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PALABRAS CLAVE RESUMEN. La discrepancia entre la calidad bacteriologica del agua y la percepcion comunitaria
genera riesgos criticos de salud publica, dado que, la desconfianza o falsa seguridad ciudadana

bacteriologia, calidad del condicionan el consumo. El objetivo fue determinar la relacion entre los parametros fisicoquimicos
agua, participacion y la carga bacterioldgica del agua en Olmos-Lajas, Pert, mediante un enfoque cuantitativo, no
comunitaria, tratamiento experimental; se tomaron muestras en 4 puntos, frecuencia mensual (enero a junio del 2023), con
del agua. 24 muestreos; el monitoreo se realizd de acuerdo a los protocolos de la R.D. N°. 160-

2015/DIGESA/SA, luego enviadas al Laboratorio Regional del Agua Cajamarca. Para la percepcion
sobre los parametros estéticos, se aplico encuesta a 45 usuarios del sistema. Los resultados fueron
comparados con el D.S. N° 031-2010-SA-DIGESA, indicando que el agua es sistematicamente no
apta para consumo, con coliformes termotolerantes que exceden el Limite Maximo Permisible
(LMP), revelando una correlacion positiva, muy fuerte entre la carga bacteriana, pH y temperatura.
Sin embargo, el 93,3% de usuarios perciben el agua como cristalina y aceptable, estableciendo
una critica disociacion entre la realidad sanitaria y la percepcion. Esta brecha se perpetla por la
ausencia total de monitoreo (100% de desconocimiento), lo que suprime la capacidad de
fiscalizacion informada de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS). Se
concluye que existe un riesgo sanitario inminente mediado por la desinformacion y la
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1. INTRODUCCION

El agua es reconocida como el elemento vital fundamental para la naturaleza, desempefiando un rol esencial en
la regulacion climatica e integrando los ecosistemas naturales. Este recurso insustituible es crucial no solo como
un bien econdmico generador de servicios, sino, principalmente, para el desarrollo de los procesos bioldgicos
de todos los organismos (Delos Reyes et al., 2021). La continuidad de la vida animal y vegetal en el planeta esta
intrinsecamente ligada a la disponibilidad y seguridad del recurso hidrico, tal como lo enfatizan diversos autores
(Suarez-Medina & Guerrero-Padilla, 2024). La calidad del agua para consumo humano se define por la ausencia
de riesgos que puedan comprometer la salud del consumidor a lo largo de su vida. Las propiedades del recurso
hidrico varian segtn su origen y el sistema de tratamiento, y se clasifican tipicamente en parametros fisicos,

vulnerabilidad técnica; por lo que, se recomienda una intervencion urgente para optimizar el
tratamiento y establecer un programa de monitoreo bacterioldgico transparente para generar
conciencia de riesgo en la comunidad.

ABSTRACT. The discrepancy between the bacteriological quality of water and community perception
generates critical public health risks, given that mistrust or false public confidence conditions
consumption. The objective was to determine the relationship between physicochemical parameters
and the bacteriological load of water in Olmos-Lajas, Peru, using a quantitative, non-experimental
approach; Samples were taken at four points on a monthly basis (January to June 2023), with 24
samples collected. Monitoring was carried out in accordance with the protocols of R.D. No. 160-
2015/DIGESA/SA, and the samples were then sent to the Cajamarca Regional Water Laboratory. To
assess perceptions of aesthetic parameters, a survey was conducted among 45 users of the system.
The results were compared with D.S. No. 031-2010-SA-DIGESA, indicating that the water is
systematically unfit for consumption, with thermotolerant coliforms exceeding the Maximum
Permissible Limit (MPL), revealing a very strong positive correlation between bacterial load, pH and
temperature. However, 93.3% of users perceive the water as crystal clear and acceptable,
establishing a critical dissociation between the sanitary reality and perception. This gap is
perpetuated by the total absence of monitoring (100% ignorance), which suppresses the informed
oversight capacity of the Sanitation Services Administrative Board (JASS). It is concluded that there
is an imminent health risk mediated by misinformation and technical vulnerability; therefore, urgent
intervention is recommended to optimise treatment and establish a transparent bacteriological
monitoring programme to raise risk awareness in the community.

RESUMO. A discrepancia entre a qualidade bacteriologica da agua e a percepgdo da comunidade
gera riscos criticos para a salde publica, uma vez que a desconfianga ou a falsa seguranga dos
cidaddos condicionam o consumo. O objetivo foi determinar a relagdo entre os parametros fisico-
quimicos e a carga bacteriologica da agua em Olmos-Lajas, Peru, através de uma abordagem
quantitativa e ndo experimental; foram coletadas amostras em 4 pontos, com frequéncia mensal
(janeiro a junho de 2023), com 24 amostragens; o monitoramento foi realizado de acordo com 0s
protocolos da R.D. N.° 160-2015/DIGESA/SA, depois enviadas ao Laboratorio Regional de Agua
Cajamarca. Para a percepgdo sobre 0s pardmetros estéticos, foi aplicada uma pesquisa a 45
usuarios do sistema. Os resultados foram comparados com o D.S. N° 031-2010-SA-DIGESA,
indicando que a 4gua € sistematicamente imprdpria para consumo, com coliformes termotolerantes
que excedem o Limite Maximo Permissivel (LMP), revelando uma correlagdo positiva muito forte
entre a carga bacteriana, o pH e a temperatura. No entanto, 93,3% dos usuarios percebem a dgua
como cristalina e aceitavel, estabelecendo uma dissociagdo critica entre a realidade sanitaria e a
percepcdo. Essa lacuna se perpetua pela auséncia total de monitoramento (100% de
desconhecimento), o que suprime a capacidade de fiscalizagdo informada da Junta Administrativa
de Servigos de Saneamento (JASS). Conclui-se que existe um risco sanitdrio iminente mediado
pela desinformagdo e pela vulnerabilidade técnica; portanto, recomenda-se uma intervengao
urgente para otimizar o tratamento e estabelecer um programa de monitoramento bacteriolégico
transparente para gerar consciéncia de risco na comunidade.
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quimicos y bioldgicos (Sudrez-Medina, 2020). El agua se considera apta para el consumo cuando ha sido
sometida a los tratamientos y desinfecciones requeridos para cumplir con los estandares sanitarios. Es
fundamental destacar que el consumo de agua no tratada o insuficientemente desinfectada representa un riesgo
significativo de exposicion a patogenos, los cuales pueden alterar la salud publica, siendo estos parametros
bioldgicos especialmente sensibles a factores ambientales como las fuertes precipitaciones (Cuenca et al.,
2021).

La calidad del agua para consumo humano se define por la ausencia de riesgos que puedan comprometer la
salud del consumidor a lo largo de su vida. No obstante, las sociedades, especialmente en zonas rurales,
enfrentan importantes desafios relacionados con la calidad, disponibilidad y accesibilidad del recurso hidrico.
En estos entornos, es frecuente el reporte de elevadas concentraciones de coliformes totales y fecales. Esta
situacion se origina por una combinacion de factores, incluyendo la deficiencia en los procesos de potabilizacion,
practicas agricolas y de disposicion de residuos inadecuadas, o el uso de abonos no estabilizados (Tarqui et al.,
2017).

La contaminacion del agua, particularmente la de origen organico y biologico, es multifactorial. Se produce
principalmente por la llegada al recurso hidrico de heces de animales y humanos a través de escorrentia, el uso
de abonos organicos en la agricultura, o la filtracion de fosas sépticas, a lo que se suma la contaminacion por
productos quimicos (Larrea et al., 2013). Esta contaminacion genera frecuentemente descontento entre los
usuarios, manifestado en la alteracion de los factores estéticos del agua que llega a sus viviendas,
especificamente en el color, olor y sabor. Este problema se exacerba durante el periodo lluvioso, cuando los
acuiferos se contaminan en mayor medida. Los desechos fecales acumulados en épocas secas (provenientes
de animales, fauna y poblacion) son arrastrados por las precipitaciones hacia rios, lagos y manantiales, elevando
significativamente la concentracién de coliformes vy, consecuentemente, el riesgo sanitario para los
consumidores (Burgos et al., 2017).

Entre los principales contaminantes del agua superficial figura la contaminacion bacterioldgica. La presencia de
microorganismos del grupo coliforme es un indicador inequivoco de contaminacion fecal. Este problema
sanitario, que ha persistido a lo largo del tiempo, es la causa directa de diversas enfermedades en los
consumidores, siendo las enfermedades diarreicas las mas comunes y de mayor incidencia en la morbilidad
infantil (Lora et al., 2022). Por esta razon, el control microbiologico del agua es una accion indispensable para
garantizar una adecuada salud publica en la poblacion (Jodo et al., (2021).

La pertinencia del presente estudio se focaliza en la comunidad de Olmos, distrito de Lajas, donde las fuentes
de captacion (manantiales) del sistema de agua para consumo humano se encuentran directamente expuestas
a actividades de riesgo. Se identificé la proximidad de actividad pecuaria y agricola, caracterizadas por el manejo
inadecuado de estiércol y abonos organicos, respectivamente. A esto se suma la ausencia de un sistema de
saneamiento adecuado (desagiie), obligando a la poblacion a utilizar pseudoletrinas de excavacion poco
profunda. Durante la época de lluvias intensas, estas estructuras colapsan, y los desechos fecales son
arrastrados a través de los terrenos. Esta escorrentia contaminada representa un riesgo grave de contaminacion
bacteriologica cuando entra en contacto con las lineas de conduccion del agua que son vulnerables a roturas
por maquinaria. Esta compleja dinamica de riesgo ambiental y sanitario subraya la necesidad urgente de un
diagnostico integral en la localidad. Por lo tanto, el objetivo de esta investigacion fue determinar la relacion entre
los parametros fisicoquimicos y la carga bacteriologica del agua en Olmos-Lajas, Peru.
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2. METODO

El estudio es de tipo basico (con diagndstico aplicado), nivel correlacional, disefio no experimental, enfoque
cuantitativo; el cual permitio la descripcion, analisis y correlacion de los resultados obtenidos de los pardmetros
fisicoquimicos y bacteriologicos (Sudrez et al., 2025) y la medicion de la percepcion comunitaria sobre los
factores estéticos como el color, olor, y sabor (Lopez et al., 2022). Fueron 4 las estaciones de monitoreo:
Manantial La Paccha (P1), Manantial El Vado (P2), Reservorio 1 (P3) y Reservorio 2 (P4). Efectuandose 24
tomas de muestras en 6 meses, con repeticion en cada mes. El método de muestreo fue de acorde a lo normado
en la Resolucion Directoral N° 160-2015/DIGESA/SA (2015), las muestras han sido examinadas en el
Laboratorio de Agua del Gobierno Regional de Cajamarca. Sin embargo, la medicion de pH y temperatura se
realizo in situ, utilizando un pHmetro digital con ATC.

Tabla 1

Georreferenciacion de puntos de muestreo

Puntos de muestreo

Georreferenciacion GW84

E N Altitud (m s.n.m)
Captacion manantial El Vado 754354.00 9268414.00 2910
Captacion manantial La Paccha  756205.18 9266226.65 2980
Reservorio 1 753830.91 9268410.27 2950
Reservorio 2 753805.86 9268031.34 2900
Figura 1
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Para evaluar la percepcion comunitaria, 1a poblacion de estudio estuvo constituida por 125 beneficiarios del
sistema de agua (Instituto Nacional de Estadistica e Informética [INEI], 2023). El tamafio muestral fue de 45
usuarios, determinado mediante la formula estadistica para poblaciones finita y muestreo probabilistico aleatorio
simple para garantizar la representatividad (Lacort, 2014). Se empleo la encuesta como técnica y el cuestionario
como instrumento de recoleccion de datos. Dicho instrumento fue planificado, corregido vy validado por tres
expertos, alcanzando un valor de concordancia de 0,85 (validez de contenido). La confiabilidad se examind
mediante la consistencia interna, obteniendo un coeficiente Alfa de Cronbach de 0,932 (Vasquez, 2023). El
cuestionario estuvo estructurado en 16 preguntas relacionadas al abastecimiento del agua: tiempo de uso de las
fuentes hidricas, ubicacion de las capaciones del sistema, olor del agua en |a pileta domiciliaria, color en el grifo
0 cafo, sabor al beber, enfermedades por el consumo, calidad de vida al consumir, recomienda su consumo,
actividades de limpieza y desinfeccion del sistema, analisis bacteriologicos en los Ultimos doce meses,
satisfaccion por el servicio brindado por la JASS, administracion del sistema y volumen de agua en el domicilio
durante el afio.

Para el andlisis, se utilizd el software Microsoft Office Excel y SPSS version 25 (Dimas et al., 2020). El nivel de
relacion se resolvio con el coeficiente de correlacion de Pearson; sin embargo, con la finalidad de entender e
interpretar mejor los datos se usaron los rangos (escalas) 3 y 4 de Pearson y Spearman; en ese sentido, los
rangos R<0,5: (mala), 0,5 < R< 0,8 (buena), 0,9 <R < 1: (excelente), R=1: (perfecta) pertenecen a la escala 3;
en tanto que, los rangos 0,0 a 0,25: escasa o nula; de 0,26 a 0,50: débil; de 0,51 a 0,75: moderada y fuerte; de
0,76 a 1,0: fuerte y perfecta corresponden a la escala 4; el valor de P: 0,38 fue menor a 0,05 (Suarez-Medina &
Guerrero-Padilla, 2024). Los resultados promedios de pH, temperatura y coliformes obtenidos, fueron cotejados
con los limites méximos permisibles de parametros de calidad organoléptica y microbiologicos del Reglamento
de la Calidad de Agua para Consumo Humano; ademas, fueron interpretadas las principales correlaciones de
T° vs Coliformes totales, T° vs Coliformes termotolerantes, pH vs Coliformes totales, pH vs Coliformes
termotolerantes, siendo en su totalidad correlaciones lineales.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
Calidad de fisica y bacterioldgica del agua y su implicancia sanitaria

La tabla 2 revela que, la temperatura del agua para consumo humano en la comunidad Olmos, Lajas varié de
10,9 °C a 13,6 °C, un rango que refleja la clara influencia de la altitud, dado que la zona de estudio se ubica
por encima de los 2500 m s.n.m. La minima temperatura se registro en la captacion de manantial La Paccha
(mayor altitud), y la méxima en el Reservorio 2 (menor altitud), lo que concuerda con el principio de que la
temperatura del agua tiende a aumentar a medida que disminuye la altitud o se acerca a la superficie (Meléndez,
2021). Estos valores son consistentes con estudios realizados en otras comunidades andinas similares, como
la investigacion de Aguilar y Navarro (2018) en Abancay, Suarez-Medina y Guerrero-Padilla (2024) en Frutillo,
Cajamarca. Si bien la temperatura no esta sujeta a Limites Maximos Permisibles (LMP) en la normativa peruana
(D.S 031-2010-SA), su medicion es fundamental, ya que este parametro fisico ejerce una influencia directa en
el comportamiento de otros indicadores de calidad, como la conductividad, pH y el oxigeno disuelto (Sudrez, et
al., 2025); en un medio acuoso, su aumento incrementa la velocidad de las reacciones quimicas y la tasa de
transferencia de gases, pero, crucialmente, disminuye la solubilidad del oxigeno disuelto y de otros gases (Alves
et al., 2016). Por lo tanto, su andlisis es indispensable para comprender el comportamiento de otros indicadores
fisicoquimicos. En el contexto de la contaminacion bacterioldgica de Olmos, las temperaturas bajas observadas
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pueden ralentizar la cinética de desinfeccion (especialmente si se utiliza cloro); mientras que, una temperatura
alta, por otro lado, puede fomentar la proliferacion microbiana (Suarez-Medina, 2020), influyendo directamente
en el riesgo sanitario.

Los valores de pH obtenidos en los cuatro puntos de muestreo indican una tendencia hacia la alcalinidad,
variando entre un minimo de 7,35 (Reservorio 1) y un maximo de 9,28 (Captacion La Paccha). Esta alcalinidad
se atribuye principalmente a factores hidrogeoldgicos y climaticos, como la meteorizacion de silicatos y
feldespatos, proceso que incrementa el pH de las aguas naturales (Pessatto et al., 2024) y el arrastre de iones
de carbonatos y bicarbonatos por la escorrentia superficial durante las fuertes precipitaciones (Pérez, 2019).
Esta variacion, que presento el mayor pH en la captacion de mayor altitud (La Paccha), tiene coherencia con
otros estudios de manantiales, como el realizado por Him y Vasquez (2017) en Panama y Shiping et al. (2022)
en China. No obstante, al contrastar estos hallazgos con la normativa, se evidencia un problema de
cumplimiento.

Segun la tabla 2, el LMP para el pH en el agua de consumo humano segun la normativa peruana (D.S 031-
2010-SA) es de 6,5 a 8,5; por lo que, es critico notar que el valor promedio del pH en la captacion La Paccha
excedio este limite (9,25 en promedio) y se registraron incumplimientos puntuales en el Reservorio 2 (muestreos
de mayo y junio). El principal impacto de esta alcalinidad, particularmente el pH superior a 8,5 en la fuente, es
la severa afectacion del proceso de desinfeccion. Un pH alto reduce la eficacia del cloro al disminuir la
concentracion de la especie desinfectante activa, el cido hipocloroso (Tiloom, 2020); lo cual, en el contexto de
una alta contaminacion bacterioldgica, se convierte en un factor fisicoquimico clave que contribuye a la
persistencia de coliformes termotolerantes a lo largo del sistema de distribucion (Deutsche Gesellschaft fiir
Internationale Zusammenarbeit [GIZ], 2017). En efecto, este hallazgo subraya que cualquier estrategia futura de
tratamiento debe considerar la correccion o manejo del pH para garantizar la potabilidad.

Tabla 2

Maéximos y minimos de parametros fisicos y bacteriologicos del agua para consumo en la comunidad Olmos

Puntos de muestreo

8 Limite
Indicadores /o Manantial La Paccha Manantial E| Vado Reservorio 1 Reservorio 2 Maximo
parametros L
. . . . . . . . Des Permisible
Min Max Pro. Desv. Min Max Pro. Desv. Min Méx Pro. Desv. Min Max Pro.
Temperatura °C 10,9 129 115 074 119 139 1263 054 123 130 1252 028 128 136 13,17 0,31

Unidades de pH pH 922 928 925 002 763 926 834 063 743 88 866 073 735 891 794 072 65a85

Coliformes—— NMP/100 54 550 11668 8850 1,0 540 16367 22684 69 240 1547 744 160 240 2133 413 <18

totales mL
Coliformes — NMPI100 45 410 6038 4532 10 110 2613 4210 11 120 645 518 69 230 1502 689 <18
termotolerantes mL

Nota. Max: maximo; Min: minimo; Pro: promedio; Desv: desviacion estandar; NMP: nimero mas probable.

La calidad bacterioldgica de las fuentes y reservorios en Olmos se encuentra en un estado de incumplimiento
sanitario critico; puesto que, el andlisis de coliformes totales revela que el 100% de las muestras de los
Reservorios 1y 2, y la mayoria de las captaciones, exceden el LMP de < 1.8 NMP/100mL establecido por la
normativa peruana para agua de consumo humano (D.S 031-2010-SA). La concentracion bacteriana en las
captaciones oscilé entre 1 NMP/100mL y 540 NMP/100mL, indicando que el agua consumida por la poblacion
no es apta para uso humano. Esta alta carga se debe, probablemente, a la contaminacion fecal por filtraciones
desde actividades agricolas y ganaderas circundantes (Suarez-Medina & Guerrero-Padilla, 2024), un problema
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que se ve exacerbado por las fuertes precipitaciones, las cuales facilitan el arrastre de desechos hacia las fuentes
de captacion (Burgos et al., 2017). Los reservorios, por su parte, mantienen la contaminacion por encima del
LMP, lo que sugiere que la barrera fisica de las captaciones no es suficiente para contener los patgenos.

La persistencia de los coliformes hasta los reservorios y, presumiblemente, hasta los puntos de consumo,
evidencia la disfuncionalidad del sistema de potabilizacion en Olmos, distrito de Lajas. La principal causa de que
las muestras superen los LMP es la ausencia de un sistema de desinfeccion eficaz, ya que los reservorios no
cuentan con un adecuado equipo de cloracion o los materiales estan deteriorados, sumado a una falta de
capacitacion de la JASS (Vasquez, 2024). Este panorama es similar al de otros estudios en el Perl (Suérez-
Medina & Guerrero-Padilla, 2024; Quispe, 2017), donde altos niveles de coliformes totales y fecales inhabilitan
el agua para consumo. Por consiguiente, la contaminacion en los manantiales, impulsada por la combinacion
de actividades humanas (agricultura, ganaderia) y factores ambientales (periodo lluvioso), representa un riesgo
inminente de enfermedades, afectando principalmente a poblaciones vulnerables como nifios y ancianos (Calvo
& Mora, 2019). En consecuencia, la presencia de coliformes termotolerantes indica un riesgo directo e inminente
de Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA) para la poblacion. Este hallazgo, al ser la base objetiva del estudio,
exige una intervencion urgente, que va desde la proteccion inmediata de las fuentes hasta la revision del proceso
de potabilizacion, confirmando la necesidad de contrastar este riesgo real con la percepcion comunitaria para
dimensionar la brecha de conocimiento sanitario.

Percepcion comunitaria respecto calidad organoléptica y bacteriol6gica del agua

La Tabla 3 evidencia una peligrosa desconexion entre la calidad sanitaria objetiva y la percepcion estética del
agua en OImos, Lajas; dado que, los resultados cuantitativos demuestran un incumplimiento sistémico de los
LMP peruanos para el consumo humano, con coliformes termotolerantes persistiendo en los reservorios con
valores promedio de hasta 15,02 NMP/100mL, evidenciando un riesgo sanitario cronico (Ministerio de Salud
[MINSA], 2017). Sin embargo, el componente cualitativo mostré que una vasta mayoria de usuarios (93,3%)
perciben el agua como "cristalina" y de sabor aceptable, lo que genera una falsa sensacion de seguridad. Esta
disociacion se alinea con estudios previos en contextos rurales, en la que se confirma que la contaminacion
microbioldgica es indetectable por indicadores organolépticos (Loyola, 2018; Tarqui et al., 2016) creando una
significativa brecha de percepcion del riesgo que minimiza la adopcion de practicas preventivas (Programa
Nacional de Saneamiento Rural [PNSR], 2020).

Por otro lado, la persistencia de la contaminacion fecal en la red de distribucion se atribuye a dos fallas operativas
cruciales. Primero, la alta contaminacion de las captaciones sugiere una proteccion deficiente de la fuente frente
a la contaminacion superficial (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2011). Segundo y mas importante, la
ineficacia del tratamiento se explica por el alto pH promedio del agua (hasta 9,25), que excede el rango normativo
y compromete severamente la desinfeccion; puesto que, la literatura técnica indica que un pH alcalino reduce la
formacion de acido hipocloroso (HOCI), y la forma mas potente del desinfectante, requiriendo una optimizacion
urgente de los protocolos de cloracion (Mufioz et al., 2021). El fracaso en eliminar patdgenos en los reservorios
confirma que la limpieza anual, aunque visible, es insuficiente sin un control quimico riguroso.

Cabe mencionar que, la desinformacion comunitaria actia como un factor clave que perpetta el riesgo. A pesar
de la confianza general en la JASS y su gestion operativa, el 100% de los encuestados reportd desconocer la
realizacion de analisis bacteriologicos en el ultimo afio, lo que suprime la capacidad de la poblacion para realizar
una fiscalizacion informada. Esta falta de transparencia en el monitoreo de la calidad (Superintendencia Nacional
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de Servicios de Saneamiento [SUNASS], 2022) mantiene la baja atribucion de enfermedades al consumo de

agua y exacerba la brecha de percepcion.

Tabla 3

Estadisticos descriptivos de la percepcion sobre los indicadore estéticos del agua

Informaci6n sobre el

Porcentaje  Porcentaje

. Condicion Frecuencia Porcentaje  vélido  acumulado
abastecimiento del agua
¢Hace cuanto tiempo es 45 100,0 100,0 100,0
usuario de las fuentes
de agua de consumo Total 45 100,0 100,0
humano?
¢Conoce usted donde Si-conoce el lugar 45 100,0 100,0 100,0
estan ubicadas las
fuentes de agua o
captacionesg del Total 45 100
sistema?
. Qué olor tiene el agua Otros olores 45 100,0 100,0 100,0
C“agi?n'i'fiﬂé?a o 45 1000 10,0
6Cua| es el color que Agua cristalina 42 93,3 93,3 93,3
tiene el agua al abrir su Agua turbia 3 6,7 6,7 100
grifo o cafio? Total 45 100,0 100,0
;Cudl es el sabor que Aceptable 35 8 8
tiene el agua cuando Otro sabor 10 22,2 100,0
llega a su domicilio? Total 45 100,0 100,0
iLa JASS realiza Si, anualmente 45 100,0 100,0 100,0
actividades de limpieza No 0 0 0 0
y desinfeccion del
sistema de agua? Total 45 100,0 100,0
¢El agua que consume Si 2 4.4 4.4 4.4
le ha generado algunas No 5 1,1 ", 1,1
enfermedades? No conoce 38 84,4 84,4 100,0
Total 45 100,0 100,0
. Usted realiza a|g[]n Si, lo hierve 25 55,6 55,6 55,6
tratamiento antes de Ninguno 20 444 444 100,0
consumir el agua? Total 45 100,0 100,0
Si, de manantial o 3 71 71 711
;Usted se abastece de pozo
otras fuentes de agua SI, de la quebrada 2 4,4 4,4 75,6
para consumo humano? No conoce el tema 1 24,4 24,4 100,0
Total 45 100,0 100,0
Cree usted que ha Ha mejorado 5 44 44 44
mejorado su calidad de bastante
vida al consumir agua Ha mejorado poco 29 64,4 64,4 68,8
de la JASS? No conoce el tema 14 31,2 31,2 100,0
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Total 45 100,0 100,0
¢Usted recomienda a Si recomienda 31 68,9 68,9 68,9
sus vecinos consumir No conoce el tema 14 31,1 31,1 100,0
el agua que brinda la
JASS de Olmos? Total 45 100,0 100,0
iLa JASS realiza Si, anualmente 45 100,0 100,0 100,0
actividades de limpieza
desinfeccion del
o o -qua que Total 45 1000 1000
consume?
¢Se han realizado Si 0 0 0 0
analisis bacteriologicos No 45 100,0 100,0 100,0
en los ultimos 12
meses en el agua que Total 45 100,0 100,0
consume?
No satisfecho 2 44 44 44
4Fsta satisfecho con el Un poco satisfecho 26 57,8 57,8 62,2
SEE,V;%'Z I%e J”:g g{e‘e Muy satisfecho 13 28,8 28,8 91,0
0lmos? No conoce el tema 4 9,0 9,0 100,0
Total 45 100,0 100,0
;Quién fiscaliza la La JASS 45 100,0 100,0 100,0
calidad del agua? No sabe 0 0 0 0
Total 45 100,0 100,0
;Cuantos baldes de Masb(;:adggatro 30 66,7 66,7 66,7
agua gor;qur:g Sp;’r dia No conoce el tema 15 33,3 33,3 100,0
O e Tota 45 1000 1000
¢La cantidad del agua Si 0 0 0 0
que llega a su domicilio No 45 100,0 100,0 100,0
es la misma durante
todo el afio? Total 45 100,0 100,0

La naturaleza del disefio no experimental impone una probable y principal limitacion del estudio, ya que solo
permite establecer la correlacion entre los parametros fisicoquimicos y la carga bacteriologica del agua, sin
poder inferir relaciones de causalidad directa. Adicionalmente, el componente cuantitativo ofrece solo una
instantanea temporal de la calidad del agua, no capturando la variacion estacional de la contaminacion (por
ejemplo, durante la época de lluvias), lo que podria subestimar el riesgo cronico anual. Ademas, el componente
cualitativo podria estar sujeto al sesgo de deseabilidad social, donde las respuestas sobre la satisfaccion con la
JASS o0 la percepcion del riesgo podrian haber sido ajustadas a lo socialmente esperado, en lugar de reflejar la
realidad, limitando asi la profundidad de la integracion de los resultados mixtos a una Unica comunidad.

Correlaciones

La Tabla 4 confirma la fuente de contaminacion y su naturaleza, revelando una correlacion positiva, muy fuerte
y altamente significativa entre los coliformes totales y los coliformes termotolerantes en la captacion La Paccha
(r=0,951, p=0,004) y en la captacion El Vado (r=0,914, p=0,011). Este hallazgo valida estadisticamente que la
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carga microbiana estd intrinsecamente ligada al ingreso de materia fecal, confirmando que el riesgo sanitario se
origina en la vulnerabilidad de la fuente (Sardifias et al., 2017). Esta contaminacion fecal se ve asociada a la
temperatura en la captacion El Vado (r=0,877, p=0,022), sugiriendo que la proliferacion bacteriana y el ingreso
de contaminantes son potenciados por cambios en las condiciones ambientales o por la escorrentia superficial
(Burgos et al., 2017). La inadecuada gestion de estiércoles en la actividad agropecuaria y agricola circundante
emerge, por tanto, como el foco primario de esta contaminacion de alto riesgo (Faviel et al., 2019).

Tabla 4

Correlacion de pardmetros fisicoquimicos y bacterioldgicos en las estaciones de monitoreo

Coeficiente de correlacion

D 62 Coliformes  Coliformes
muestreo  Parametros / indicadores Temperatura pH
totales termotolerantes
Pearson 1 -,803 (43 ,634
Temperatura (Sblﬂéteral ,052 ,091 77
N 6 6 6 6
Pearson -,808 1 -,(28 -, (26
Sig.
Captacion PH (bﬂateral 052 101 102
del N 6 6 6 6
manantial Pearson (43 -, 728 1 9517
La Paccha  Coliformes Sig. ,091 ,101 ,004
totales (bilateral
N 6 6 6 6
Pearson ,634 -,726 9517 1
Coliformes Sig. 77 ,102 ,004
termotolerantes  (bilateral
N 6 6 6 6
Pearson 1 -,624 904 877
Temperatura Sig. ,185 ,013 ,022
(bilateral
N 6 6 6 6
Pearson -,624 1 -,362 -,549
H Sig. ,185 481 259
Captacion P (bilateral
del N 6 6 6 6
manantial Pearson ,904° -,362 1 914
El Vado Coliformes Sig. ,013 ,481 011
totales (bilateral
N 6 6 6 6
Pearson 877 -,549 914 1
Coliformes Sig. ,022 ,299 011
termotolerantes  (bilateral
N 6 6 6 6
Temperatura Pearson 1 -965°  -172 -,086
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Sig. ,002 745 872
(bilateral
N 6 6 6 6
Pearson -,965" 1 ,106 017
H Sig. ,002 ,842 975
P (bilateral
Reservorio N 0 6 0 0
1 Pearson =172 ,106 1 ,390
Coliformes Sig. 745 ,842 ,445
totales (bilateral
N 6 6 6 6
Pearson -,086 017 ,390 1
Coliformes Sig. 872 975 ,445
termotolerantes  (bilateral
N 6 6 6 6
Pearson 1 ,896° -,452 -,850°
T Sig. ,016 ,368 ,032
emperatura (bilateral
N 6 6 6 6
Pearson ,896 1 - 417 -,756
H Sig. ,016 A1 ,082
P (bilateral
Reservorio N 6 6 6 6
2 Pearson -,452 - 417 1 (83
Coliformes Sig. ,368 A11 ,065
totales (bilateral
N 6 6 6 6
Pearson -,850° -,756 783 1
Coliformes Sig. ,032 ,082 ,065
termotolerantes  (bilateral
N 6 6 6 6

Nota. ** La correlacion es significativa en el nivel 0,001 (bilateral); Sig: nivel de significancia

Asi mismo, la evaluacion de los parametros fisicoquimicos en los puntos de almacenamiento revela la
complejidad operativa del sistema; especificamente en el Reservorio 2, se observa una correlacion positiva y
fuerte entre la temperatura y el pH (r=0.896, p=0,016), indicando que el aumento de temperatura esta asociado
al aumento de la alcalinidad. Este aumento del pH es critico, dado que el estudio encuentra que la proliferacion
bacteriana disminuye a valores altos de pH; sin embargo, en la captacion La Paccha, se evidencia una correlacion
negativa muy fuerte entre temperatura y pH (r=-0,803, p=0,052). Estos cambios de pH, influenciados por la
temperatura y la dindmica del manantial (Suarez-Medina & Guerrero-Padilla, 2024), inciden directamente en la
eficacia del tratamiento.

En consecuencia, la ausencia de una correlacion significativa entre el pH y los coliformes termotolerantes en los
reservorios refuerza el argumento de la ineficacia o carencia de la desinfeccion. Si bien Ia literatura indica que
un pH mayor a 8,0 desfavorece el crecimiento bacteriano, también establece que un pH alcalino reduce
drasticamente el poder germicida del cloro (Larrea et al., 2018). La persistencia de coliformes termotolerantes
a pesar de la potencial alcalinidad demuestra que las condiciones operacionales (pH fuera de rango vy falta de
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monitoreo) impiden el control microbiano, permitiendo que la contaminacion residual de la fuente persista hasta
la distribucion domiciliaria (Joseé et al., 2021). Estos resultados de correlacion refuerzan el argumento de que
las variables objetivas que garantizan la inocuidad (como el pH adecuado para la cloracion) estan descontroladas,
justificando estadisticamente la contaminacion persistente que la comunidad no logra percibir por sus sentidos.

Para remediar la grave desconexion entre la contaminacion objetiva y la percepcion comunitaria, se recomienda
una intervencion integral que priorice la accion técnica y la transparencia. La JASS debe optimizar urgentemente
el proceso de desinfeccion, lo cual requiere la implementacion de protocolos para ajustar la alcalinidad del agua
(pH > 8,5) antes de la cloracion, garantizando asi la eficacia germicida del tratamiento (GIZ, 2017). Paralelamente,
es imprescindible establecer un programa de monitoreo bacteriologico mensual en los reservorios y puntos de
red. También, la JASS debe fortalecer la rendicion de cuentas mediante la publicacion y comunicacion
transparente de estos resultados de calidad a la comunidad, lo que permitira reducir la falsa sensacion de
seguridad y promover activamente la educacion sanitaria para el tratamiento del agua en el hogar hasta que se
logre la potabilidad sostenida del sistema.

4. CONCLUSION

Las condiciones de temperatura en los manantiales captados actian como un factor determinante que favorece
el incremento de la carga bacteriologica, mientras que el pH manifiesta una inestabilidad marcada en los
reservorios. Estos parametros fisicoquimicos interactuan de manera que el recurso hidrico excede los estandares
de calidad vigentes, confirmando que el entorno natural y la falta de control técnico facilitan la persistencia de
contaminacion fecal en todo el sistema.

Existe una peligrosa discrepancia donde la claridad y el sabor del agua generan una falsa confianza en los
consumidores, quienes asocian la apariencia estética con la inocuidad. Esta situacion, sumada a la ausencia de
tratamientos intradomiciliarios y a una gestion de vigilancia deficiente, incrementa la vulnerabilidad de la
poblacion ante enfermedades de origen hidrico, al ignorar los riesgos microbioldgicos no visibles.
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