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RESUMEN 

La investigación se desarrolló en la Urbanización Trepo Escuri de la ciudad 

de San Miguel, San Román en el mes de diciembre 2023, el objetivo fue determinar 

la influencia de letrinas en pozos de agua subterránea para consumo humano, la 

metodología desarrollada se inició con la ubicaron y georreferenciación de 06 

puntos de muestreo, muestras de agua que fueron analizadas para luego ser 

comparados con LMP del DS.031-2010-SA, también se tomó datos sobre las 

características de las letrinas y la distancia que existe entre los pozos de agua 

subterránea , datos que fueron comparados con CEPIS/OPS, Norma Técnica IS 

010 y Cartilla  Técnica -MINSA . los resultados sobre la concentración de 

parámetros físico y químicos en casi todas las muestras cumplen con los LMP a 

excepción del P-2 donde las únicas concentraciones que superan los LMP son CE 

y Dureza Total, en cuanto a los parámetros microbiológicos de las 06 muestras 

evaluadas no cumplen con los LMP, donde P-3 Y P-4 muestran  las 

concentraciones de Coliformes totales y termo tolerantes más altas, P-2 y P-5 las 

concentraciones más bajas y con respecto a las características de las letrinas todas 

presentan un nivel de saneamiento inadecuado  y distancias de los pozos de agua 

solo en P5 que tiene una distancia de 25 metros cumple con las normas técnicas, 

con respecto a los demás puntos , se concluye las letrinas influyen en la calidad de 

agua subterránea y considerada no adecuadas para consumo humano. 

Palabras Clave:  Calidad de agua, pozo de agua, letrinas, agua subterránea. 
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ABSTRACT 

The research was carried out in the Trepo Escuri Urbanization of the city of 

San Miguel, San Román in the month of December 2023, the objective was to 

determine the influence of latrines in groundwater wells for human consumption, the 

developed methodology began with the location and georeferencing of 06 sampling 

points, water samples that were analyzed to later be compared with LMP of DS.031-

2010-SA, data was also taken on the characteristics of the latrines and the distance 

between the groundwater wells. , data that were compared with CEPIS/OPS, 

Technical Standard IS 010 and Technical Booklet -MINSA. The results on the 

concentration of physical and chemical parameters in almost all the samples comply 

with the LMP except for P-2 where the only concentrations that exceed the LMP are 

EC and Total Hardness, regarding the microbiological parameters of the 06 samples 

evaluated do not comply with the LMP, where P-3 and P-4 show the highest 

concentrations of total and thermo-tolerant coliforms, P-2 and P-5 the lowest 

concentrations and with respect to the characteristics of the latrines, they all present 

a level of inadequate sanitation and distances from the water wells at points L3 and 

P3 – L4 and P4 have the shortest distances of 7.5 and 9 meters, at L5 and P5 there 

is a distance of 25 meters, therefore it complies with the provisions of the standards. 

mentioned technique, it is concluded that latrines influence the quality of 

groundwater and are considered unfit for human consumption. 

Key Words: Water quality, water well, latrines, groundwater. 
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INTRODUCCIÓN 

El recurso hídrico es un componente imprescindible para el desarrollo de 

todo ser vivo y más para el ser humano es por eso la importancia del estudio en 

dependencia a su calidad. 

Además, la OMS (2023) se estima que próximo a un millón de personas son 

afectadas de forma mortal por padecimientos diarreicas a causa de la deficiencia 

del saneamiento, agua o una incorrecta educación sanitaria. Para López Velandia 

(2023) la hidroquinona del agua subterránea se ve afectada por agentes tanto 

naturales como meteorización y dilución de rocas, antropogénicos como 

vertimientos agrícolas y domésticos que muestran que este último agente vuelve al 

agua según la categoría colombiana “Inviable para consumo directo”.   

Actualmente en la urbanización de Tepro Escuri, el abastecimiento de agua 

se efectua a través de pozos y la evacuación de excretas en letrinas que están 

construidas de forma artesanal con materiales que pueden costear, la distancia 

entre pozo y letrina es corta, lo que implica la infiltración de elementos que impactan 

a la calidad natural del agua a consecuencia de ello se consume un agua 

contaminada y consigo problemas de salubridad pública en toda la población. 

Expuestas las razones, el presente investigación tiene como finalidad responder a 

la pregunta ¿Cuál será la influencia de letrinas en la calidad de agua subterránea 

para consumo humano en la urbanización de Trepo Escuri?, donde se logró 

visualizar la variación de las concentraciones de los parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos del agua subterránea por influencia de las letrinas. 

La presente investigación está dividida por 5 capítuloss en el primer capítulo 

donde se plantean la problemática observada, formulación de la pregunta además 
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de la justificaciones e hipótesis de la investigación y finalmente la 

operacionalizacion de las variables dependiente e independiente. 

En el segundo capítulo se centra en los estudios previos hallados con 

relación a la calidad de agua subterránea y letrinas, estos a nivel internacional , 

nacional y regional, además de los conceptos básicos en las cuales se sustenta 

toda la presente investigación además de u marco concepto con los términos más 

importantes, En el tercer capítulo se visualiza el procedimiento, donde se especifica 

el alcance , tipo y diseño de estudio además de la delimitación del area de estudio 

, población y muestra ,para finalizar con todo el procedimiento realizado paso a 

paso para la obtención de información para el presente estudio. 

Como antepenúltimo capitulo se tiene a los resultados donde se plasmo e 

interpreto los datos recolectado en campo y análisis de los mismos, también el 

contraste de hipótesis y discusiones con respecto a resultados obtenidos en 

estudios anteriores sobre el tema, Finalmente el capítulo de conclusiones y las 

recomendaciones donde se contestó a las preguntas planteadas en el 

planteamiento de problema, además de las recomendaciones a ser tomados en 

cuenta en estudios posteriores.
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CAPITULO I 

EL PROBLEMA, OBJETIVOS E HIPÓTESIS 

1.1. Análisis De La Situación Problemática 

Para el 2030 la población mundial no está dirigido correctamente a lograr el 

anhelado saneamiento para todos, actualmente a pesar de haber avanzado, más 

de la mitad de la población usan servicios de saneamiento donde no se depuran 

los desechos humanos, la cantidad probable de personas que realizan la 

defecación a campo abierto ya que no cuenta con alguna instalación apropiada es 

de 673 millones, el cual es un riesgo contundente para la salubridad de las personas 

y su entorno. (UNICEF Y OMS, 2020). 

Diversas naciones y zonas de América Latina se enfrentan a distintos retos 

y preocupaciones debido a las grandes variaciones en la distribución, calidad y 

accesibilidad de las aguas subterráneas. Por ejemplo, en Argentina, la capital 

experimenta una subida estacional gradual del profundidad de las aguas 

subterráneas, lo que aumenta la susceptibilidad del recurso a la contaminación. Por 

otro lado, la contaminación industrial, agrícola y doméstica está amenazando la 

calidad de las aguas subterráneas de Bolivia; en Honduras, la alta demanda urbana 

de agua del país está poniendo en peligro la disponibilidad futura del recurso; y en 

Belice, los efectos de la intrusión salina están poniendo en peligro los ecosistemas 

CAPITULO I 
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y, en última instancia, la economía del país (IGRAC1, 2014, IANAS & UNESCO, 

2015 citado por Ruz Vargas y otros, 2019).  

La calidad del agua potable de Perú está directamente conexa con el estado 

de las fuentes hídricas del país, la mayoría de las cuales están contaminadas por 

metales naturales y artificiales. También influyen en ella el coste y los retos 

tecnológicos a los que están enfrentados las empresas de saneamiento para tratar 

el agua y prestar servicios de saneamiento seguros y sostenibles (Villena Chavez, 

2018). 

Entonces el agua subterránea por todas sus características hidrogeológicas 

esta menos susceptible a ser influenciada a variar sus características naturales por 

la contaminación antropogénica y variaciones ambientales, claro que por el 

aumento de la demanda de los recursos y nivel de contaminación se volvió un tema 

de suma importancia a nivel mundial. 

Según INDECI; COEN (2021), Como resultado que demuestran contenidos 

de metales pesados y microorganismos que superan los LMP, el 3 de abril de 2019 

se reportaron múltiples padecimientos a los pobladores colindantes a la afluencia 

del río Coata, marcando la contaminación de pozos de agua para consumo 

poblacional. 

Entonces el agua subterránea por sus características hidrogeológicas esta 

menos susceptible a ser influenciada a variar sus características naturales por la 

contaminación antropogénica y variaciones ambientales, claro que por el aumento 

de la demanda de los recursos y nivel de contaminación se volvió un tema de suma 

trascendencia. 
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En la urbanización de Tepro Escuri del distrito San Miguel - San Román, los 

pobladores usan el agua subterránea como la fuente principal de suministro de 

agua para su extracción desde el subsuelo a la superficie, a través de sistema 

básico que consta del uso de una bomba centrifuga donde el agua es impulsada 

desde el acuífero hasta la superficie, por medio de mangueras es trasladada hasta 

un punto donde ya puede ser usado o en mejor de los casos es almacenado en un 

tanque elevado. Además de usar de manera obligatoria letrinas para la disposición 

de excretas humanas que son construidas de manera improvisadas sin tener en 

cuenta alguna guía o norma técnica sobre las pautas para el diseño de letrinas 

donde esta no perjudique la salubridad de las personas o que contamine el 

ambiente. Actualmente el agua subterránea al ser vulnerable por la distancia corta 

que existe entre los pozos y las letrinas se contaminan y alteran la calidad natural 

del agua subterránea y al no recibir el tratamiento mínimo para ser considerado 

como agua adecuada para consumo humano, esta causa problemas 

gastrointestinales, etc. En la salud de las personas. 

Los manuales para la Calidad del Agua Potable de la OMS precisan el agua 

para consumo humano como apta para el consumo humano si no se suscita ningún 

riesgo para la salubridad humana, ni químico, ni tóxico, ni microbiológico. La 

SUNASS y el DS N° 031-2010-SA del MINA del Perú sirven de guía para esta 

definición. Todas estas normas comparten el objetivo de resguardar la salud de los 

usuarios y especifican el nivel de concentración de elementos físicos, químicos y 

bacteriológicos que debe tener el agua potable para ser consumida. 
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1.2. Formulación Del Planteamiento Del Problema 

1.2.1. Problema General 

• ¿Cuál será la influencia de letrinas en la calidad de agua subterránea 

para consumo humano en la urbanización de Trepo Escuri, 2023? 

1.2.2. Problema Especifico 

• ¿Cuáles son las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos del 

agua subterránea destinado para consumo humano según DS?031-

2010-SA? 

• ¿Cuáles son las concentraciones de los parámetros microbiológicos 

del agua subterránea destinado para consumo humano según 

DS?031-2010-SA? 

• ¿Cuál son las características de las letrinas y la distancia que existe 

entre los pozos de agua subterránea para proporcionar un nivel de 

saneamiento adecuado en la Urbanización Tepro Escuri? 

1.3. Objetivos 

1.3.1. Objetivo General 

• Evaluar la influencia de letrinas en la calidad de agua subterránea 

para consumo humano en la urbanización de Trepo Escuri, 

1.3.2. Objetivos Específicos 

• Determinar las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos del 

agua subterránea destinado para consumo humano según el DS.031-

2010-SA 
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• Determinar las concentraciones de los parámetros microbiológicos 

del agua subterránea destinado para consumo humano según el 

DS.031-2010-SA 

• Determinar las características de las letrinas y la distancia que existe 

entre los pozos de agua subterránea para proporcionar un nivel de 

saneamiento adecuado en la Urbanización Tepro Escuri 

1.4. Justificación 

El agua al ser consumida no debería de causar ningún daño en otras 

palabras inocua, es por ello la importancia de controlar su calidad química y 

microbiológica, al no ser controlada contiene patógenos en el agua y son un 

perjuicio de salud pública. (Bauer, s.f.) 

El presente estudio es justificable a razón de lograr saber la influencia que tiene las 

letrinas simples con respecto a la calidad de agua subterránea que las personas de 

Tepro Escuri consume diariamente. 

1.4.1. Justificación Social 

Esta investigación pondrá en conocimiento a la población de la urbanización 

el riesgo de salud que representa el hecho de consumir un agua sin ningún 

tratamiento y más en las condiciones que se presenta el recurso. De esta manera 

hacer que la población exija a las autoridades proponer procedimientos a corto, 

mediano y largo plazo para frenar esta problemática ya que hace años se viene 

prometiendo el sueño de contar con un sistema de saneamiento digno y 

salvaguardar la salubridad de la población 
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1.4.2. Justificación económica 

La comprensión sobre la influencia de letrina-pozo de agua, genera un 

ahorro económico a la población que en muchos casos tiene la duda de saber si el 

agua que consume es salubre o encontrar de alguna forma una respuesta a los 

problemas gastrointestinales que presentan la población. 

1.4.3. Justificación ambiental  

Así también, brinda una justificación ambiental debido que la presencia de 

parámetros que superan los límites exigidos o el simple hecho estar presentes 

como en el caso de los parámetros bacteriológicos que muestran una 

contaminación en el agua además que estos pueden estar presentes en el suelo y 

también generar una contaminación.  

1.5. Hipótesis De Investigación 

1.5.1. Hipótesis general 

• Las letrinas influyen en la calidad del agua subterránea para consumo 

humano en la Urbanizacion Tepro Escuri, 2023.  

1.5.2. Hipótesis específicos 

• Las concentraciones los parámetros fisicoquímicos del agua 

subterránea destinado para consumo humano superan los Límites 

Máximos Permisibles establecidos en el DS.031-2010-SA  

• Las concentraciones de los parámetros microbiológicos del agua 

subterránea destinado para consumo humano superan los Limites 

Maximos Permisibles establecidos en el DS.031-2010-SA. 
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• Las características de las letrinas y la distancia que existe entre los 

pozos de agua subterránea proporcionan un nivel de saneamiento 

inadecuado en la Urbanización Tepro Escuri 

1.6. Variables 

1.6.1. Variable independiente (VI) 

• Influencia de letrinas 

1.6.2. Variable dependiente (VD) 

• Calidad de agua subterránea 

1.6.3. Operacionalizacion de variables 

Podemos observarlo detalladamente en la tabla 1. 

Tabla 1 Operacionalizacion de Variables 

VARIABLES  DIMENSIONES INDICADOR METODOLOGIA 

V.D.   
 

  

Calidad de 
agua 

subterránea 

Parámetros 
físicos, químicos 

y 
bacteriológicos 

Turbidez  Tipo de investigación  

conductividad 
eléctrica 

Descriptiva 

STD Diseño de investigación 

pH No experimental 

Sulfatos Técnica  

Nitratos Observación directa 

Cloruro Instrumentos 

Dureza total Ensayo de laboratorio de agua 

Coliformes 
totales 

DS.031-2010.-SA. 

  

Coliformes 
termotolerantes  

CEPIS/OPS 

 
V.I 
Influencia de 

letrinas 

 
 

Características 
de las letrinas  

Tiempo de uso 
de la letrina  

  

Distancia de 
letrina a pozo  

  

Profundidad de 
hoyo  

  

Componentes 
de una letrina 
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CAPITULO II 

MARCO TEÓRICO O REVISIÓN DE LA LITERATURA 

2.1. Antecedentes De La Investigación 

2.1.1 Antecedentes internacionales 

(Valderrama Esperanza y otros, 2010) en su estudio presento como finalidad 

la estimación de la calidad del agua subterránea cercana a pozos 1 que se ubicó 

en la municipalidad de Ayala, pozo 2 en el municipio de Cuautla , pozo 3 municipio 

de Atlatlahuan estos ubicados en dos comunidades del cantón 24 de mayo-manabí 

se realizaron la toma de muestras por 12 meses, los resultados obtenidos fueron 

que los 3 pozos están dentro de la clasificación de muy dura también se obtuvo los 

promedios de todos los parámetros restantes, luego se hizo un contraste con los 

LMP de la NOM-127-SSA-1994. Salud Ambiental donde con excepción de Ph en 

los pozos 3 y 2 estan dentro de los limites, en conclusión, el agua subterránea de 

esta zona cumple con lo establecido en la normativa para ser usada como fuente 

de abastecimiento público y consumo humano. (Pág. 13) 

(Chibinda y otros, 2017) en la investigación evalúo por medio de parámetros 

físico-químicos la calidad del agua de dos pozos, para realizar la parte experimental 

donde se tomaron 12 muestras (triplicadas) los meses de marzo a julio del año 

2014; enero a mayo del 2015 y enero - febrero del 2016, donde se analizaron 26 

CAPITULO II 
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parámetros a cada muestra tambien de coliformes totales y fecales. Los resultados 

de los parámetros se dispararon por encima de los niveles exigidos según las 

normal cubanas NC 827-2010 y la NC 1021: 2014, lo cual hace que no sean 

adec8adas para consumirlas. . (Pág. 2) 

(Echevarria, 2020) en su estudio evaluó la calidad de agua y posibles fuentes 

de contaminación sobre ella , además, no posee un abastecimiento de agua y 

saneamiento básico por lo que la poblacion , hacen uso de pozos ciegos para 

realizar la investigación se recolectaron 58 muestras , el parámetro de la 

Conductividad Eléctrica se midió in situ y los restantes en el laboratorio, se obtuvo 

como resultado que el 55.5% sobre pasan los límites de dureza total , Cl- y As , el 

64.6% exceden los límites de nitratos y el 100% de muestras presentan coliformes 

totales tmbien  Pseudomonas aeruginosa en mas del 50 % de ellas, todos estos 

parámetros comparados con los límites establecidos, según estos resultados 

logrados se concluye que la fuente de contaminación principal del agua subterránea 

es el saneamiento domiciliario. 

2.1.2. Antecedentes Nacionales 

(Arevalo Cerron & Condezo Panduro, 2016) el objetivo principal fue analizar el 

grado de contaminación de agua subterránea, se realizó el muestreo de 5 pozos , 

donde estas son usadas por la población de la zona para su abastecimiento diario, 

concluyendo que el pozo N°2 exhib una alteración en sus parametros físico-quimico 

de escala baja y en el pozo N° 5 presento una contaminación de coliformes totales 

de escala baja , esto llevo a concluir que existe la alteración de los componentes 

físico-química y bacteriológica de las aguas subterráneas.(Pág. 5) 

(Gutiérrez-Araujo y otros, 2023), la finalidad fue estimar la calidad 

microbiológica de las aguas subterráneas de consumo poblacional en el C.P. de 
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Virú, donde se usan 1139 pozos siendo de excavación manual y tubulares (89.73% 

y 10.27%), para la obtención de los datos se muestrearon 48 pozos tanto a tajo 

abierto como tubulares en el año 2018 (meses de julio y noviembre), se empleo la 

Tecnica de Numero Mas Problable (NMP) para el análisis bagtereologicos , para el 

parámetro microbiológico de baterías heterótrofas se optó por eso uso de la Tecnica 

de “recuento de placas” , en lo resultante se observó que el 100% de las muestras 

obtenidas en los 48 pozos existe la coliformes totales y el 25% de bacterias 

heterótrofas, concluyendo que la calidad de agua del Viru no son adecuadas para 

su consumo, por lo que el autor recomienda que su único uso seria en el sector 

agrícola. 

(Castillo Vereau y otros, 2022), el objetivo fue analizar la calidad del agua 

subterránea en la pandemia por Covid-19 en la UNT, la investigación se realizó 

teniendo en cuenta los fundamentos teóricos de Hernadez Sampieri , el 

procedimiento es de carácter descriptiva, exploratoria transversal, se realizó un 

muestreo especifico que consta de 02 repeticiones (semestrales ) en 02 pozos (uno 

de almacenamiento y distribución) además 01 en el servicio higiénico femenino de 

la Universidad en el 2020, los análisis fueron efectuados en las instalaciones del 

laboratorios de la Facultad de Ciencias Biologicas , para los datos logrados fueron 

contrastados con lo que se estipula en la norma vigente, los resultados muestran 

que los parámetros organolépticos (sabor y olor) presentan niveles aceptables, en 

cambio los resultados de los parámetros bacteorologicos del pozo ubicado en el 

almacenamiento central están por debajo de los índices de aceptabilidad según la 

normativa, entonces representa un riesgo para la salud humana, el autor 

recomienda poner en marcha políticas de control además del analisis de calidad de 

agua en el centro de estudios.(Pág. 2) 
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(Morales Goicochea, 2022) en su investigación presento la finalidad principal 

evaluar la calidad fisicoquímica y microbiológica del agua subterránea empleada 

para el consumo poblacional en el caserío Pata Pata, la localización de los puntos 

fueron en 03 pozos tubulares y 06 muestreos en las épocas de estiaje y lluvia en 

los predios de Jenner Bringas Leiva, Miguel Cachay Santilla y Marcial Cusquisiban 

Villa, los análisis de agua de cada muestra se efectuaron en el laboratorio NKAP 

SRL, en los resultados los para metros dureza total , coliformes totales y fecales , 

están por sobre del D.S. N° 031-2010-SA. vigente establecido. 

2.1.3. Antecedentes Locales 

(Tacuri Robles, 2019) en su estudio tuvo como finalidad analizar la calidad 

de agua obtenida de pozos artesianos circundantes a la ciudad de Juliaca, se 

muestreo 10 pozos, para analizar sus características físico-químicos y 

bacteorologicos los cuales se efectuaron a través del laboratorio de la UNAP donde 

se usaron las metodologías de las NTP establecidas para luego una vez obtenidos 

los resultados estos fueron interpretados según (D.S 031-2010.SA., R.M. N° 591-

2008-MINSA, todo el trabajo insitu se llevó acabo los meses de junio a septiembre 

del año 2018, en los resultados indican que todos los parámetros analizados en 

cada muestra, no existe una sola que cumpla con los 8 parámetros evaluados, con 

respecto a la evaluación de riesgo ambiental presenta un grado de riesgo muy 

elevado de 250 Colif./100mL este en el contexto de consumo hidrico por polución 

fecal, contexto de consumo hidrico con un alto grado de dureza llega a 1129mg/L y 

en el mismo contexto con respecto a cloruros y sulftados (338.40mg/L y 

511.84mg/L) presentan un riesgo ambiental medio, en conclusión el agua que 

presenta los sitios aledaños al rio Torococha , no son adecuadas para consumo 

poblacional y que presentan un riesgo ambiental entre medio y alto además el autor 
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recomienda plantear la posibilidad de crear un tratamiento de agua potable además 

de incorporar biodigestores como tratamiento inmediato para reducir la 

contaminación del agua por excretas humanas. 

(Inofuente Ccarita, 2021) en su investigación exhibió el objetivo de 

determinar la incidencia de letrinas en la calidad bacteorologica de pozos en la Urb. 

San Isidro de Ccaccahi, se tomó 15 muestras de pozos de agua para el análisis de 

las muestras se hizo a través de la EPS. Sedajuliaca donde se usó la metodología 

de filtración por membrana , en los resultados se obtuvo una correlación 

significativa media confirma que el 61.3% de las variables predicen que las letrinas 

inciden en la calidad bacteorologica del agua, también se evaluó el nivel piezómetro 

donde se obtuvo valores de 3818.25 m.s.n.m. y 3832.5 m.s.n.m. además el suelo 

tiene una composición de arena, limo y arcilla y flujo de drenaje que va hacia el 

noroeste, la taza de infiltración es de 2.6 x 10-3 cm, se concluyó que el agua 

subterránea no es inocua y por ende no es para consumo humano. 

2.2. Marco Teórico 

2.2.1. El agua 

El agua es el elemento más vital y necesario para la evolución de la vida. «El 

agua es crucial para la supervivencia humana, ya que es necesaria para las tareas 

diarias esenciales, la higiene del hogar, el riego de los campos, la industria, las 

centrales eléctricas y otros usos (Carbajal Azcona & Gonzales Fernandez, 2012) 

El fluido “agua” está en segundo lugar del más abundante en el planeta antes 

está el hidrogeno, esta trilladamente dicha que el agua contempla el 70% del 

planeta y el organismo humano ocupa entre los porcentajes de 65-75, a simple vista 

es un componente vital para vivir gracias a sus características física además 
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químicas que ha dado paso al desarrollo de la vida desde la antigüedad hasta lo 

que conocemos hoy en día. Está compuesta por las uniones covalentes que tiene 

el átomo de oxigeno hacia los átomos de hidrogeno y dando asi una forma de V. 

(Monte Perez, 2016) 

2.2.2. Agua subterránea 

Es el agua presente bajo el suelo, tiene una formación saturada llamados 

“acuiferos” que puede ser explotada de forma antropogénica mediante 

perforaciones, galerías filtrantes o túneles, también puede fluir de forma natural a 

la superficie mediante manantes, filtraciones a los recursos fluviales. 

“En el planeta el agua subterránea figura el 98% de agua dulce en estado 

líquido, dependiendo de sus características fisicoquímicas y microbiológicas se 

usan en diversos usos.” (Subba Rao y Chaudhary, 2019 citado en Ceron, Sarria, 

Torres, & Soto-Paz, 2021). 

2.2.4. Acuifero 

Es el agua que se almacena en rocas y arenas en un volumen subterraneo, 

representa un papel importantísimo en el ciclo hidrológico, las investigaciones que 

se realizaron permite estimar que aproximadamente el 30% de agua que circula en 

la parte superficial tiene como origen las fuentes de agua subterránea. (Ordonez 

Galvez, 2011),“ Además de sus variaciones de tamaño, su grosor oscila entre unos 

pocos metros y cientos o miles de metros, y su superficie, entre unas pocas 

hectáreas y miles de kilómetros cuadrados.” (Lopez-Geta y otros, 2009) 

2.2.5. Distribucion vertical del agua subterranea 

El agua subterránea se presenta por debajo de la capa freática, 

saturando totalmente los poros y/o fibras de la tierra, y aflora de forma natural 
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a la superficie mediante manantiales, cauces de ríos o aguas estancadas. 

Esta agua se aloja y discurre en el subsuelo, produciendo acuíferos (Collazo 

Caraballo & Montaño Xavier, 2012) 

Normalmente en un perfil de suelo existen la zona saturada de condiciones 

hidrologicas muy distintas esta se muestra en la figura 1. 

2.2.5.1. Zona no saturada:  

“Está situado en la superficie freática y la del suelo, y el aire y el agua 

pueden pasar a través de sus poros y/o grietas” (Collazo Caraballo & 

Montaño Xavier, 2012) 

2.2.5.2. Zona saturada:  

“Se encuentra por debajo de la superficie freática, donde el agua llena 

la totalidad de los poros presentes en el suelo”. (Collazo Caraballo & 

Montaño Xavier, 2012).  

Figura1 

 Zona Saturada y no saturada 

 

Nota, Collazo Caraballo & Montaño Xavier (2012) 

Figura 1 
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2.2.6 Tipos de Acuíferos 

2.2.6.1. Acuíferos libres 
 

“son aquellos en los que la parte superior de la formación permeable 

se encuentra por debajo del nivel del agua. Ceden agua por saturación, lo 

que significa que el agua que sale por sus poros es el agua que liberan” 

(Ordonez Galvez, 2011) 

2.2.6.2. Acuíferos confinados 
 

“Una capa de material impermeable que confina los acuíferos se 

conoce como capa cautiva. Los acuíferos cautivos tienen niveles de agua 

superiores al techo de la formación acuífera” (Ordonez Galvez, 2011) 

2.2.6.2. Acuíferos semiconfinados 

“Pueden considerarse como un tipo específico de acuífero cautivo, en 

el que el agua puede circular verticalmente debido a paredes parcialmente 

impermeables, techos o ambos”. (Ordonez Galvez, 2011) 

2.2.7. Calidad del agua subterránea 

Para hablar de calidad de aguas en el Perú se cuenta el Reglamento de la 

Calidad del Agua para Consumo Humano que dan conformidad sobre la calidad si 

se cumplen con lo establecido. 

Ministerio de Salud (2010) tiene como objetivo: 

“proporcionar directrices generales para gestionar la calidad del agua 

para uso humano, con la finalidad de garantizar su seguridad, advertir 
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riesgos antihigiénicos y salvaguardar y promover la salud y el bienestar 

públicos” (pág. 9). 

2.2.8. Parametros Fisicos 

2.2.8.1 Conductividad eléctrica. 

 

El agua es capaz de transportar corriente eléctrica por medio de iones de 

carga tanto negativos como positivos, estos provenientes de las sales en disolución  

en el agua, el potasio (K+), sodio (Na+), magnesio (Mg+2), sulfato (SO4-2), el 

cloruro (Cl-), estos con un grades grados de carga. (California State Resources 

Control Board). . “La CE se mide en siemens por metro (S/m), aunque para facilitar 

su uso se utiliza µS/cm a 25°C.” (Solís-Castro y otros, 2018). 

 La influencia de las sales y demás sustancias es directa en la calidad para 

consumo poblacional o riego, cada organismo puedo aguantar un cierto grado de 

valor de conductividad, además este varía de acuerdo al origen del agua, si existe 

una posible infiltración en el agua subterránea de alguna sustancia entonces la 

conductividad es un indicador. (California State Resources Control Board) 

Según la Digesa (2010) establece los LMP de caracteristicas de calidad 

organoléptica, donde la conductividad (25 °C) tiene un valor límite de 1500 

µmho/cm. 

2.2.8.2 Turbiedad. 

 

“Dado que la turbidez se aproxima a la cantidad de partículas 

coloidales, minerales presentes y, por tanto, puede ser un signo de 

contaminación, es extremadamente importante desde la vista sanitaria” 
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(ESPIGARES GARCÍA y FERNÁNDEZCREHUET, 1999 citado en (Marco y 

otros, 2004) 

Es la medida de la privación de la claridad producto de la presencia de 

partículas suspendidas, también pueden ser la arcilla, el limo, el material inorgánico 

e orgánico, las algas, el plancton y otros elementos microscópicos que dispersan o 

absorben la luz emitida, mientras sea mayor la cantidad de partículas mayor será 

el grado de turbidez en el agua (Lovibond). La desinfección puede perder el grado 

de eficiencia a causa de los altos niveles de turbiedad ya que las partículas 

suspendidas pueden resguardar a los microorganismos, incentivar la difusión de 

las bacterias con esto incrementar la demanda de cloro. (Marco y otros, 2004). De 

ese modo el agua que se consume contenga agentes contaminantes que podrían 

generar perjuicios hacia la salud. Ante ello la (OMS. 2006 citado en Marín-

Velásquez & Arriojas-Tocuyo, 2020) recomienda que para la etapa de desinfección 

el agua debe de tener una turbidez menor a 0.1 NTU para una desinfección idonea. 

Desde el contexto del incremento de la turbidez genera: 

Según La OMS (2006) citado en Marín-Velásquez & Arriojas-Tocuyo (2020), 

en los cuerpos de agua se ve reflejado con un incremento de temperatura, porque 

las partículas tienen la capacidad de absorber calor, lo que reduce el oxígeno 

disuelto a comparación con el agua fría, también afecta al proceso de la fotosíntesis 

(reducción de ingresos de luz al agua) con ello la producción del oxígeno disuelto.  

Para su medición se cuenta con un método normalizado denominado 

“Nefelómetrico” Compara la cantidad de luz desviada por la muestra en contextos 

específicas con la cantidad de luz desviada por una interrupción de referencia 

estándar en las mismas circunstancias” (Giraldo Gomes, 2015).  
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Según La Digesa (2010) establece los LMP de parámetros de calidad 

organoléptica, donde el parámetro turbiedad tiene un valor límite de 5 NTU. 

2.2.8.3 Solidos Disueltos Totales. 

 

Representa un indicador de calidad el porcentaje de SDT dadas en el agua, 

donde es la cantidad de sales disueltas, además de estar directamente relacionada 

con la conductividad a la electricidad, las que figuran son el calcio, magnesio y 

sodio, Para el cálculo de TDS tiene como inicio la conductividad donde esta es el 

producto de la conductividad con un factor, una ves obtenido el valor de la 

conductividad podemos hacernos una idea cercana del valor aproximado de dureza 

en ºF y en ppm de CaCO3. (Garcia de la Fuente, 2013) 

Para realizar la prueba de SDT las muestras deben de alcanzar una 

temperatura de 180 °C para poder remover el agua que obstaculiza el cálculo del 

SDT. (Vargas Meneses, 2010) 

Según la Digesa (2010) establece los LMP de parámetros de calidad 

organoléptica, donde la conductividad (25 °C) tiene un valor límite de 1000 mgL-1 

2.2.9. Parametros Quimicos 

2.2.9.1 Potencial De Hidrogeno (pH). 

 

Es la cantidad de hidrogeno concentrado en el agua, tiene una escala de 

logaritmica de 0-14 (acida-basica),el Ph tiene un ajustado valor para el desarrollo 

de la biota acuatica, existen daños fisicos en aletas, esqueletos y agallas cuando 

presentan valores limite de la escala, tambien existe una mayor presencia de 

mercurio soluble en el medio acuatico cuando exite una disminucion del pH, las 

variaciones del Ph en el agua es causada por el ingreso de subsutancias basicas o 



42 
 

 

acidas al medio (naturales y sinteticas), (California State Water Resources Cotrol 

Board (.gov ). 

La actividad esencial de los microorganismos del agua y el equilibrio 

del carbono son las causas. Con respecto a la primera, el pH de un agua 

viene determinado por el orden de los equilibrios de disolución de CO2 en 

un agua, la disolución de CO3-2 y la insolubilización de HCO3-. Además, 

mientras que los organismos heterótrofos respiran para crear CO2, la 

fotosíntesis disminuye la cuantia de CO2 disuelto en el agua, teniendo el 

efecto contrario. Por otra parte, los ácidos naturales, como el húmico o el 

H2S, acidificarían el agua, asi mismo la disolución de las rocas y minerales 

alcalinos y alcalinotérreos la alcalinizarían. Las aguas subterráneas son más 

ácidas que superficiales, y los valores de pH en zonas profundas con flora 

decreciente y bajo contenido en oxígeno suelen rondar los 6,5 u.pH o menos 

(Marin Galvin, 2010) 

Según (Garcia y otros, 2019), la alcalinidad del agua, el contenido en sulfatos 

y el contenido en cloruros son los factores que más efectos tienen sobre el pH. 

Según la Digesa (2010) establece LMP de parámetros de calidad 

organoléptica, donde el PH tiene un rango de valor de 6.5-8.5. 

2.2.9.2. Dureza. 

 

Se considera agua “dura” sencillamente porque presenta un alto grado de 

minerales (calcio y magnesio) que el resto del agua (Rodriguez Zamora, 2009). La 

adición del carbonato de calcio y magnesio evidencia el contenido de estos 

minerales que existen en un litro de agua (mg/l). El carbonato de calcio y el 

magnesio presentan una dureza estacional (carbonatos) donde tienen una minima 
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solubilidad en agua caliente que la fría (reducción al coccionar el agua por la 

precipitación), lo opuesto sucede con las sales de sulfatos y cloruros que presentan 

una dureza permanente (no carbonatos), no existe una reducción con la ebullición 

del agua. (Mora-Alvarado y otros, 2015) 

La Dureza Permanente también está representada por el contenido de iones 

de calcio y magnesio que se quedan en el agua aun posterior de la ebullición de 

esta. (Capote L. y otros, 2015). El agua que contiene un alto grado de dureza 

generalmente no genera espuma, además presenta una formación “costra” en los 

tuberías y ollas. (Rodriguez Zamora, 2009). 

El máximo admisible en Costa Rica es de 400 mg/L para el consumo 

poblacional, si bien el cuerpo del ser humano requiere calcio y el magnesio para el 

metabólismo pero si estos valores son excedidos, la rugosidad en la piel o 

aceramiento del cabello sería un indicador de afectación de lo más simple también 

podría tener una afectación más crítica como cálculos renales, influencia en 

ataques cardiacos, anormalidades en el sistema nervioso y diversos tipos de 

cáncer. (Perez-Lopez, 2016) 

Según la OMS (2004) En función del CaCO3, el grado de DA se 

clasifica en cuatro rangos: 0-60 mg/L se caracteriza «blando», 61-120 mg/L 

se caracteriza «moderadamente duro», 121-180 mg/L se considera «duro» 

y >180 mg/L se considera «muy duro».   

Según la Digesa (2010) establece los LMP de parámetros de calidad 

organoléptica, donde la dureza total tiene un valor límite de 500 mg CaCO3 L-1. 
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2.2.9.3 Sulfatos. 

 

Es uno de los principales compuestos azufrados en el agua. Su origen se 

da cuando el agua tiene contacto con áreas ricos en yesos así también de forma 

antrópica con la descarga de aguas residuales industriales. (Rodriguez Aguilera y 

otros, 2010).Tiene un efecto laxante al ingresar los sulfatos (sulfato de sodio y 

magnesio) al organismo en concentraciones mayores a 200 mg/L, asisten la 

corrosión de los metales, alteran el sabor del agua (menos que con los cloruros y 

los carbonatos) y hacen que las tuberías de plomo liberen más plomo disuelto. 

(Gallego 2015 citado en Bolaños-Alfaro, John Diego, & Segura-Araya, 2017). El 

cuerpo humano presenta signos de deshidratación por el consumo mayor de 5 

gramos por día teniendo una afectación directa a la población considerada 

vulnerable (niños y adultos mayores). (Bolaños-Alfaro y otros, 2017). Presenta una 

idoneidad de juntarse rápidamente con otros iones (Hem 1986 citado en Sanchez, 

Álvarez, Pacheco, Carrillo, & Amílcar González, 2016). “El sulfuro de hidrógeno (H2 

S) es la forma reducida estable en condiciones reductoras (pH < 7), mientras que 

el ácido sulfúrico (HS) es la forma reducida predominante en soluciones alcalinas” 

(Lillo, 2007 ciado en Sanchez, Álvarez, Pacheco, Carrillo, & Amílcar González, 

2016) 

Según la Digesa (2010) establece los LMP de parámetros de calidad 

organoléptica, donde el parámetro sulfatos tiene un valor límite de 250 mg SO4 = 

L-1. 

2.2.9.4. Cloruros. 

 

La asociación del gas cloro (ion negativo) con presencia de un metal (ion 

positivo) da como producto los cloruros, el cual en porcentajes mínimos forma parte 
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del funcionamiento celular de los seres vivos siempre y cuando se tenga dicha 

combinación, en el agua el ion Cl- viene a ser uno de los aniones inorgánicos de 

mayor relevancia su origen son las fuentes de agua naturales, aguas residuales e 

industriales (vertidos). Las sales de NaCl, KCl y CaCl2 están en el ambiente, la 

solubilidad en el agua fría es de 357 g/L, 344 g/L y 745 g/L. (García-Vargas y otros, 

2012) 

A una concentración de 25 mg Cl-/L el agua tiene un sabor salado esto debe 

a la presencia del catión sodio  y en concentraciones mínimas de 1 mg Cl-/L  se 

tiene una gran abundancia de cationes (magnesio y calcio).En ocasiones el agua 

residual con un alto grado de cloruros son empleadas para el sector agrícola donde 

estas deterioran de forma importante los suelos y en otros casos intervenir en el 

crecimiento de las plantas. (ANIQ, 2011) 

“Dado que es crucial para los riñones, el sistema neurológico y la 

nutrición, los iones de cloruro deben incluirse en la dieta de forma regular. 

No obstante, ademas se ha sugerido que la formación de cálculos está 

asociada con la salinidad y la dureza del agua por la mezcla de sales y calcio, 

si el ion sodio unido al ion cloruro como cloruro sódico (NaCl) llegando a 

ocasionar problemas de salud a las personas que padecen enfermedades 

cardíacas o renales” (WHO, 1996 citado en García-Vargas, y otros, 2012) 

Según la Digesa (2010) establece los LMP de parámetros de calidad 

organoléptica, donde el parámetro cloruros tiene un valor límite de 250 mg Cl - L-1. 

2.2.9.5. Nitratos. 

 

Está formado por 3 átomos de oxígeno y 1 de nitrógeno. “El nitrógeno puede 

presentarse de NH3 Y NH4 y por oxidación, estas logran convertirse en NO2 y 
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culminando a NO3” (De Miguel-Fernandez & Vazquez-Taset, 2006), Los nitratos 

son incoloros y sinsabor los podemos encontrar de forma natural en suelos y agua 

su circulación son a través de los llamados sumidero a largo periodo (por ejm., rocas 

y los  sedimentos), libres en el medio niotico servibles para los animales y plantas. 

(Greenpeace España, 2021) 

El contenido de los compuestos nitrogenados en aguas son el producto de 

todo el ciclo de nitrógeno donde el mayor porcentaje está contenida en la atmosfera 

(78%), cuando esta se oxida cumple un rol importante en los suelos y elementos 

orgánicos (metabolismo de los animales y plantas). (De Miguel-Fernandez & 

Vazquez-Taset, 2006). 

Las actividades del hombre alteran el ciclo natural del nitrógeno y contribuye 

con una mayor presencia de nitratos en el suelo a razón de su alto grado de solutos 

en agua, llega a tener contenidos significativas en ríos, entonces hablamos de dos 

clases de fuente de contaminación la primera puntual la cual se refiere a actividades 

(industriales, vertido de residuos industriales y urbanas), la segunda contaminación 

dispersa exclusivamente se refiere como causa principal a la actividad agronómica. 

(P. M. Vitousek et al., 1997 citado en Bolaños-Alfaro, John Diego, & Segura-Araya, 

2017). 

Para De Miguel-Fernandez & Vazquez-Taset (2006) “Las aguas 

subterráneas pueden contener nitratos debido a dos fuentes principales: la 

oxidación bacteriana de residuos orgánicos y la disolución poco frecuente de 

rocas que contienen nitratos. Rara vez su contenido en las aguas 

subterráneas puras supera los 10 mg/L.” 
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La enfermedad llamada metahemoglobinemia es por la ingesta de nitratos 

en seres humanos causa la reducción del potencial de los glóbulos rojos para el 

transporte de oxígeno, la población más vulnerable son bebes menores de 6 meses 

causando una reducción de oxígeno en los órganos y tejidos del cuerpo, el cual 

puede llevar a la muerte. ( Figueruelo y  Dávila, 2004 citado en Bolaños-Alfaro, John 

Diego, & Segura-Araya, 2017). 

Según la Digesa, 2010 establece los LMP de parámetros químicos 

inorgánicos y orgánicos, donde el parámetro nitratos tiene un valor límite de 50 mg 

NO3 L-1. 

2.2.10. Parametros Microbiologicos 

2.2.10.1 Coliformes Totales  

 

Son bacterias bacilares, anaerobias facultativas, aerobias, oxidasa-

negativas, sin formación de esporas, fermentadoras de lactosa con actividad 

enzimática ß-galactosidasa. Fermentan la lactosa entre 35 y 37º C y generan 

ácido y gas (CO2) en 24 horas. Klebsiella, Citrobacter, Escherichia coli 

(Carrillo EM, 2008 citado en Larrea-Murrell, Rojas-Badía, Romeu-Álvarez, 

Rojas-Hernández, & Heydrich-Pérez, 2013) 

Se utilizan exclusivamente como indicadores de contaminacion bacteriana 

ya que en grandes concentraciones son ubicadas en el sistema intestinal de las 

personas y en los animales de caliente sangre ademas de ser una de las baterias 

que puede mantenerse vivas por mas tiempo en el agua a comparacion de otras 

que no es factible determinarlas. (Campos 1996; Ashbolt et al. 1997 citados en 

Méndez Novelo, y otros, 2015) 
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Podemos encontraras en el suelo, en la parte superficial del agua, lo que su 

hallazgo nos indica que los procesos de tratamientos de agua no tienen una 

funcionalidad adecuada (Navarro Roa, 2007). 

La carga mas significativa es por los residuos domesticos que contienen un 

alto porcentaje de materia organica ademas de microorganismos patogenos 

(Delgado Gomez y otros, 2008). Lo que provoca enfermedades gastrointestinales 

como : 

Existen varias cepas diferentes de Escherichia coli que causan 

distintas enfermedades gastrointestinales, como la E. coli enteropatógena, 

enterotoxigénica, enteroinvasiva, enterohemorrágica y enteroagregante. 

Shigella dysenteriae causa disentería, Salmonella typhi causa fiebre tifoidea 

y Vibrio cholerae causa cólera.. (Mondaca y Campos 1996 citado en Méndez 

Novelo, y otros, 2015) 

Según la Digesa, 2010 establece los LMP de parámetros microbiológicos y 

parasitológicos, donde el parámetro bacterias coliformes totales tiene un valor límite 

de 0 UFC/100 mL a 35ºC. 

2.2.10.2. Coliformes Termotolerantes 

 

Son un grupo relativamente pequeño de bacterias que, por su origen, 

son indicadores de calidad. Se denominan así porque pueden soportar 

temperaturas de hasta 45ºC. Aunque las especies Citrobbacter freundii y 

Kllebsiella pneumoniae son menos comunes, E. coli es el representante 

predominante entre ellas. Estas últimas pertenecen a la clase de los 

coliformes termotolerantes; sin embargo, son en su mayoría de origen 

ambiental, procedentes de suelos, plantas y fuentes de agua. Normalmente 
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no se encuentran en la microbiota típica (Santiago-Rodríguez TM y 

otros,2012 & Badgley BD y otros, 2011 citado en Larrea-Murrell y otros, 

2013). 

Tambien se pueden reproducir en aguas con elementos vegetales (hojas 

descompuestas), formar biopeliculas en tuberias de suministro en un sistema de 

tratamiento de agua, por estas razones no siempre estas bacterias son de materia 

fecal. (REDIRIS) 

Según la Digesa, 2010 establece los LMP de parámetros microbiológicos y 

parasitológicos, donde el parámetro bacterias coliformes Termotolerantes tiene un 

nivel límite de 0 UFC/100 mL a 44ºC. 

2.2.11. Importancia De Las Aguas Subterráneas 

En comparación con la edificación de embalses y canales, el agua 

subterránea es menos costosa, más fácilmente disponible y esencial para 

un tercio de las necesidades de riego y de la población mundial. Su uso se 

ha disparado en las últimas décadas. Sin ayuda técnica ni financiera de los 

gobiernos, los agricultores de las naciones en desarrollo de las regiones 

áridas y semiáridas han podido llevar a cabo este crecimiento, que ha tenido 

mucho éxito en la reducción de la pobreza. Además, como la mayoría de los 

acuíferos tienen un almacenamiento de agua decenas o cientos de veces 

elevada a su suministro medio anual de agua, este crecimiento sirve de 

seguro contra las sequías y es una importante fuente de agua para la 

población del mundo (Sahuquillo Herraiz, 2009) 

Actualmente la población no es consiente del gran valor que tiene este 

recurso muchas veces considerado invisible, esto a causa de la poca información 
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coherente y sistemáticamente que existe de este recurso, de esta manera queda 

restringido la comprensión de la gran importancia que tiene para la seguridad 

alimenticia y mitigación de la pobreza. (Garmendia Cedillo, 2013) 

2.2.12. Contaminación De Las Aguas Subterráneas 

Se da de una manera tardía y obviamente se retrasa la presentación del 

fenómeno “contaminación de agua subterránea”, además localizar y tratar de 

realizar un tratamiento es lenta y tiene un alto costo de inversión, en España los 

acuíferos son poco estudiados en temas de contaminación excepto por los nitratos 

, además que no existe un control sobre una serie de contaminantes a pesar que el 

uso es de forma significativa ya que se hace utiliza el recurso para regar 

aproximadamente un millón de hectáreas y el consumo es de un tercio de la 

población. (Sauquillo, 1994) 

Las diversas actividades que realizan día a día las personas donde se 

introducen sustancias que derivan de los vertimientos de aguas servidas, 

deposición de residuos sólidos urbanos y residuos industriales, todos estos están 

directamente relacionadas con la modificación en la calidad de agua subterránea. 

Los contaminantes emergentes tomaron en los últimos años significancia como son 

los micro-contaminantes que provienen de aguas residuales urbanas así como 

fármacos, drogas de abuso, etc. (Moradell & Renau Pruñonosa, 2019) 

2.2.13. Contaminantes Presentes En El Agua Subterránea 

Se establece de forma puntual agua subterránea aquella que se presenta 

ubicada en el area saturada de un acuífero, cuando esta sufre una alteración en 

sus propiedades físicas, químicas y microbiológicas se considera contaminación y 

por ende no pueda ser usada domésticamente o cause alteraciones en el ambiente 
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acuático. (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2015 citado en Castillo Herrera, 

2021) 

Examinar a fondo las formas más comunes de contaminantes 

encontrados en los acuíferos es una tarea ardua. De la bibliografía actual se 

sabe que se han encontrado unos 200 compuestos químicos en las aguas 

subterráneas en general. En el total se incluyen unos 175 productos 

químicos orgánicos, 50 compuestos inorgánicos (no metales, metales, y 

ácidos inorgánicos), elementos radiactivos y microbios. Aunque algunos de 

los compuestos se presentan de manera natural en las aguas subterráneas, 

una parte considerable son de origen humano. Aunque una parte importante 

de ellos son de origen humano, otros se presentan de manera natural en el 

agua  (Candela Lledo, 2002) 

2.2.14. Contaminación Por Actividad Humana  

La presencia de pozos negros, fosas sépticas, alcantarillados entre otros dan 

origen a una contaminación del tipo orgánica y biológica además de incorporar 

productos químicos de tipo doméstico. De forma fecal es la causa principal de 

contaminación doméstica, la presencia de agentes biológicos como E. Coli y 

Pseudomonas aeruginosa tambien de nitratos (se presentan cuando las aguas 

negras son descargadas por encima de la zona no saturada), también el aumento 

de sales totales y cloruros. (Candela Lledo, 2002). 

Las fosas sépticas, las fugas de desagües cloacales y el vertido 

descuidado de aguas de fábricas industriales son las fuentes más comunes 

de contaminación orgánica y biológica. A estas fuentes se suma la 

contaminación derivada del uso cada vez más frecuente de elementos 



52 
 

 

químicos de empleo doméstico, como detergentes, en diversas formas 

(Pacori, 2018 citado en Morales Goicochea, 2022) 

2.2.15. Letrinas 

Son generalmente retretes que se encargan de evacuar las excretas y orines 

de las personas que viven generalmente en zonas rurales donde no exista 

alcantarillado para la deposición de las mismas, son usadas generalmente en todo 

el mundo. 

Las letrinas no sólo salvan la dignidad de las personas y son cómodas, sino 

que también evitan la contaminación del suelo y de las capas freáticas y la aparición 

de focos de infección donde proliferan mosquitos y moscas que propagan 

enfermedades peligrosas. Los excrementos tardan un tiempo en descomponerse 

por completo y volverse inodoros e inofensivos, pero empiezan a descomponerse 

en cuanto se depositan. A partir de ahora, «en un gramo de materia fecal pueden 

encontrarse hasta 10 millones de virus, 1 millón de bacterias y 1000 millones de 

parásitos.” (Naciones Unidas, 2019). 

Los elementos constructivos de una letrina son los siguientes:  

• Hoyo: agujero ubicado en el suelo del terreno donde se disponen las 

heces humanas. 

• Losa: la ubicación es sobre el hoyo y generalmente es una estructura 

de concreto el cual se construye para sostener al usuario. 

• Aparato sanitario: Dispositivo usado para brindar mayor comodidad al 

usuario al momento de defecar. 
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• Caseta: se constituye de paredes y techo que cubren la letrina tiene 

por objetivo principal brindar privacidad al usuario. 

Según DIGESA (2010) en la construccion de letrinas de hoyo seco con una 

ventilaciones de 2 pulg., se debe de tomar encuenta un adistancia minima de 15 

metros a 30 metros maximo hacia la viienda mas proxima ademas de contar que 

para 10 personas se debe de contruir un asiento. 

2.2.16. Tipos De Letrinas 

Las letrinas a lo largo del tiempo van mejorando en la gran variedad y tipos, 

los cuales podemos observarlo en la figura 2. 

Figura 2  

Tipos de Letrinas 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     Nota. Antunez (2002) 



54 
 

 

2.2.17. Pozo De Agua 

La formacion de pozos de agua son de forma natural o antropogenicas 

donde se perforan orifiicos en el suelo hasta llegar al agua subterranea, 

generalmente los pozos estan abiertos con un entubados un revestimiento de pozos 

o un encamisado, el agua es de uso doméstico y también para otros fines. (Oregon Water 

Resources Department, 2016) 

Diagrama de un pozo de agua en la figura 3.  

Figura3 

 Partes de un Pozo Tubular 

 

Nota. Oregon Water Resources Department (2016) 

Figura 3 
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2.3. Marco Concepto 

2.3.1. Agua Subterranea 

Se ubica abajo del nivel freatico donde los poros estan totalmente saturados, 

se almacena y circula formandose los acuiferos, discurren a la superficie de manera 

natural o antropogenica. (Collazo Caraballo & Montaño Xavier, 2012) 

2.3.2. Calidad De Agua 

Son las condiciones en las que se encuentra las propiedaedes fisicas, 

quimicas y bacteorologicas del agua ya sea organica o antropogenica, 

generalmente la calidad se determina comparando dichas caracteristicas con 

directices o estandares. (Baeza Gomez, 2017) 

2.3.3. Letrina 

Son un conjunto de componenentes que tienen la finalidad de disponer 

correctamente las excretas o despocisiones para la proteccion de las salud y eludir 

la contaminacion del ambiente (Zarza, s.f.) 

2.3.4. Pozo De Agua 

Se presenta en forma de abertura natural (presion natural) o artificial de la 

cual se extrae agua subterranea. (Oregon Water Resources Department, 2016). 

2.3.5. Contaminacion  

Variacion negativa en los las caracteristicas fisicoquimicas y bacteorologicas 

en el agua, suelo, aire que causa algun daño a toda forma de vida. (Reyes Gil y 

otros, 2005) 

2.3.6. Influencia  

Es la disposicion de determinar la conducta de un individuo, cosa o termino. 

(Eduardo Lazcano, 2020) 
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CAPITULO III 

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. Enfoque de la Investigación 

La investigación tiene el enfoque cuantitativo, por que muestra la necesidad 

de medir magnitudes de un fenómeno, la medición que se representa en números, 

es la base principal para la recolección de datos además se deben de observar los 

fenómenos en estudio. (Sampieri, 2014) 

“Este enfoque organiza los pasos en un orden metódico y secuencial que da 

lugar a la comprobación de hipótesis.” (Arispe Albuequeque y otros, 2022) 

3.2. Tipo de Investigación 

Según el propósito de esta investigación, } es básica ya que tiene como 

objetivo ayudar con los conocimientos científicos sin verificarlo con ningún contexto 

practico (Muntane Relat, 2010)  

3.3. Nivel de la Investigación 

De acuerdo al conocimiento que pretende generar el presente estudio 

presenta un nivel de investigación descriptivo, donde este busca, reunir información 

o datos de las características, aspectos dimensiones del objeto en estudio, también 

CAPITULO III 
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podría denominarse diagnostica ya que pretende responder a la pregunta ¿Cómo 

es x? o ¿cuál es la relación de x y y?. (Esteban Nieto, 2018) 

3.4. Diseño de la Investigación  

El diseño corresponde a un estudio no experimental por que no se estimula 

o manipula a la variable independiente y se observa situaciones ya existentes, así 

como sus efectos, en el cual se distingue el tipo transaccionales, donde se colectan 

los datos de una sola situación, tiene la finalidad de describir y evaluar el impacto 

de las variables de un momento. (Hernández Sampieri, 2014) 

3.5. Población y Muestra 

3.5.1. Población 

Es la agrupación de personas u objetos de los cuales se quiere determinar 

algunas características en común en un estudio. (Lopez, 2004) 

La urbanización de Tepro Escuri del distrito de San Miguel emplean pozos 

de agua subterránea como fuente de suministro de agua para cubrir sus 

necesidades básicas. 

3.5.2. Muestra 

La investigación maneja la muestra no probabilística o también llamadas 

dirigidas, según Johnson. (2014), Hernández-Sampieri et al., (2013) y Battaglia, 

(2008b) citado en Sampieri, (2014) “La selección de los elementos viene 

determinada por razones asociadas a las características del estud o a los objetivos 

del investigador y no por el azar”. Dentro de la muestra no probabilística en la 

presente estudio se emplea un muestreo intencional. Para Vasquez Martinez 

(2017), trata de elegir elementos por conveniencia donde para el investigador le 

resulta con facilidad examinarlos por la cercanía geográfica, además de ser 
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económica y menor tiempo. Donde se tuvo la muestra de 06 pozos de agua con 

distancias de las letrinas. 

3.6. Técnica e Instrumentos 

3.6.1. Técnica 

En el presente estudio para compilar datos se empleó la observación directa, 

debido al contacto directo que se tuvo a través del análisis de los valores de los 

parámetros físico químicos del agua de los pozos cercanos a letrinas. 

3.6.2. Instrumentos 

• Ensayo de laboratorio de agua 

• Reglamento De Calidad De Agua Para Consumo Humano 

• Técnicas para la Instalación de Letrinas Sanitarias-DIGESA 

• Manual De Diseño Para Letrinas De Procesos Secos-CEPIS/OPS 

• Norma Técnica IS 010 Instalaciones Sanitarias Para Edificaciones 

• Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos 

hídricos superficiales. 

3.7. Ubicación de la Zona De Estudio 

La urbanización Tepro Escuri está ubicada a 3824 m.s.n.m. pertenece al 

Distrito de San Miguel donde este forma parte de uno de los 5 distritos de la 

provincia de Juliaca de la región de Puno. El area de estudio tiene un área contigua 

de 106487.16 m2, al noroeste del Lago Titicaca podemos observar de forma 

detallada en la figura 4 
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Figura4  

Ubicacion Geografica de la Zona de Estudio 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             Nota, Google Earth Pro  

3.8. Procedimiento Metodológico  

3.8.1. Metodología para los Objetivos Específicos 1 Y 2:  

• Determinar las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos del 

agua subterránea destinado para consumo humano según DS.031-

2010-SA 

• Determinar las concentraciones de los parámetros microbiológicos del 

agua subterránea destinado para consumo humano según DS.031-

2010-SA 

 

 

Figura 4 

UBICACIÓN GEOGRAFICA DE LA URBANIZACION TEPRO ESCURI 
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A).  Ubicación de los puntos de muestreo de pozos de agua 

La presente investigación en la Urbanización Tepro Escuri se eligió los 

siguientes puntos que se exhiben detalladamente en la figura 5 y tabla 2.  

Figura5 

 Ubicacion de los Puntos de Muestreo de Agua 

 

Nota, Google Earth Pro  

Tabla 2 

 Puntos de Muestreos de Agua 

 

 

 

 

 

 

POZO COORDENADAS 

(UTM) 

  CODIFICACION  

ESTE NORTE 

1 378505 8290236 P-1 

2 378590 8290343 P-2 

3 378740 8290489 P-3 

4 378714 8290444 P-4 

5 378757 8290391 P-5 

6 378756 8290557 P-6 

Figura 5 
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B).  Preparación de materiales y equipos para la toma de muestra 

Para muestrear el agua en cada pozo se tomó en cuenta  el Protocolo De 

Procedimientos Para La Toma De Muestras, Preservación, Conservación, 

Transporte, Almacenamiento Y Recepción Para Consumo Humano (DIGESA, 

2015) donde se toma algunas consideraciones como: 

B.1). materiales  

• Tablero 

• Libreta  

• Papel secante (tisue) 

• Plumón indeleble 

• Etiqueta para identificar los frascos 

• Frasco de vidrio borosilicato de 500ml autoclavado en el laboratorio 

• Frascos de plásticos de coba ancha, cerrada herméticamente de 

primer uso (en cantidad y medidas de los frascos de acuerdo al 

laboratorio seleccionado) 

• Guantes descartables 

• Cordor de naylon 

• Ice pack 

B.2). Equipos 

• Cámara fotográfica 
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C). toma de muestra de agua de pozo 

A). Recojo de kooler con los materiales para tomar muestras de agua del 

Laboratorio de Calidad Ambiental de la EPISAademás de una cadena de custodia  

B). La muestra se realizó en 06 puntos, teniendo en cuenta los parámetros 

a ser analizados, como es el caso de los parámetros microbiologicos que se usaron 

frascos de vidrios, debidamente envueltos además de estar esterilizados dejando 

una parte de 1/3 del volumen del frasco 

C). Para los demás parámetros físicos y químicos se contó con frascos de 

plástico de diferentes volúmenes donde se llenó a tope para impedir que se forme 

burbujas y cerrar herméticamente para posteriormente colocarlo en el kooler 

refrigerado. 

D). En todo punto de muestreo se tomó la información de ubicación además 

fotografías que comprueben la veracidad de la investigación. 

E). Una vez culminado el muestreo se pasó a llenar la cadena de custodia 

con toda la información recogidos en campo como las coordenadas en sistema 

UTM de cada punto de muestreo, código, fecha y hora. 

F). El traslado de las muestras de agua se efectuó en mismo dia al 

laboratorio de Calidad Ambiental juntamente con la cadena de custodia Anexo1 

donde durante días posteriores realizaron los análisis respectivos. 

 D). análisis de la calidad de agua en el laboratorio 
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Fueron 10 los parámetros analizados en cada muestra de aguas de acuerdo 

a las sugerencias de los Métodos Normalizados Para el Analisis de Agua Potable y 

Residuales APHA, AWW.WEF.21th ed. 2005, donde se detalla a continuación: 

D.1.Potencial de hidrógeno 

Se trata de un parámetro estándar cuyo valor se considera el punto de 

referencia número 7, que es neutro; si las cifras son superiores a esta zona, se dice 

que el agua es alcalina, y si son inferiores, que es ácida. 

Para el estudio se requiere una porción de 40 ml de agua en un envase tipo 

vaso de precipitados. Tras insertar el detector del dispositivo en la disposición de 

electrodos, la medición se muestra de manera automatica en la pantalla. Espere 

unos instantes a que la lectura se afiance y, a continuación, registre el valor 

resultante (Oscco, 2019). 

D.2.Conductividad eléctrica 

Esta prueba tiene por objeto determinar si el agua puede transmitir una 

corriente eléctrica. Se utiliza el método potenciométrico para medir la conductividad 

del agua, y un electrodo preajustado ayuda en este proceso. Para representar los 

resultados en microsiemens por centímetro, se multiplica el valor final por un 

coeficiente (k). Para completar la medición se requiere una muestra de agua de 50 

ml en un envase tipo vaso de precipitados.  

A continuación, para tomar la lectura adecuada, el electrodo debe 

sumergirse completamente en el líquido hasta el punto en que se sumerge su 

cabeza. 
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D.3.Sólidos totales disueltos 

Para cuantificar el total de sólidos disueltos se emplean dispositivos que 

emplean la tecnica de filtración de partículas, que incluye sales y residuos 

orgánicos. El agua con una elevada concentración de sólidos en suspensión pierde 

calidad. Como consecuencia, desaparecen propiedades organolépticas 

fundamentales como la ausencia de color, olor y sabor. Beber agua con un alto 

contenido en sólidos hace que sepa mal, cambie de color y tenga efectos negativos 

en el organismo. Para medirla, ponga una muestra de 40 ml en un vaso de 

precipitados, sumerja la sonda de medición del conductímetro hasta alcanzar una 

lectura fija y registre el resultado. 

D.4.Turbidez 

Utiliza una técnica que evalúa cuánta radiación luminosa se dispersa cuando 

las partículas suspendidas en el agua la absorben en determinadas circunstancias. 

Los niveles de turbidez tienden a aumentar con el incremento de la dispersión de 

la luz. Un turbidímetro, también conocido como nefelómetro, es un conector que se 

emplea para la medición directa. Produce una lectura directa del parámetro en 

unidades nefelométricas de turbidez. 

La célula de lectura se limpia y se seca antes de añadir una muestra de 25 

mililitros de agua para su examen. 

 El aparato realiza la lectura, que se registra en NTU. Se aconseja 

asegurarse de que la muestra esté refrigerada hasta que se realice el análisis. 
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D.5.Dureza total 

Titular la muestra fue el primer paso del procedimiento, que consistió en girar la 

perilla de liberación para dejar gotear en el titulador. Cuantificamos el sobre de 

muestra, fijándolo en 25 ml, con una pipeta y lo trasladamos a un matraz 

Erlenmeyer de 250 ml. Después de añadir el tampón de pH 10, añadimos el 

producto químico erichrome black T, que da a la muestra un color púrpura. 

Después, aunque la muestra se volvió azul, se tituló con EDTA, y se registraron las 

cantidades utilizadas para el resultado. 

D.6.Cloruros 

La muestra de agua se transfiere en volumen (10 ml) a un matraz y, a 

continuación, se diluye con 90 ml de agua desmineralizada. A continuación se 

añade K2CrO4, o indicador de dicromato potásico. Inicialmente, precipita el 

compuesto AgCl (cloruro de plata) y, a medida que se agota el cloruro, la muestra 

adquiere una tonalidad amarilla. Se utiliza AgNO3 para la valoración, y cuando se 

agita el matraz, reacciona con K2CrO4 para producir el precipitado rojo ladrillo. Al 

final se anota el tamaño utilizado. 

D.7.Sulfatos 

Se añadió un mínimo de 0,01 mg de cloruro de bario a 25 ml de la muestra 

de agua en un matraz de 250 ml para facilitar su disolución. A continuación, se dejó 

reposar durante diez minutos. A continuación, se calibró y encendió el 

espectrofotómetro. A continuación, se introdujo la muestra en un recipiente de vidrio 

para evaluar su transmitancia con el aparato, obteniéndose un valor porcentual (% 

T) que se convirtió en miligramos por litro. 
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D.8.Nitratos 

En este procedimiento, el HCl concentrado se diluyó con agua destilada para 

producir ácido clorhídrico con una concentración de 1N. Tras calentar el KNO3 a 

105 °C durante 24 hrs, se disolvió en agua libre de nitratos añadiendo CHCl3. Así 

se obtuvo la solución madre de nitrato. A continuación, mediante dilución y adición 

de cloruro de hidrógeno 1N, se produjeron soluciones patrón de nitrato con rangos 

de contenidos de 5 a 30 mg/l. Tras agitar las soluciones y dejarlas reposar, se midió 

la absorbancia a 220 nm. 

La muestra de nitrato se filtró y se pasó a un matraz aforado, donde se 

añadió ácido clorhídrico 1N. El blanco estaba compuesto por agua destilada y ácido 

clorhídrico 1N. Posteriormente, se utilizó una célula de cuarzo para analizar la 

absorbancia de la muestra a 220 nm, y se evaluó una absorbancia a 275 nm 

asociada al material orgánico. La absorbancia final del NO3 puede obtenerse 

multiplicando la absorbancia a 275 nm por la absorbancia a 220 nm. 

Para evaluar la cantidad de nitrato presente en la muestra, este 

procedimiento implica generar soluciones, hacer soluciones de referencia y medir 

las absorbancias. Para ello se utilizan técnicas como la dilución, el calentamiento, 

el filtrado y la medición espectrofotométrica. Estos métodos ayudan a determinar la 

cantidad exacta de nitrato presente en la muestra y a evaluar la calidad del agua y 

la concentración de NO3. 

D.9.Coliformes termotolerantes y totales 

Esta técnica se divide en dos partes: el medio de cultivo se prepara con un 

día de antelación y se somete a 45 °C en el horno para comprobar su esterilidad: 
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A).Test presuntivo 

- De acuerdo con las directrices, comenzamos la prueba de coli agitando 

violentamente la muestra de agua al menos 25 veces para garantizar la 

consistencia. 

- Cada uno de los 9 tubos, que presentaban 10 mililitros de caldo de 

lactosa (CL) cada uno, se colocó en una disposición de tubo Durham 

invertido para que coincidiera con cada muestra de agua correctamente 

etiquetada. En tres tubos se añadieron diez mililitros de la composición 

de la muestra y diez mililitros de caldo de lactosa (CL) estéril a doble 

concentración. 

- Durante las sesiones privadas, inyectamos 1 ml de la formulación de la 

muestra en 3 tubos junto con 10 ml de caldo de lactosa estéril (LC). Para 

hacer un total de 10 ml de caldo de lactosa estéril, se añadieron 0,1 ml 

del contenido de la muestra de tres tubos. 

- Los tubos se colocaron en gradillas después de mezclarlos bien para 

conseguir homogeneidad. A continuación, se introdujeron en un horno a 

35 °C durante un periodo de 24 a 48 horas. Los resultados de los tubos 

se comprendieron al cabo de 48 horas. 

- Esta prueba inicial identifica las bacterias que responden positivamente 

a la lactosa, como demuestra la producción de gas (CO2) que queda 

atrapado en el tubo Durham. En este punto, se anotan los resultados 

positivos y se representan en requisitos de NMP para coliformes. Los 

tubos que mostraban signos de gas y una posible respuesta a la 

descomposición de la lactosa eran posiblemente positivos para 
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coliformes. Los tubos que cumplían estos requisitos se eligieron entre 

estos resultados positivos para la siguiente ronda de pruebas. 

B).Test confirmatorio.  

- A los tubos que dieron positivo en la prueba preliminar se les introdujo 

una cantidad de material previamente esterilizado. Estos tubos se 

mezclaron con tubos Durham invertidos y con otro tubo que contenía 10 

cc de caldo de lactosa violeta brillante: 

- Los tubos de caldo de lactosa (CL) que proporcionaron positivo en la 

prueba presuntiva se utilizaron para identificar los tubos de caldo de 

lactosa violeta brillante (CLVBB). 

- Para garantizar una distribución proporcional, se añadió la muestra a 

cada tubo de caldo (CLVBB) y se agitó. 

- Los tubos que contenían CLVBB se incubaron a 35 °C o 49 °C durante 

un periodo de 24 a 48 horas. 

- Los tubos que presentaban una composición gaseosa y un aspecto turbio 

se leyeron al cabo de 24 horas. 

- Los tubos que no mostraron desarrollo tuvieron un periodo de incubación 

adicional de 24 horas; tras éste, se realizó otro proceso. 

- Tras la recogida de datos de la prueba de confirmación, se registraron 

los recuentos y las cuantificaciones de NMP de coli. 
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Tabla 3  

Límites Máximos Permisibles del DS.031-2010-SA 

PARAMETRO UNIDAD DE MEDIDA LIMITE MAXIMO PERMISIBLE 

LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS Y PARASITOLÓGICOS 

Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35ºC 0 

Bactérias Coliformes Termotolerantes 

o Fecales. 

UFC/100 mL a 44,5ºC 0 

LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE PARÁMETROS DE CALIDAD ORGANOLÉPTICA 

Turbidedad NTU 5 

Ph Valor de Ph 6.5-8.5 

Conductividad (25 C°) µmho/cm 1500 

Solidos Totales Disueltos mgL-1 1000 

Cloruros mg Cl – L-1 250 

Sulfatos mg SO4= L-1 250 

Dureza Total mg CaCO3 L-1 500 

LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES DE PARÁMETROS QUÍMICOS INORGÁNICOS Y 

ORGÁNICOS 

Nitratos mg NO3 L-1 50 

Fuente, Digesa (2010) 
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3.8.2.  Metodología para los objetivos específicos 3: 

• Determinar las características de las letrinas y la distancia que existe entre los 

pozos de agua subterránea para proporcionar un nivel de saneamiento 

adecuado en la Urbanización Tepro Escuri 

A). Ubicación de letrinas  

La presente investigación en la Urbanización Tepro Escuri se ubicó las letrinas 

más cercanas a los pozos de agua además de tomar las características de cada letrina 

como el tiempo de uso, profundidad de hoyo y componentes de las mismas, la ubicación 

y coordenadas se exhiben en figura 6 y tabla 4.  

Figura6  

 Ubicación de letrinas más cercanas con relación a pozos de agua 

 

Nota, Google Earth Pro  

 

Tabla4 

 Ubicación de letrinas más próximas a pozos de agua. 

Figura 6 

Tabla 4 
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LETRINA COORDENADAS (UTM) 

  
CODIFICACION  

ESTE NORTE 

1 378505 8290236 L-1 

2 378590 8290343 L-2 

3 378740 8290489 L-3 

4 378714 8290444 L-4 

5 378757 8290391 L-5 

6 378756 8290557 L-6 

 

      b).  Preparación de equipos y materiales para tomar insitu datos de las 

características de las letrinas, además de las distancias letrina y pozo de agua. 

b.1. materiales: cinta métrica, Tablero y Libreta de campo 

b.2. Equipos: Cámara fotográfica y GPS 

c). Se verifico las siguientes características de las letrinas seleccionadas: Tiempo 

de uso de las letrinas, distanciamiento de las letrinas y pozos de agua, profundidad de 

hoyo seco de las letrinas y tipo de construcción de letrinas 

3.8.3. Análisis Estadístico 

Ha= Las letrinas influyen en la calidad del agua subterránea para consumo 

humano en la Urbanización Tepro Escuri. 

Ho=Las letrinas no influyen en la calidad del agua subterránea para consumo 

humano en la Urbanización Tepro Escuri. 

 

 

 

D 
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 CAPITULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1. Resultados 

4.1.1. Resultados de los objetivos específicos 1 y 2 

• Determinar las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos del agua 

subterránea destinado para consumo humano según DS.031-2010-SA 

• Determinar las concentraciones de los parámetros microbiológicos del agua 

subterránea destinado para consumo humano según DS.031-2010-SA 

Los puntos a muestrear de pozos fueron 06 en el mes de diciembre del 2023, 

para el muestreo de agua en cada pozo se tomó en cuenta  el Protocolo De 

Procedimientos Para La Toma De Muestras, Preservación, Conservación, Transporte, 

Almacenamiento Y Recepción Para Consumo Humano (DIGESA, 2015).  

En el laboratorio de calidad de la Escuela Profesional De Ing. Sanitaria Ambiental 

– EPISA, los resultados fueron emitidos al pasar 15 días entregado las muestras a 

través de un informe de laboratorio, el resultado se detalla además de realizar una 

comparación con los Límites Máximos Permisibles señalados en el DS. 031-2010-SA, 

en la siguiente tabla 5. 

 

CAPITULO VI 
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Tabla5  

  

Concentración de los parámetros físicos, químicos y microbiológicos de los pozos de agua en relación con los LMP establecido en  

el DS.031-2010-SA  

PARÁMETROS UNIDAD P1 P2 P3 P
4 

P5 P6 LMP 

pH - 7.61 7.7
3 

7.6
7 

7.64 7.59 7.54 6.5 

Conductividad 
eléctrica 

µS/cm 1335 161
7 

948 1125 115
9 

119
2 

1500 

Turbidez NTU 0.45 0.9
0 

1.2
4 

0.71 0.75 0.79 50 

Solidos totales 
disueltos 

mg/
l 

650 797 469 54
8 

423 485 1000 

Sulfatos mg/
l 

53 48 55 43 40 42 250 

Nitratos mg/
l 

3.3 5.0 1.4 1.
4 

1.2 1.0 50 

Cloruros mg/
l 

132.8
0 

203
.23 

66.
40 

102.6
2 

90.5
5 

76.4
6 

250 

Dureza total mg CaCO3  
L-1 

428.0 572
.0 

272
.0 

392.0 376.
0 

360.
0 

500 

Coliformes  

totales 

NMP/100ml 210 90 240
0 

2400 30 240
0 

0 

Coliformes 
termotolerante

s 

NMP/100ml 43 30 110
0 

90
0 

30 930 0 

 

Tabla 5 
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A continuación, se tiene una mayor descripción de los 09 parámetros 

analizados  

• Ph                                                      Conductividad Eléctrica 

• Turbidez                                            Solidos Totales Disueltos 

•  Sulfatos                                            Cloruros 

•  Nitratos                                             Dureza Total  

• Coliformes Totales 

• Coliformes termotolerantes  

A). Potencial de hidrogeno  

Figura7 

Comparación del pH con los LMP establecidos en el DS. 031-2010-SA 

 

En la figura 7, observamos en los 06 pozos de agua subterránea para 

consumo poblacional que fueron analizados, las concentraciones del potencial de 

hidrogeno (pH) con respecto a los límites exigidos no superan en ninguno de los 

casos. 
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B). Conductividad eléctrica 

Figura 8 

 Comparación de la Conductividad Eléctrica con los LMP establecidos en el DS. 031-

2010-SA 

 

En la figura 8, ilustra los valores del análisis de pozos de agua para calidad 

humana, donde el punto P-2 supera los LMP Al presentarse niveles altos de 

conductividad eléctrica hace referencia de la medición de forma obligatoria las 

concentraciones de SDT en el agua. 

C). Turbidez 

Figura9  

Comparación de la Turbidez con los LMP establecido en el DS. 031-2010-SA 

 

En la figura 9, las concentraciones obtenidos del parámetro turbidez en el 

laboratorio de Calidad Ambiental indican que los P-1, P-2,P-3,P-4,P-5 y P-6 en 
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ninguno de los casos los valores son superados los límites exigidos en el LMP, pero 

el P-3 tiende a tener un valor mayor que el resto y la distancia de pozo de agua –

letrina es de 9 metros. 

D). Solidos Totales Disueltos (STD)  

Figura10  

Comparación de la Solidos Totales Disueltos con los LMP establecido en el DS. 031-2010-

SA 

          

En la Figura 10, se ejemplifica que los contenidos obtenidos de los pozos de 

agua para consumo poblacional no superan los valores límites permisibles 

establecidos en el DS.031-2010-SA. 

E). Sulfatos 

Figura11  

Comparación de la Sulfatos con los LMP establecido en el DS. 031-2010-SA 
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En la figura 11, observamos que los 06 resultados de los valores de sulfatos 

no superan los LMP, casi todos los resultados tienen valores en intervalos de 40 a 

50 mg SO4= L-1.  

Cabe mencionar que la presencia de contenidos altos de sulfatos en el agua 

causa disentería y provoca daños en las tuberías que son frecuentemente usadas 

como parte de la instalación de bombas centrifugas.  

Tiene un efecto laxante al ingresar los sulfatos (sulfato de sodio y magnesio) 

al organismo en concentraciones mayores a 200 mg/L, ayudan a la corrosión de 

los metales y logran cambiar el sabor al agua. 

F). Nitratos  

Figura12  

Comparación de la Nitratos con los LMP establecido en el DS. 031-2010-SA 

 

En la figura 12, las concentraciones que se muestran como resultado del 

análisis en el Laboratorio de Calidad Ambiental no superan los LMP exigidos en el 

Reglamento de Calidad de Agua Para Consumo Humano siendo valores bastante 

bajos en cada punto.  
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G). Cloruros 

Figura13  

Comparación de la Cloruros con los LMP establecido en el DS. 031-2010-SA 

 
 

En la Figura 13, se exhiben las concentraciones derivadas de 06 puntos de 

muestreo donde P-2 tiene el valor más alto a comparación de los demás puntos, 

aun así el LMP señalado en el DS. 031-2010-SA del parámetro cloruros está por 

encima de todas las concentraciones presentadas. 

H). Dureza Total 

Figura14  

Comparación de la Dureza Total con los LMP establecido en el DS. 031-2010-SA 
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En la figura 14, la concentración más alta está en el punto P-2, que supera 

el Límite Admisible propuesto en el Reglamento de Agua para Consumo Humano, 

además la distancia de pozo de agua con respecto a la letrina más próxima es de 

10.5 metros.  

Los puntos de muestreo no superan las concentraciones establecidas pero 

si presentan altos niveles de concentración de dureza, esto se ve reflejado al 

momento de usar el jaboncillo no genera espuma además al momento de hervir el 

agua queda una capa blanca en el fondo y alrededores de los utensilios de cocinas 

usados para eso, que normalmente es carbonato de calcio. 

I). Coliformes Totales 

Figura15  

Comparación de Coliformes Totales con los LMP establecido en el DS. 031-2010-SA 

 

En la figura 15, se exhiben las 06 concentraciones presentadas como 

resultados del análisis del parámetro Coliformes Totales superan los LMP, donde 

en los puntos P-3, P-4 y P-6 tienen las concentraciones más altas  
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Además, las distancias entre cada pozo y letrinas más próximas es de 9 

metros, 7 metros y 12 metros además de contar con una mayor densidad de 

letrinas. 

 En el P-1, P-2 y P-5 presenta una concentración relativamente alta donde 

las distancias de letrinas más próximas se encuentran a 12 metros 10.5 y 25 

metros. 

J). Coliformes Termotolerantes 

Figura16  

Comparación de Coliformes Termotolerantes con los LMP establecido en el DS. 031-2010-

SA 

 

En Figura 16, se muestra el resultado del análisis realizado en la 

Urbanización Tepro Escuri en 06 puntos con respecto al parámetro microbiológico 

Coliformes Termotolerantes, donde los P-3, P-4 y P-6 presentan las 

concentraciones más altas con respecto a los P-1, P-2 y P-5 que tienen las 

concentraciones bajas. 
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“Pero algunas cepas de E. coli, en especial la cepa 0157:H7, pueden ser 

extremadamente enfermizas. Los recientes brotes de enfermedades relacionadas 

con la E. Coli 0157:H7 han suscitado preocupación pública.” (Carbotecnia, 2021) 

4.1.2. Resultados del objetivo específico 3 

• Determinar las características de las letrinas y la distancia que existe 

entre los pozos de agua subterránea para consumo humano en la 

Urbanización Tepro Escuri. 

A continuación, se describe detalladamente en cada una de las letrinas 

seleccionadas sobre el tiempo de uso, distancia entre letrina y pozo de agua, 

profundidad de hoyo y componentes de una letrina, al mismo tiempo se hace la 

comparación con las normativas establecidas acorde con lo mencionado 

anteriormente. 

a) Punto L1-P1 

Figura17 

 Fachada exterior de letrina L1 

 

Figura 17 
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Tabla6  

Condición actual de las características del punto L1-P1 

CARACTERISTICAS CEPIS IS 010 MINSA P1-L1 

Tiempo de uso de las 

letrinas 

4 años 3 años  4 

Distancia de las 

letrinas y los pozos de 

agua 

20 15 15 12 

Profundidad de hoyo - - 1.80 1.50 

 

Componentes de una 

letrina 

 

 

 

Hoyo o 

cámara 

Hoyo - Hoyo 

Brocal - - X 

 

Losa 

 

Losa 

 

- 

 

Losa 

Terraplén - - X 

Aparato 

sanitario 

-Tipo turco 

-Tipo taza 

Asiento con 

tapa 

- X 

caseta caseta - Caseta 

 

En la tabla 6, muestran el tiempo de uso de la letrina L1 es de 4 años además 

la distancia de la letrina L1 y pozo de agua P1 es de 12 metros, la profundidad del 

hoyo es de 1.50 metros, además cuenta con un hoyo, losa y caseta de calamina 

Tabla 6 
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como parte de sus componentes de la letrina L1. Según los datos obtenidos existe 

un claro incumplimiento de las especificaciones técnicas establecidos en el 

CEPIS/OPS y Norma Técnica IS 010 en cuento a los componentes que tiene que 

tener una letrina y el tiempo de uso de la letrina L1 está al límite con lo establecido 

en las especificaciones técnicas ya mencionadas. 

La distancia de 12 metros entre L1-P1 en comparación a lo establecido en   

CEPIS/OPS, Norma Técnica IS 010 y la cartilla del MINSA, no cumple con la 

distancia mínima requerida con relación a las 3 especificaciones tecnicas. En 

relación a la profundidad mínima de 1.80 del hoyo de una letrina que establece el 

MINSA, la Letrina L1 no cumple con lo establecido. 

b) Puntos L2-P2 

Figura18  

Fachada exterior de letrina L2 

 

 

Figura 18 
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Tabla7  

Condición actual de las características del punto L2-P2 

CARACTERISTICAS CEPIS IS 010 MINSA L2-P2 

Tiempo de uso de las 

letrinas 

4 años 3 años  3 

Distancia de las 

letrinas y los pozos de 

agua 

20 15 15 10.5 

Profundidad de hoyo - - 1.80 1.60 

 

Componentes de una  

letrina 

 

 

Hoyo o 

cámara 

Hoyo - hoyo 

Brocal - - X 

 

Losa 

 

Losa 

 

- 

 

losa (madera) 

Terraplén - - X 

Aparato 

sanitario 

-Tipo turco 

-Tipo taza 

Asiento con 

tapa 

- X 

caseta caseta - caseta 

 

En la tabla 7, muestran el tiempo de uso de la letrina L2 es de 3 años además 

la distancia de la letrina L2 y pozo de agua P2 es de 10.5 metros, la profundidad 

del hoyo es de 1.60 metros, además cuenta con un hoyo, losa y caseta como parte 

Tabla 7 
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de sus componentes de la letrina L2. Según los datos obtenidos el tiempo de uso 

es de 3 años, este resultado solo cumple con la IS 010, la distancia mínima varía 

entre 20-15 metros dentro de las 3 normas técnicas, dando en el punto L2-P2 una 

distancia de 10.5 que no cumple con los mencionado anteriormente, en referencia 

a la profundidad del hoyo que según el MINSA es de 1.80 metros , se obtuvo un 

resultado de 1.60 donde esta característica no es cumplida. 

Con lo referente a los componentes la letrina L-1 solo cuenta con hoyo, losa 

de madera que a simple vista es un riesgo para el usuario a que presenta humedad 

y una caseta improvisada de calamina, en relación a todos los datos comparados 

la letrina L2 presenta condiciones precarias. 

c) Puntos L3-P3  

Figura19  

Fachada exterior de letrina L3 

 

 

 

Figura 19 
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Tabla8  

Condición actual de las características del punto L3-P3 

CARACTERISTICAS CEPIS IS 010 MINSA L3-P3 

Tiempo de uso de las 

letrinas 

4 años 3 años  5 

Distancia de las 

letrinas y los pozos de 

agua 

20 15 15 9 

Profundidad de hoyo - - 1.80 1.60 

 

Componentes de una 

letrina 

  

 

Hoyo o 

cámara 

Hoyo - Hoyo 

Brocal - - X 

Losa Losa - X 

 

Terraplén 

 

- 

 

- 

 

X 

Aparato 

sanitario 

-Tipo turco 

-Tipo taza 

Asiento con 

tapa 

- X 

caseta caseta - Caseta 

 

En la tabla 8, se exhiben los resultados obtenidos sobre las características 

del punto L3-P3, donde el tiempo de uso de la Letrina L3 es de 5 años, esto supera 

a las 2 normas técnicas CEPIS/OPS y IS 010 donde el tiempo de uso es de 4 y 3 

Tabla 8 
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años, sobre la distancia entre L3-P3 es de 9 metros dando una visión desfavorable 

con lo dispuesto en las 3 normas técnicas establecidas donde las distancias límites 

son de 20 y 15 metros, la profundidad del hoyo en L3 es de 1.60 metros donde 

según la cartilla técnica del MINSA no cumple con lo establecido que es de 1.80 

metros como mínimo 

En L3 consta de 3 componentes (hoyo, losa y caseta de calamina) que 

según lo estipulado en la CEPIS/OPS y IS 010 no cumple con todos los 

componentes mínimos, entonces en el punto L3-P3 no se cumple ninguna de las 

características estipuladas en las normas técnicas mencionadas con anterioridad. 

d) Puntos L4-P4 

Figura20  

Fachada exterior de letrina L4 

 

 

 

Figura 20 
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Tabla9  

Condición actual de las características del punto L4-P4 

CARACTERISTICAS CEPIS IS 010 MINSA L4-P4 

Tiempo de uso de las 

letrinas 

4 años 3 años  5 

Distancia de las 

letrinas y los pozos de 

agua 

20 15 15 7 

Profundidad de hoyo - - 1.80 1.50 

 

 

 

 

Componentes de una 

letrina 

 

 

 

Hoyo o 

cámara 

Hoyo - Hoyo 

Brocal - - X 

Losa Losa - Losa (madera) 

Terraplén - - X 

Aparato 

sanitario 

-Tipo turco 

-Tipo taza 

Asiento con 

tapa 

 

- 

 

 

X 

 

 

caseta caseta - Caseta  

 

En la tabla 9, se evidencia el tiempo de uso de la letrina L4 es de 5 años 

además la distancia de la letrina L4 y pozo de agua P4 es de 7 metros, la 

profundidad del hoyo es de 1.50 metros, además cuenta con un hoyo, losa de 

madera improvisada y caseta de abobe como parte de sus componentes de la 

Tabla 9 
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letrina L4. Según lo estipulado en el CEPIS/OPS y IS 010 el tiempo de uso supero 

los 4 y 3 años, la distancia mínima es de 15 según el MINSA y IS 010 , 20 metros 

en el CEPIS/OPS donde entre L4 y P4 es tan solo de 7 metros, la profundidad de 

hoyo es de 1.50 también no cumple con lo estipulado en la Cartilla Técnica del 

MINSA que es de 1.80 metros, los componentes que presenta la letrina L4 consta 

de un hoyo, losa de madera aparentemente resistente por el grosor y una caseta 

de material de adobe, sin embargo las características presentadas el punto L4-P4 

comparadas con lo establecido en las normas técnicas , presentan una 

características precarias.  

e) Puntos L5-P5  

Figura21 

 Fachada exterior de letrina L5 

 

 

Figura 21 
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Tabla10  

Condición actual de las características del punto L5-P5 

CARACTERISTICAS CEPIS IS 010 MINSA L5-P5 

Tiempo de uso de las 

letrinas 

4 años 3 años  4 

Distancia de las 

letrinas y los pozos de 

agua 

20 15 15 25 

Profundidad de hoyo - - 1.80 1.60 

 

 

 

 

Componentes de una 

letrina 

 

 

Hoyo o 

cámara 

Hoyo - Hoyo 

Brocal - - X 

Losa Losa - losa 

Terraplén 

 

- 

 

- 

 

 

X 

 

Aparato 

sanitario 

-Tipo turco 

-Tipo taza 

Asiento con 

tapa 

- X 

caseta caseta - Caseta 

 

Tabla 10 
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En la tabla 10, se exhiben los resultados del tiempo de uso de la letrina L5 

es de 4 años, en cuanto a la distancia de la letrina L5 al pozo de agua P5 es de 25 

metros, la profundidad del hoyo en L5 es de 1.60 metros, Los datos recopilados 

fueron comparados con 03 diferentes normas técnicas, donde el tiempo de uso de 

L5 solo cumple en lo estipulado en el CEPIS/OPS y según el IS 010 no cumple ya 

que el tiempo de vida de una letrina es de 3 años, con referente a la distancia de 

L5 y P5 cumple con lo estipulado en el CEPIS/OPS, IS 010 y Cartilla técnica – 

MINSA, donde las distancias mínimas de una letrina a un pozo de agua son de 15 

- 20 metros. 

Entonces conociendo las características en evaluación de la letrina en L5 

decimos que no se encuentra según las especificaciones técnicas mencionadas. 

f) Puntos L6-P6  

Figura22  

Fachada exterior de letrina L6 

 

 

Figura 22 
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Tabla11  

Condición actual de las características del punto L6-P6 

CARACTERISTICAS CEPIS IS 010 MINSA L6-P6 

Tiempo de uso de las 

letrinas 

4 años 3 años  3.6 

Distancia de las 

letrinas y los pozos de 

agua 

20 15 15 12 

Profundidad de hoyo - - 1.80 1.50 

 

Componentes de una 

letrina 

 

 

 

 

 

Hoyo o 

cámara 

Hoyo - hoyo 

Brocal - - X 

Losa         Losa 

 

- 

 

X 

 

Terraplén - - X 

Aparato 

sanitario 

-Tipo turco 

-Tipo taza 

Asiento con 

tapa 

- X 

caseta caseta - caseta 

 

En la tabla 11, figuran los datos obtenidos en el punto L6-P6 donde el tiempo 

de uso de L6 es de 3.6 años , este resultado comparado con el CEPIS/OPS  está 

a 6 meses de cumplir con los 4 años de vida útil de una letrina y en comparación 

Tabla 11 
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con el IS 010 supero el tiempo de uso de una letrina de 3 años, la distancia entre 

L6 y P6 es de 12 metros , este datos no cumple con ninguna de las normar técnicas 

(CEPIS/OPS, IS 010 y Cartilla Tecnica del MINSA),en cuanto a la profundidad del 

hoyo de L6 es de 1.50 tampoco cumple con lo estipulado en la Cartilla Técnica del 

MINSA que tiene un valor de mínimo de 1.80 metros. 

La letrina en L6 solo cuenta con 03 componentes como el hoyo, losa y caseta 

de calamina a comparación con los componentes establecidos en CEPIS/ OPS y 

IS 010 que son hoyo, brocal, losa, terraplén, aparato sanitario (tipo turco o tipo tasa) 

y caseta entonces en la letrina L6 no cumple con los requisitos que están 

estipulados en las especificaciones técnicas mencionadas en las 3 normas 

técnicas. 
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4.2. Discusiones 

Primera: Para el objetivo específico 1 se contempló determinar las concentraciones de 

los parámetros físico-químicos del agua subterránea destinado para consumo 

poblacional según el DS.031-2010-SA donde mencionado decreto supremo 

tiene “la intención de garantizar la salud y el bienestar públicos, evitar factores 

de riesgo antihigiénicos y garantizar su seguridad”. Los resultados con 

respecto a los parámetros físicos y químicos de la investigación presenta que 

P-2 es el único punto donde las concentraciones de conductividades eléctrica 

y dureza total son superados con respecto a los LMP pero los 9 parámetros 

restantes no superan los LMP, en cambio en P-1, P-3, P-4, P-5 y P-6 no 

superan los valores límites.  

 Coinciden los resultados de la presente investigación con lo hallado 

Echevarria ( 2022), quien encontró de las 58 muestras, el 55.5% de 

conductividad eléctrica y el 63.0% de dureza total superan los LMP. Los 

estudios precedentes y la coincidencia con la presente investigación 

evidencian que la formación litológica del suelo influye en la presencia de 

dureza total en el agua además que la CE es un buen indicador indirecto en 

la concentración de dureza total por lo que se recomienda hacerlo insitu 

Segunda: Para el objetivo especifico 2 denominado determinar el contenido de los 

parámetros microbiologicos del agua subterránea destinado para consumo 

poblacional según el DS.031-2010-SA donde aparte de definir los LMP , define 

los criterios microbiológicos como los microorganismos encontrados en el 

agua potable que son nocivos para el ser humano o que son indicativos de 

contaminación.”, que causan problemas gastrointestinales. 
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                     En los resultados logrados en el presente estudio se plasma en P-1 , P-2 

y P-5 se tienen las concentraciones más bajas y los puntos P-3, P-4 y P-6 

tienen las concentraciones más altas. Pero en resultados generales ninguno 

cumple con lo estipulado en los LMP del Reglamento de Calidad de Agua para 

Consumo poblacional-DIGESA, los resultados coinciden con los hallados en 

Echevarria (2020) donde el 100 % de muestras presenta coliformes totales. 

Tercera: En base al objetivo específico 3 se consideró estimar las características de 

las letrinas y la distancia que existe entre los pozos de agua subterránea para 

proporcionar un nivel de saneamiento adecuado en la Urbanización Tepro 

Escuri. Estas características fueron comparadas con normas técnicas, en los 

resultados logrados se observó que la distancia entre P-5 Y L-5 (25 metros) 

es la única que cumple los establecido a comparación de P-1 - L-1 y P-2 – L-

2 y P-6- L-6 (12, 10.5 y 12 metros) que tienen longitudes menores a 15 metros 

y para P-3 – L-3 y P-4 - L-4 (9 y 7 metros) se cuenta con valores mucho 

menores. 

De acuerdo a los resultados coinciden con los resultados obtenidos por 

Inofuente Ccarita (2021), quien encontro que la distancia 8.20 m y 14 metros 

tienen una incidencia significativa de las letrinas en la calidad de agua a nivel 

microbiologico.Los antecedentes y la coincidencia con la presente 

investigacion evidencian que la distancia de letrinas influyen como un factor 

de contaminacion microbiologica en la calidad de agua subterranea posible 

infiltracion al sub suelo de agentes microbiologicos contaminantes hasta llegar 

a los acuiferos. 
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4.3 Contraste de Hipotesis 

a). Prueba de normalidad  

✓ Nivel de significancia = 5 %  

✓ Prueba de normalidad: Shapiro- Wilk 

✓ Estimador:  

P- Valor (0.05) =˃ α, = Los datos provienen de una distribución normal 

P- Valor (0.05) ˂ α, = Los datos no provienen de una distribución normal 

En la tabla 12, se exhibe el análisis de Shapiro – Wilk para estimar la normalidad 

de los datos de la concentración de los parámetros fisicoquímicos y microbiológicos del 

agua subterránea para consumo humano de la Urbanizacion Tepro Escuri; indicando 

que se ha obtenido un P- Valor superior al valor alfa, para el contenido de los 

parámetros fisicoquímicos y microbiológicos, lo cual es indicativo que los datos 

presentan una distribución normal.  

Tabla12 

Prueba de Normalidad 

 SHAPIRO-WILK 

ESTADÍSTIC

O 

GL SIG. 

Concentración de 

los parámetros 

fisicoquímicos y 

microbiológicos 

,497 66 ,032 

Nota, Software SPSS 

 

 

 

Tabla 12 
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b). Prueba de hipótesis para el objetivo específicos 1 y 2 

• Determinar las concentraciones de los parámetros fisicoquímicos del agua 

subterránea destinado para consumo humano según el DS.031-2010-SA. 

• Determinar las concentraciones de los parámetros microbiológicos del agua 

subterránea destinado para consumo humano según el DS.031-2010-SA. 

Se aplico el modelo estadístico ANOVA (Análisis de Varianza) empleando el 

programa SPSS que es una herramienta estadística a través de la cual se realizan las 

construcciones de las tablas. 

Planteándose los siguientes criterios: 

b.1). Formulación de la hipótesis  

• Ha   = La calidad fisicoquímica y microbiológica de los pozos de agua 

superan con lo establecido en el DS N° 031-2010-SA. 

• Ho = La calidad fisicoquímica y microbiológica de los pozos de agua no 

superan con lo establecido en el DS N° 031-2010-SA. 

 En la tabla 13, se aprecia el análisis de varianza del presente estudio; 

manifestando que el P- valor, es menor que el alfa (0.05); manifestando que existe 

diferencia significativa entre la calidad fisicoquímica y microbiológica de los pozos de 

agua con respecto al DS N° 031-2010-SA. (LMP); por ende, se acepta la hipótesis 

Alterna: La calidad fisicoquímica y microbiológica de los pozos de agua superan con lo 

establecido en el DS N° 031-2010-SA. 
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Tabla13  

Análisis de Varianza 

Pruebas de efectos inter-sujetos 

Variable – calidad fisicoquímica y microbiológica  

Origen Tipo III de 
suma de 
cuadrado

s 

Gl Media 
cuadrática 

F Sig. 

Modelo corregido 32,971a 2 16,486 ,004 ,996 

Calidad del agua 1172267,8
33 

 

 

 

 

2 1172267,833 257,639 ,000 

Concentración de 
los parámetros 
fisicoquímicos y 
microbiológicos 

32,971 1 16,486 ,004 ,006 

Error 614256,19
6 

13 4550,046   

Total 1786557,0
00 

16    

Total, corregido 614289,16
7 

16    

Nota, Software SPSS 

 

c). Prueba de hipótesis para el objetivo general 

• Evaluar la influencia de letrinas en la calidad de agua subterránea para 

consumo humano en la urbanización de Trepo Escuri, 

c.1). Formulación de la hipótesis  

Ha= Las letrinas si influyen en la calidad del agua subterránea para consumo 

humano en la Urbanización Tepro Escuri. 

Ho=Las letrinas no influyen en la calidad del agua subterránea para consumo 

humano en la Urbanización Tepro Escuri. 

Tabla 13 
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c.2). Criterio para decidir 

• Nivel de significancia = 5 %  

• Prueba Estadística = Correlación Rho Spearman 

• Estimador:  

Si el p-valor ≤ 0.05, rechace H0 (se acepta Ha) 

Si el p-valor > 0.05, acepta H0 (se rechaza Ha) 

Según los resultados mostrados en la tabla 14, existe una incidencia 

estadísticamente significativa entre las letrinas y la Calidad del agua subterránea para 

consumo humano en la Urbanizacion Tepro Escuri; esto se sustenta en la prueba de 

correlación Rho Spearman, que arrojó un valor (sig.) de 0,00 que es menor a 0,05; por 

tal razón se acepta la hipótesis alterna donde las letrinas inciden en la calidad del agua 

subterránea para consumo poblacional en la Urbanización Tepro Escuri.  

Tabla14  

 Correlación Rho Spearman 

CORRELACION 

 letrinas Calidad del agua 
subterránea 

Letrinas Correlación Rho 
Spearman  

1 ,756** 

Sig (Bilateral)  ,000 

N 66 66 

Calidad del agua 
subterránea 

Correlación Rho 
Spearman 

,756** 1 

Sig (Bilateral) ,000  

N 66 66 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

Nota, Software SPSS 

 

 

 

Tabla 14 
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CONCLUSIONES  

Primera: Con referencia al objetivo específico 1 sobre las concentraciones de los 

parámetros fisicoquímicos del agua se concluye que los valores del Ph varían 

de 7.54 a 7.76 en todos los puntos de muestras , en cuanto a la conductividad 

eléctrica las concentraciones varían de 934 µS/cm a 1335 µS/cm en los 

puntos P1,P3,P4,P5 a excepción del P2 1716 µS/cm que supera la 

concentración LMP de 1500 µS/cm esto debido al tipo de suelo que 

presenta en el punto P2 además  la dureza total en el mismo punto es de 

572 mg CaCO3  L-1 es la única que supera  lo establecido en  DS.031-2010-

SA a comparación con los 6 puntos de muestreos esto confirma la relación 

directa con la Conductividad Eléctrica, Con respecto a la turbidez del agua 

el valor límite es de 5 NTU, en todas las zonas de muestreo ninguno es 

superado y los valores oscilan de 0.45 NTU a 1.24 NTU, para los STD los 

valores varían de 423 a 797 mg/l que comparándolos con los límites 

establecidos no superan las concentraciones en ninguno de los casos, en 

cuanto a los sulfatos, nitratos y cloruros presentan valores que varían de 

40 mg/L -50 mg/L , 1.0 mg/L -5.0 mg/L y 66.40 mg/L -203.23 mg/L estos 

en contrastes con los LMP que son 250 mg/L, 50 mg/L,250 mg/L, están 

dentro los limites, Entonces los parámetros fisicoquímicos en los puntos 

P1,P3,P4,P5,P6  están dentro de lo establecido en DS.031-2010-SA con 

excepción del punto P2 que superan los LMP los parámetros de CE y DT. 

segunda: Con referencia al objetivo específico 2 sobre las concentraciones de los 

parámetros microbiológicos del agua subterránea, el primero de ellos 

hablamos de los coliformes Totales en los puntos P1, P2 y P5 presentaron 

concentraciones de 210 NMP/100 ml, 90 NMP/100 ml y 30 NMP/100 ml, los 

cuales son concentraciones menores a comparación de los puntos P3, P4 y 
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P6 tienen valores de  2400 NMP/100 ml que son altísimos, en cuanto a los 

coliformes Termotolerantes los valores en los puntos P1=43 NMP/100 ml, 

P2=30 NMP/100 ml, P4= 90 NMP/100 ml y P5=30 NMP/100 ml son menores 

con relación a los valores encontrados en P3 y P6 tienen valores de  

1100NMP/100 ml,  930 NMP/100 ml que son elevados, pero en forma general 

en todos los puntos de muestreo P1,P2,P3,P4,P5 y P6 las concentraciones de 

Coliformes Totales y Termotolerantes no están dentro de los LMP exigidos en 

el en  DS.031-2010-SA. 

   Tercera: Con referencia al objetivo específico 3 sobre las características de las letrinas 

y la distancia que existe entre los pozos de agua subterránea en la 

Urbanización Tepro Escuri, donde la letrina L1 no cumple con ninguna de las 

características como tiempo de uso, distancia mínima entre letrina y pozo de 

agua , profundidad de hoyo y componentes de una letrina, en L2, solo cumplió 

el tiempo de vida estipulado en el CEPIS/OPS que es de 4 años el tiempo de 

vida útil, en cuanto a las demás características no se cumple en L2, con 

referente a la letrina L3 igual que en L1 no cumple con las especificaciones 

técnicas además de ser en este punto L3-P3 una de las distancias más cortas 

de 9 metros , en L4 las características que presenta no están acorde a los 

estipulado y hacer énfasis en la distancia de L4 y P4 que es igual a 7 metros 

siendo el más cercano de los 06 puntos de letrina a pozo de agua, en L5, la 

distancia es de 25 metros característica que cumple con lo estipulado en 

CEPIS/OPS y IS 010 y Cartilla técnica – MINSA donde los valores son de 20, 

15 y 15 METROS mínimos, en cuanto a las demás características tal como en 

L1,L2 ,L3 y L4 no cumple con las demás características de evaluación y 

finalmente en L6 no cumple con las características como tiempo de uso de 

una letrina, distancia mínima entre letrina y pozo de agua, profundidad mínima 
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del hoyo de una letrina y mucho menos cumple con todos los componentes 

establecidos en la normas técnicas presentadas, en conclusión las letrinas de 

la urbanización de tepro escuri no proporcionan un nivel de saneamiento 

adecuado. 
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RECOMENDACIONES 

Primera: Se recomienda a otros autores incorporar dentro del análisis químico el 

parámetro de Cloro Residual ya que algunas personas indicaron que una 

forma de desinfección rápida, fácil y económica optan por echar una cierta 

cantidad de cloro “lejía” directamente al pozo de agua podría de alterar de 

manera perjudicial a la biota de las aguas subterránea. 

Segunda: Se encomienda a las autoridades del sector publico expandan el servicio de 

saneamiento hasta llegar a la Urbanización Tepro Escuri del Distrito de San 

Miguel ya que el agua que consumen es no adecuada para consumo humano 

y pone en riesgo la salud pública. 

 Tercera: Se recomienda a la autoridad competente dar todas las pautas necesarias a la 

población para el diseño de letrinas para lograr un nivel de saneamiento 

adecuado para los usuarios. 
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Anexo 1, Matriz de consistencia 

 

 

 

 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENCIONES DISEÑO 

METODOLOGICO 

¿Cuál será la 

influencia de 

letrinas en la 

calidad de agua 

subterránea para 

consumo humano 

en la 

urbanización de 

Trepo Escuri, 

2023? 

Evaluar la influencia 

de letrinas en la 

calidad de agua 

subterránea para 

consumo humano en 

la urbanización de 

Trepo Escuri, 

Las letrinas influyen 

en la calidad del 

agua subterránea 

para consumo 

humano en la 

Urbanizacion Tepro 

Escuri, 2023. 

Variable 

independiente 

(VI) 

 

 

 

 

Influencia de 

letrinas 

Turbidez  

 

Conductividad 

eléctrica 

 

Solidos totales 

disueltos 

 

Ph 

 

Sulfatos 

 

Nitratos 

 

Cloruro 

 

Dureza total 

 

Coliformes 

totales 

 

Coliformes 

termotolerantes  

 

 

Tipo de 

investigación  

Descriptiva 

 

Diseño de 

investigación 

No experimental 

 

Técnica  

Observación directa 

 

Instrumentos 

 

Ensayo de laboratorio 

de agua 

 

DS.031-2010.-SA. 

 

CEPIS/OPS 

 

IS 010  

 

 

¿Cuáles son las 

concentraciones 

de los parámetros 

fisicoquímicos 

del agua 

subterránea 

destinado para 

consumo humano 

según DS?031-

2010-SA? 

 

¿Cuáles son las 

concentraciones 

de los parámetros 

microbiológicos 

del agua 

subterránea 

destinado para 

consumo humano 

según DS?031-

2010-SA? 

 

¿Cuál son las 

características de 

las letrinas y la 

distancia que 

existe entre los 

pozos de agua 

subterránea para 

proporcionar un 

nivel de 

saneamiento 

adecuado en la 

Urbanización 

Tepro Escuri? 

Determinar las 

concentraciones de 

los parámetros 

fisicoquímicos del 

agua subterránea 

destinado para 

consumo humano 

según el DS.031-

2010-SA 

 

Determinar las 

concentraciones de 

los parámetros 

microbiológicos del 

agua subterránea 

destinado para 

consumo humano 

según el DS.031-

2010-SA 

 

 

Determinar las 

características de las 

letrinas y la distancia 

que existe entre los 

pozos de agua 

subterránea para 

proporcionar un 

nivel de saneamiento 

adecuado en la 

Urbanización Tepro 

Escuri 

Las concentraciones 

los parámetros 

fisicoquímicos del 

agua subterránea 

destinado para 

consumo humano 

superan los Límites 

Máximos 

Permisibles 

establecidos en el 

DS.031-2010-SA  

 

 

Las concentraciones 

de los parámetros 

microbiológicos del 

agua subterránea 

destinado para 

consumo humano 

superan los Limites 

Maximos 

Permisibles 

establecidos en el 

DS.031-2010-SA. 

 

Las características 

de las letrinas y la 

distancia que existe 

entre los pozos de 

agua subterránea 

proporcionan un 

nivel de saneamiento 

inadecuado en la 

Urbanización Tepro 

Escuri 

Variable 

dependiente 

(VD) 

 

 

 

 

Calidad de 

agua 

subterránea 

 

Tiempo de uso de 

la letrina 

 

Distancia de 

letrina a pozo 

 

Profundidad de 

hoyo 

 

Componentes de 

una letrina 
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Anexo 2, Resultado de análisis de agua en 06 pozos de agua subterránea en 

la urbanización tepro Escuri 
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Anexo 3, Reglamento de Calidad de agua para cosnumo humano (DS N° 031-

2010-SA) 
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Anexo 4,  Técnicas para la Instalación de Letrinas Sanitarias- MINSA 
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Anexo 5, Guías de diseño para letrinas de procesos secos 
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Anexo 6, Panel fotográfico 

  

 

 

 

 

 

 

Descripción, Kooler con todos los materiales necesarios para el 

muestreo de agua de pozo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción, Muestreo de agua en el punto P-1 
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Descripción, Letrina más cercana en el punto L-6 

Descripción, Letrina L-6 
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