente en el centro de los datos ordenados; medidas de variabilidad o dispersión, que proporcionan información referente a cuán disperso se hallan los datos frente a una medida de tendencia central, esto nos faculta a determinar si las medidas anteriores son o no representativas del estudio y medidas de forma que contribuirán a informarnos sobre la cómo los datos se encuentran frente a estudios referentes tales como la distribución normal. (Salazar y Del Castillo, 2018, p. 49)
1. [bookmark: _Toc26196537]Desviación estándar
El Desvío Estándar es la medida de dispersión más ampliamente usada y es la más estable ya que depende de todos los valores de la distribución. Es el promedio de desviación de los valores con respecto a la media, aunque una definición completa sería: “la raíz cuadrada de la suma de las desviaciones alrededor de la media, elevadas al cuadrado y divididas entre el número de casos menos uno” en el caso de “S”. (Dicovskiy, 2008, p. 28)
1. [bookmark: _Toc26196538]Análisis multivariado
El primero fue de tipo lineal descriptivo, a través de la comparación de medias obtenidas en los análisis químicos, con las medias de los establecidos en la norma dividiendo las variables por parámetros químicos, físico-químicos y biológicos. 
El segundo, a través del análisis multivariado mediante el estudio de Componentes Principales (software Infostat v. 2019). El objetivo del análisis fue describir simultáneamente todas las variables en estudio (parámetros químicos, físico-químicos y biológicos) e integrarlas con los ECA 2017, para poder compararlos y poder expresar la información contenida en el conjunto original de los datos. 
Los resultados del análisis de componentes principales permitieron describirlos y compararlos en dos 2 ejes.
El segundo, a través del análisis multivariado mediante el estudio de Componentes Principales (software Infostat v. 2019). El objetivo del análisis fue describir simultáneamente todas las variables en estudio (parámetros químicos, físico-químicos y biológicos) e integrarlas con los ECA 2017, para poder compararlos y poder expresar la información contenida en el conjunto original de los datos. Los resultados del análisis de componentes principales permitieron describirlos y compararlos en dos 2 ejes.









[bookmark: _Toc26196539]CAPÍTULO IV: RESULTADOS Y DISCUSIÓN
4. [bookmark: _Toc26196540]Resultados y discusiones
A continuación, se presentan los resultados de la investigación, los cuales permitieron arribar a conclusiones finales, a través de la evaluación del funcionamiento del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el Caserío Alzamora Miranda. Para la realización de cada resultado fue necesario la utilización de una ficha técnica de evaluación. Primero se mostrará un cuadro en la cual se resumirá todos los resultados que se obtuvo.
Cuadro de resumen.
Tabla 4 cuadro de resumen de los resultados obtenidos en campo
	Variable
	Dimensiones
	Datos obtenidos en campo

	Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano
	Captación
	La captación está constituida por el pozo, que no cuenta con la estructura adecuada, tampoco tiene cerco perimétrico, y a los costados y dentro del pozo se puede notar el crecimiento de platas como de berro. No reúne las condiciones de limpieza.

	
	Almacenamiento
	El almacenamiento está ubicado en el segundo piso de una casa al costado del pozo de donde se realiza el almacenamiento. El agua llega hasta este lugar mediante una bomba de succión. 

	
	
	

	
	Distribución 
	La distribución se realiza sin recibir ningún tipo de tratamiento mediante una red de tubería, la tubería es PVC de 1/2 pulgada, esta agua es distribuida a los pobladores de la calle Las Auroritas, del caserío Alzamora Miranda. Previo a la distribución no se realiza ningún tipo de tratamiento. 

	
	Calidad del agua
	De acuerdo al análisis realizado se puede apreciar que los parámetros físicos y químicos no sobrepasan los LMP establecidos en el decreto supremos N° 004 - 2017 - MINAM, mientras que los parámetros microbiológicos si sobrepasan, en una cantidad considerable.


Fuente: Elaboración propia 

Captación 
En este caso la fuente del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el caserío Alzamora Miranda, es de agua subterránea, la cual es captada de un pozo y es succionada mediante una bomba hasta un segundo piso de una casa en donde se almacena en un tanque de polietileno de una capacidad de 500 L.

Tabla 5. Evaluación del pozo.
	Ítems
	Datos

	Profundidad 
	5.00 m

	Tipo de revestimiento
	No tiene

	Diámetro del pozo
	2.5 metros 

	Antigüedad
	8 años

	Estado de funcionamiento de la estructura de captación
	
Malo: por la presencia de plantas como berro y algas. No tiene zanja de coronación, las condiciones de limpieza no son las adecuadas. 


Fuente: Elaboración propia 

En la tabla N° 5 se puede apreciar las características que tiene el pozo, como la profundidad, tipo de revestimiento, diámetro del pozo, antigüedad y el estado de funcionamiento de la estructura de la captación.
[bookmark: _Toc26196541]Comparación de los parámetros químicos encontrados, con el DS N° 004-2017-MINAM
[bookmark: _Toc26194640]Tabla 6. Valores de los parámetros químicos de los meses de mayo, junio y julio, promedio y valores de acuerdo al DS N° 004-2017-MINAM
	Parámetro
	30-May
	14-Jun
	29-Jun
	14-Jul
	29-Jul
	Promedio
	ECA 2017

	Mercurio (Hg)
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0010

	Cadmio (Cd)
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0030

	Molibdeno (Mo)
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0070

	Cromo (Cr)
	0.0050
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0026
	0.0500

	Arsénico (As)
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0100

	Plomo (Pb)
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0100

	Uranio (U)
	0.0040
	0.0040
	0.0040
	0.0040
	0.0040
	0.0040
	0.0200

	Antimonio (Sb)
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0200

	Cobre (Cu)
	0.0140
	0.0140
	0.0140
	0.0140
	0.0140
	0.0140
	2.0000

	Zinc (Zn)
	0.0160
	0.0160
	0.0160
	0.0160
	0.0160
	0.0160
	3.0000


Fuente: Elaboración propia 

En la tabla 4 se puede apreciar que ninguno de los datos obtenidos, al compararlos con los ECA 2007, sobrepasan estos valores, por lo que, se puede afirmar que se encuentran dentro de los límites permisibles.

[bookmark: _Toc26194649]Figura 3. Concentración de los parámetros en mg/L en los meses de mayo, junio y julio el 14 y el 29 – Parámetro - Químico
  Fuente: Elaboración propia



[bookmark: _Toc26194650]Figura 4. Concentración de los dos parámetros químicos, mayores a 0.005 mg/L en las 5 muestras
Fuente: Elaboración propia

En la siguiente figura se puede observar que, solamente los valores de Cobre (Cu) y Zinc (Zn), son mayores a 0.005 mg/L a comparación de los demás datos.	
[bookmark: _Toc26194641]Tabla 7. Promedio de los parámetros químicos de las 5 muestras y la desviación estándar
	 Parámetros 
	30-May
	14-Jun
	29-Jun
	14-Jul
	29-Jul
	Desv. Est.

	Mercurio (Hg)
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0.0002
	0

	Cadmio (Cd)
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0

	Molibdeno (Mo)
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0

	Cromo (Cr)
	0.0050
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.0020
	0.00134

	Arsénico (As)
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0

	Plomo (Pb)
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0.0030
	0

	Uranio (U)
	0.0040
	0.0040
	0.0040
	0.0040
	0.0040
	0

	Antimonio (Sb)
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0.0050
	0

	Cobre (Cu)
	0.0140
	0.0140
	0.0140
	0.0140
	0.0140
	0

	Zinc (Zn)
	0.0160
	0.0160
	0.0160
	0.0160
	0.0160
	0


     Fuente: Elaboración propia

Se puede notar en la tabla 5 que el Cromo (Cr) tiene un valor de desviación estándar de 0.00134 lo que representa el valor de dispersión de acuerdo a los datos obtenidos en las cinco muestras. Es el único componente que varía sus valores en las muestras, ya que la primera es 0.0050 y las cuatro siguientes es de 0.0020. El resto de componentes se mantienen invariables en las cinco muestras.
[bookmark: _Toc26194642]Tabla 8. Valores de los parámetros químicos estudiados y del DS N° 004-2017-MINAM
	Parámetros químicos
	Promedio (mg/L ) ± D.E.
	ECA 2017 (mg/L)

	Mercurio (Hg)
	0.0002 ± 0
	0.0010

	Cadmio (Cd)
	0.002 ± 0
	0.0030

	Molibdeno (Mo)
	0.002 ± 0
	0.0070

	Cromo (Cr)
	0.0026 ± 0.00134
	0.0500

	Arsénico (As)
	0.003 ± 0
	0.0100

	Plomo (Pb)
	0.003 ± 0
	0.0100

	Uranio (U)
	0.004 ± 0
	0.0200

	Antimonio (Sb)
	0.005 ± 0
	0.0200

	Cobre (Cu)
	0.014 ± 0
	2.0000

	Zinc (Zn)
	0.016 ± 0
	3.0000


                          Fuente: Elaboración propia
Se puede apreciar que en la tabla 6, el Cromo (Cr) no está por encima en comparación al valor de los ECA 2017.
Por lo tanto, ninguno de los parámetros estudiados, superó a los establecidos por los ECA 2017, para agua de tipo sub categoría A1. En casos como el cobre y zinc, los promedios obtenidos en los análisis de laboratorio, estuvieron muy lejos de alcanzar a los valores establecidos por el ECA 2017. Asimismo, los desvíos estándar muestran marcada homogeneidad entre los resultados de los distintos análisis realizados para cada parámetro. 
[bookmark: _Toc26196542]Comparación de los parámetros físico- químicos encontrados, con el DS N° 004-2017
[bookmark: _Toc26194643]Tabla 9. Valores de los parámetros físico químicos estudiados, promedio y del DS N° 004- 2017- MINAM
	Parámetro
	30-May
	14-Jun
	29-Jun
	14-Jul
	29-Jul
	Promedio
	ECA 2017

	Cianuro Total 
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.07

	Fosfato (PO4)
	0.032
	0.032
	0.032
	0.032
	0.032
	0.032
	0.10

	Amoniaco
	0.021
	0.021
	0.077
	0.021
	0.021
	0.032
	1.50

	Bromuro (Br)
	0.035
	0.035
	0.035
	0.035
	0.035
	0.035
	0.10

	Nitrito (NO2)
	0.050
	0.050
	0.050
	0.050
	0.050
	0.050
	3.00

	Fluoruro (F)
	0.471
	0.038
	0.038
	0.038
	0.038
	0.125
	1.50

	Turbidez
	0.150
	0.270
	0.770
	0.350
	5.270
	1.362
	5.00

	pH a 25°C
	6.670
	6.660
	6.730
	6.700
	6.910
	6.734
	6.5 - 8.5

	Nitrato (NO3)
	12.070
	9.274
	11.250
	14.450
	34.660
	16.341
	50.00

	Cloruro (Cl)
	70.680
	75.600
	74.970
	77.920
	69.320
	73.698
	250.00

	Sulfato (SO4)
	143.800
	151.700
	154.400
	168.700
	146.100
	152.940
	250.00

	Sólidos Disueltos Totales
	768.500
	825.000
	804.000
	763.000
	748.600
	781.820
	1000.00

	Conductividad a 25 °C
	1194.500
	1216.000
	1185.000
	1182.500
	1230.500
	1201.700
	1500.00


   Fuente elaboración propia 
Se puede apreciar que, en los datos de los análisis de los parámetros físicos químicos, ninguno de los valores se encuentra por encima en comparación con los valores de los ECA 2017.

[bookmark: _Toc26194651]                 Figura 5. Concentración del parámetro químico (cianuro total)


[bookmark: _Toc26194652]Figura 6. Concentración de los 4 parámetros químicos que salieron mayores que 0.002 mg/L en las 5 muestras
Fuente: Elaboración propia 

En la siguiente figura se puede observar que, solamente los valores de Fosfato (PO4), Amoniaco, Bromuro (Br) y Nitrito (NO2) y Zinc (Zn), son mayores a 0.002 mg/L a comparación de los demás datos.

[bookmark: _Toc26194653]Figura 7. Concentración del parámetro químico (fluoruro)
                          Fuente: Elaboración propia


[bookmark: _Toc26194654]Figura 8. Variación de la concentración de la turbidez en los meses de mayo, junio y julio
                              Fuente: Elaboración propia.


[bookmark: _Toc26194655]Figura 9. Nivel de variación del nitrato y PH en los meses de mayo, junio y julio
                       Fuente: elaboración propia


[bookmark: _Toc26194656]Figura 10. Nivel de variación de los parámetros cloruro (Cl) y sulfato (SO4)
                     Fuente: Elaboración propia 

[bookmark: _Toc26194657]Figura 11. Variacion de los parámetros solidos disueltos totales y conductividad a 25 °C en los meses de mayo, junio y julio
                   Fuente: Elaboración propia

[bookmark: _Toc26194644]Tabla 10. Valores de los parámetros físico - químicos estudiados, en los meses de mayo, junio y julio, además se muestra la desviación estándar
	Parámetro
	30-May
	14-Jun
	29-Jun
	14-Jul
	29-Jul
	D.E.

	Cianuro Total 
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.002
	0.000

	Fosfato (PO4)
	0.032
	0.032
	0.032
	0.032
	0.032
	0.000

	Amoniaco
	0.021
	0.021
	0.077
	0.021
	0.021
	0.025

	Bromuro (Br)
	0.035
	0.035
	0.035
	0.035
	0.035
	0.000

	Nitrito (NO2)
	0.050
	0.050
	0.050
	0.050
	0.050
	0.000

	Fluoruro (F)
	0.471
	0.038
	0.038
	0.038
	0.038
	0.194

	Turbidez
	0.150
	0.270
	0.770
	0.350
	5.270
	2.197

	pH a 25°C
	6.670
	6.660
	6.730
	6.700
	6.910
	0.102

	Nitrato (NO3)
	12.070
	9.274
	11.250
	14.450
	34.660
	10.407

	Cloruro (Cl)
	70.680
	75.600
	74.970
	77.920
	69.320
	3.582

	Sulfato (SO4)
	143.800
	151.700
	154.400
	168.700
	146.100
	9.777

	Sólidos Disueltos Totales
	768.500
	825.000
	804.000
	763.000
	748.600
	31.590

	Conductividad a 25 °C
	1194.500
	1216.000
	1185.000
	1182.500
	1230.500
	20.816


 Fuente: Elaboración propia 

En los casos en que la desviación estándar es igual a 0.000 se debe a que los resultados obtenidos en las cinco muestras no varían, como es el caso del cianuro total, Fosfato (PO4), Bromuro (Br) y Nitrito (NO2). Mientras que para el amoniaco (NH3) la desviación estándar es de 0.0025 pues en la tercera muestra su valor se incrementa; el Fluoruro (F) tiene una desviación estándar de 0.194, pues su valor en la primera muestra es superior a las otras cuatro muestras siguientes; la turbidez presenta una desviación estándar de 2.197 pues en las cinco muestras tenemos valores diferentes; lo mismo sucede con el pH. El Nitrato (NO3) presenta una desviación estándar de 10.407 debido a que los valores obtenidos en las cinco muestras son muy diferentes entre ellos, correspondiendo el menos valor a la segunda muestra (9.274) y el valor mayor a la quinta muestra (34.660). El cloruro también presenta valores diferentes en las cinco muestras, por ello su desviación estándar es de 3.852. La desviación estándar del sulfato es de 9.777, pues las cinco muestras tienen valores diferentes, siendo el valor menor de la primera muestra (143.800) y el valor mayor de la cuarta muestra (168.700). Los Sólidos Disueltos Totales y la conductividad son los parámetros que representan mayor variabilidad en los datos cuantificados en cada muestra.

[bookmark: _Toc26194645]         Tabla 11. Parámetros físico - químicos, desviación estándar y decreto supremos 004-2017-2017-MINAM
	Parámetros       físico - químicos
	Promedio ± D.E.
	 DS N° 004- 2017

	Cianuro Total (mg/L)
	0.002 ± 0
	0.07

	Fosfato (PO4) (mg/L)
	0.032 ± 0
	0.10

	Amoniaco (mgNH3/L)
	0.032 ± 0.025
	1.50

	Bromuro (Br) (mg/L)
	0.035 ± 0
	0.10

	Nitrito (NO2) (mg/L)
	0.050 ± 0
	3.00

	Fluoruro (F) (mg/L)
	0.125 ± 0.194
	1.50

	Turbidez (NTU)
	1.362 ± 2.197
	5.00

	pH a 25°C (pH)
	6.734 ± 0.102
	6.5–8.5 

	Nitrato (NO3) (mg/L)
	16.341 ± 10.407
	50.00

	Cloruro (Cl) (mg/L)
	73.698 ± 3.582
	250.00

	Sulfato (SO4) (mg/L)
	152.94 ± 9.777
	250.00

	Sólid. Disuelt. Total. (mg/L)
	781.82 ± 31.590
	1000.00

	Conductivid. a 25 °C (uS/cm)
	1201.7 ± 20.816
	1500.00


    Fuente: Elaboración propia.

Ninguno de los parámetros estudiados, superó lo establecido por los ECA 2017, para agua de tipo A1 tabla 7. Sólo el parámetro pH (6.7) alcanzó los valores de los ECA 2017, pero se mantiene dentro del rango establecido (6.5 – 8.5).  
[bookmark: _Toc26196543]Comparación de los parámetros biológicos encontrados, con el DS N° 004-2017
[bookmark: _Toc26194646]Tabla 12. Valores de los parámetros biológicos en los meses 30 de mayo,14 de junio, 29 de junio, 14 de julio y 29 de julio, promedio y DS N° 004-2017- MIMAM
	Parámetro
	30-May
	14-Jun
	29-Jun
	14-Jul
	29-Jul
	Promedio
	ECA 2017

	Escherichia coli
	79
	110
	130
	220
	31
	114
	0

	Coliformes Termotolerantes
	79
	110
	130
	350
	58
	145
	20

	Coliformes Totales
	540
	54000
	92000
	35000
	920
	36492
	50


Fuente: Elaboración propia


[bookmark: _Toc26194658]Figura 12. Parámetros biológicos Pseudomona Aeruginosa y huevos y larvas de helmintos
                     Fuente: elaboración propia


[bookmark: _Toc26194659]Figura 13. Parámetros biológicos Echericha Coli, Coliformes Totales y organismos de vida libre. Nivel de variación en los meses de mayo junio y julio.
Fuente: Elaboración propia.



[bookmark: _Toc26194660]Figura 14. Parámetros biológicos, coliformes totales, bacterias heterótrofos y nivel de variación en los meses de mayo junio y julio
              Fuente: Elaboración propia 


En la tabla 10 podemos observar que todos los parámetros analizados, superaron a los ECA 2017, incluso, algunos parámetros, como el de Coliformes Totales, superaron hasta por 700 veces los valores establecidos por los ECA 2017, aunque fue este mismo parámetro que mostró marcada variabilidad en los cinco resultados de los análisis de laboratorio, como se aprecia en la desviación estándar.
[bookmark: _Toc26196544]Análisis multivariado de las variables en estudio 
Los coeficientes de correlación entre las variables estudiadas y los valores de los dos primeros componentes principales (eje 1 y eje 2) fueron responsables del 100 % de la información contenida en el conjunto de las variables originales. 
[bookmark: _Toc26194647]Tabla 13. Coeficiente de correlación entre las variables originales y los componentes principales (eje 1 y eje 2) y porcentaje de información contenida por los componentes principales (% VAR. Y % VAR.ACUM.).
	Variables
	Eje 1
	Eje 2

	Mercurio (Hg)
	0.26
	0.00

	Cadmio (Cd)
	0.26
	0.06

	Cromo (Cr)
	0.26
	0.78

	Plomo (Pb)
	0.26
	-0.06

	Turbidez (Tur)
	0.26
	2.70E-03

	pH
	0.26
	2.70E-03

	Nitrato (NO3)
	0.26
	2.70E-03

	Cloruro (Cl)
	0.26
	0.06

	Sulfato (SO4)
	0.26
	2.70E-03

	Sólidos Disueltos Totales (SDT)
	0.26
	-0.43

	Conductividad (Cond)
	0.26
	-0.44

	Organismos de Vida Libre (OVL)
	-0.26
	-2.70E-03

	Escherichia coli (EC)
	-0.26
	-2.70E-03

	Coliformes termotolerantes (CTT)
	-0.26
	-2.70E-03

	Coliformes Totales (Cto)
	-0.26
	-2.70E-03

	% VARIANZA
	89.77
	10.23

	% VAR. ACUMUL.
	89.77
	100.00


                    Fuente: Elaboración propia
En la tabla 11 se observa los porcentajes de la variancia y variancia acumulada, por un lado y por otro lado las variables que tuvieron mayor peso, tanto en el eje 1 como en el eje 2, indicando la distribución de los datos de acuerdo a los análisis y cálculos obtenidos.
[image: ]
[bookmark: _Toc26194661]Figura 15. Ubicación de los parámetros de estudio y los valores del DS N° 004-2017-MINAM en los componentes principales (eje 1 y eje 2) 
Fuente: Elaboración propia.

La figura 14 nos permite observar que todos los promedios (PROM) de los parámetros estuvieron por debajo de lo establecido por los ECA 2017 (ECA) (líneas discontinuas), sin embargo, los promedios de los parámetros biológicos están alejados de estos valores ECA (líneas puntiagudas). Esto confirma el análisis realizado en la comparación de los parámetros biológicos encontrados.
4. [bookmark: _Toc26196545]Discusión de datos
Las características químicas y físico químicas, estudiadas del agua subterránea para consumo humano, en el caserío Alzamora Miranda, cumplen los estándares de calidad ambiental que establecen el DS N° 004-2017-MINAM sub categoría A1. Por otro lado, las características biológicas analizadas y comparadas exceden sustancialmente, los estándares de calidad ambiental que establecen los DS N° 004-2017-MINAM sub categoría A1, para este parámetro.
Castro (2017) analizó una serie de parámetros de tipo físico, químico y biológico en el manantial perteneciente a la sub cuenca de Bajo Chonta, en el centro poblado de Puyllucana perteneciente al distrito de los Baños del Inca en Cajamarca, llegando a la conclusión que, la calidad de agua que consume el Centro Poblado Puyllucana no se encuentra en óptimas condiciones para consumo directo, puesto que, el resultado del pH obtenido en el análisis de la muestra es de 8.32, ligeramente alcalino; no representa riesgo para la salud y cumple con la calidad de agua, porque se encuentra dentro de los ECA de agua; pero para que la desinfección con cloro sea eficaz es preferible que sea un pH inferior a 8. Asimismo, Según el D.S N°004-2017-MINAM ‘’Estándares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua’’, la muestra de captación de agua, es considerado en la categorización A1, para aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección, es así que con ayuda de estos datos se realizó la interpretación siguiente: La concentración de Fluoruro en la muestra de agua de la captación es de 0.328 Mg/L, por lo tanto, es inferior al Estándar Nacional de la Calidad del Agua para Consumo Humano que es de 1.5 Mg/L, lo cual nos indica que se encuentra dentro del rango permitido. - La concentración de Cloruros en la muestra de agua de captación es de 1.887 Mg/L siendo inferior al Estándar Nacional de la Calidad Humano que es de 250 Mg/L; por lo tanto, está dentro del rango permitido. La concentración de Nitrito en la muestra de agua de captación es inferior al Estándar Nacional de la Calidad para Consumo Humano por lo tanto está dentro del rango permitido. - La concentración de Nitratos en la misma muestra es de 8.010 Mg/L siendo inferior al Estándar Nacional de la Calidad del Agua para Consumo Humano que es de 50,00 Mg/L, por lo tanto, está dentro del rango.

[bookmark: _Toc26196546]CAPÍTULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
[bookmark: _Toc13649889][bookmark: _Toc26196547]5.1.  Conclusiones
· Se identificó todos los componentes del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el caserío Alzamora Miranda, Cajamarca 2019, la que está conformada por un pozo subterráneo que es la fuente de captación; presenta un tanque Rotoplas de 500 litros que cumple la función de almacenamiento, la cual abastece directamente a la población de la calle Las Auroritas, a través de una línea de distribución.
· Se constató que el pozo no se encuentra en condiciones adecuadas, pues no tiene revestimiento ni se le da el mantenimiento adecuado, e incluso en época de lluvia el agua superficial ingresa al pozo. Además, no existe un cerco perimétrico que lo proteja del ingreso de personas o animales.
· El tanque de almacenamiento no tiene el mantenimiento respectivo ni se realiza el proceso de desinfección, por lo que solo sirve para almacenar el agua para su distribución.
· En el análisis físico químico y bacteriológico del agua se encontró que los parámetros biológicos  superaron lo establecido en el DS N° 004-2017-MINAM sub categoría A1,  como son: Organismos de Vida Libre: 86 Org/L, siendo el los ECA: 0; Escherichia coli: 114 NMP/100 mL, siendo los ECA: 0; Coliformes Termotolerantes: 145 NMP/100 mL, siendo los ECA: 20; Coliformes totales: 36492 NMP/100 mL, siendo los ECA: 50), por lo que el agua no cumple con los estándares para ser un agua apta para consumo humano (sub categoría A1), 
· Se propuso un plan de mejora de la calidad de agua del agua subterránea para consumo humano, considerando sobre todo optimizar las características biológicas, que no cumplen los estándares de calidad establecidos, para este tipo de agua.
[bookmark: _Toc13649890][bookmark: _Toc26196548]5.2.  Recomendaciones
· Desarrollar un Plan de mejora del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el Caserío Alzamora Miranda, Cajamarca, 2019.
· Se recomienda realizar el procedimiento para que se pueda reconocer como JASS ya que en la actualidad no cuenta con ese reconocimiento ni con la formación del comité de JASS.
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PLAN DE MEJORA.
I. TÍTULO
Plan de mejora del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano en el Caserío Alzamora Miranda, Cajamarca, 2019
II. Introducción.
Ya conocidos los resultados de la caracterización físico, químico y biológico, es importante mencionar que tanto los parámetros físicos y químicos no han  excedió a los establecidos por  el DS N° 004 – 2017 – MINAM, a diferencia de los parámetros biológicos: Organismos de Vida Libre: 86 Org/L, siendo el los ECA: 0; Escherichia coli: 114 NMP/100 mL, siendo los ECA: 0; Coliformes Termotolerantes: 145 NMP/100 mL, siendo los ECA: 20; Coliformes totales: 36492 NMP/100 mL, siendo los ECA: 50. Por lo que el agua no cumple con los estándares para ser un agua apta para consumo humano (tipo A1), por ello se propuso un plan de mejora de la calidad de agua.
Teniendo en cuenta uno de nuestros objetivos específicos proponemos un plan de mejora que consiste en implementar un sistema de cloración por goteo. 
III. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Proponer un sistema de tratamiento biológico al sistema de abastecimiento de agua para el consumo humano en el Caserío Alzamora Miranda. 
3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS
Implementar un sistema de cloración por goteo
Garantizar los parámetros biológicos para que pueda cumplir la norma ECAS 2017 y la población tenga un mejor servicio de agua y que esta mejore la calidad de vida.
IV. METODOLOGÍA, MEDIOS Y MATERIALES
4.1 METODOLOGÍA
Coordinar la ejecución del trabajo de desinfección y cloración con los usuarios del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano.
Establecer fecha, hora y responsables, para la ejecución de las actividades.
Comunicar a los usuarios(as) un día antes de la desinfección para que provean el abastecimiento del agua 
Organizar el trabajo a realizar, asignando 3 a 4 responsables usuarios/ as por cada uno de los componentes del sistema.
Captación.
Hacer una limpieza general
 Quitar piedras y malezas 
Limpiar y lavar el rotoplas 
 EQUIPOS Y MATERIALES
Ladrillo, cemento, calamina y puerta metálica, estos materiales se usará para la construcción de la caseta de cloración.
Tanque de polietileno de 250 a 1000 litros para la preparación de la solución madre de hipoclorito de calcio de 0.5 al 3%. 
Caballete de fierro para estacionar el tanque de polietileno.
Sistema dosificador de carga constante con boya y accesorios de ingresos de la solución de cloro.
· Verificar si el personal que desarrolla la desinfección y cloración cuenta con vestuario de protección:
Mascarilla (respirador de media cara con filtro para gases químicos).
Lentes protectores, guantes y botas.
Mameluco, ropa apropiada gruesa, etc.
Baldes, escobillas, escobas y wincha 
Comparador de cloro.


4.2  INSUMOS.
Verificar el insumo para la desinfección y cloración (HTH al 65% al 70% hipoclorito de sodio.
Pastillas o sachet de DPD
V. CRONOGRAMA 
[image: ]


Mercurio (Hg)	43615	43630	43645	43660	43675	2.0000000000000001E-4	2.0000000000000001E-4	2.0000000000000001E-4	2.0000000000000001E-4	2.0000000000000001E-4	Cadmio (Cd)	43615	43630	43645	43660	43675	2E-3	2E-3	2E-3	2E-3	2E-3	Molibdeno (Mo)	43615	43630	43645	43660	43675	2E-3	2E-3	2E-3	2E-3	2E-3	Cromo (Cr)	43615	43630	43645	43660	43675	5.0000000000000001E-3	2E-3	2E-3	2E-3	2E-3	Arsénico (As)	43615	43630	43645	43660	43675	3.0000000000000001E-3	3.0000000000000001E-3	3.0000000000000001E-3	3.0000000000000001E-3	3.0000000000000001E-3	Plomo (Pb)	43615	43630	43645	43660	43675	3.0000000000000001E-3	3.0000000000000001E-3	3.0000000000000001E-3	3.0000000000000001E-3	3.0000000000000001E-3	Uranio (U)	43615	43630	43645	43660	43675	4.0000000000000001E-3	4.0000000000000001E-3	4.0000000000000001E-3	4.0000000000000001E-3	4.0000000000000001E-3	Antimonio (Sb)	43615	43630	43645	43660	43675	5.0000000000000001E-3	5.0000000000000001E-3	5.0000000000000001E-3	5.0000000000000001E-3	5.0000000000000001E-3	
mg/L




Cobre (Cu)	43615	43630	43645	43660	43675	1.4E-2	1.4E-2	1.4E-2	1.4E-2	1.4E-2	Zinc (Zn)	43615	43630	43645	43660	43675	1.6E-2	1.6E-2	1.6E-2	1.6E-2	1.6E-2	
mg/L




Cianuro Total 	43615	43630	43645	43660	43675	2E-3	2E-3	2E-3	2E-3	2E-3	
mg/L




Fosfato (PO4)	43615	43630	43645	43660	43675	3.2000000000000001E-2	3.2000000000000001E-2	3.2000000000000001E-2	3.2000000000000001E-2	3.2000000000000001E-2	Amoniaco	43615	43630	43645	43660	43675	2.1000000000000001E-2	2.1000000000000001E-2	7.6999999999999999E-2	2.1000000000000001E-2	2.1000000000000001E-2	Bromuro (Br)	43615	43630	43645	43660	43675	3.5000000000000003E-2	3.5000000000000003E-2	3.5000000000000003E-2	3.5000000000000003E-2	3.5000000000000003E-2	Nitrito (NO2)	43615	43630	43645	43660	43675	0.05	0.05	0.05	0.05	0.05	
mg/L




Fluoruro (F)	43615	43630	43645	43660	43675	0.47099999999999997	3.7999999999999999E-2	3.7999999999999999E-2	3.7999999999999999E-2	3.7999999999999999E-2	#REF!	43615	43630	43645	43660	43675	1	
mg/L






Turbidez	43615	43630	43645	43660	43675	0.15	0.27	0.77	0.35	5.27	
NTU




Nitrato (NO3)	43615	43630	43645	43660	43675	12.07	9.2739999999999991	11.25	14.45	34.659999999999997	pH a 25°C	43615	43630	43645	43660	43675	6.67	6.66	6.73	6.7	6.91	
mg/L


pH




Cloruro (Cl)	43615	43630	43645	43660	43675	70.680000000000007	75.599999999999994	74.97	77.92	69.319999999999993	Sulfato (SO4)	43615	43630	43645	43660	43675	143.80000000000001	151.69999999999999	154.4	168.7	146.1	
mg/L




Sólidos Disueltos Totales	43615	43630	43645	43660	43675	768.5	825	804	763	748.6	Conductividad a 25 °C	43615	43630	43645	43660	43675	1194.5	1216	1185	1182.5	1230.5	
mg/L


uuScm




Pseudomonas aeruginosa	30-May	14-Jun	29-Jun	14-Jul	29-Jul	1.8	1.8	1.8	1.8	1.8	Huevos y Larvas de Helmintos	30-May	14-Jun	29-Jun	14-Jul	29-Jul	1	1	1	1	1	
HH/L


NMP/100mL




Escherichia coli	43615	43630	43645	43660	43675	79	110	130	220	31	Coliformes Termotolerantes	43615	43630	43645	43660	43675	79	110	130	350	58	
NMP/100mL




Coliformes Totales	43615	43630	43645	43660	43675	540	54000	92000	35000	920	Bacterias Heterótrofos	43615	43630	43645	43660	43675	34000	96000	57000	14000	190000	
NMP/100mL


UFC/mL
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