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Resumen 

La presente investigación de tesis titulada “Calidad ambiental del agua en los manantiales 

de consumo poblacional, ciudad de Lamas - región San Martín, 2018”. Esta ciudad se 

identifica por poseer manantiales para consumo humano en algunos sectores, estos padecen 

de contaminación por diferentes actividades antrópicas, es así que diariamente los 

manantiales ubicados en la periferia de la ciudad son alterados por la presencia de 

organismos biológicos y desechos sólidos que son dispuestos en sus aguas. 

El objetivo general fue evaluar la calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo 

poblacional en la ciudad de Lamas, el tipo de investigación aplicado fue descriptivo 

comparativo, mediante un diseño de tipo no experimental, teniendo como población 13 

manantiales y una muestra de 3 manantiales por ser consideradas de consumo poblacional.  

Asimismo, se emplearon 2 tipos de instrumentos, cadena de custodia y un cuestionario. Se 

demostró con el monitoreo que el manantial Sachachorro ubicado en el barrio Quilloallpa 

sobrepasó los Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) en coliformes termotolerantes y 

totales, en los puntos de muestreo Rifari y La banda p1, presentaron un valor de 33 NMP/100 

ml y 17 NMP/100 ml respectivamente, no excediendo lo establecido en la normativa.  

Concluyendo que la calidad ambiental del agua de los manantiales en la ciudad de Lamas en 

el manantial Sachachorro fue NO APTO para su consumo por la presencia de Coliformes 

Termotolerantes y Totales, en formas parasitarias es APTO para su consumo; contrariamente 

en los manantiales Rifari y la Banda es APTO, igualmente para su consumo en parámetros 

microbiológicos, seguido de parámetros fisicoquímicos y los parámetros inorgánicos, en este 

contexto la presente investigación corrobora que calidad ecosistémica del agua está siendo 

CONTAMINADO por la presencia de parámetros microbiológicos, así mismo no es APTO 

para su consumo de acuerdo a la normativa ambiental para agua. 

microbiológicos, consumo poblacional.  
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Abstract 

This thesis research entitled “Environmental quality of water in the springs of population 

consumption, city of Lamas - San Martín region, 2018”. This city is identified by having 

springs for human consumption in some sectors, these suffer from contamination by different 

anthropic activities, so that daily the springs located on the periphery of the city are altered 

by the presence of biological organisms and solid waste that are disposed in its Waters. 

The general objective was to evaluate the environmental quality of the water in three springs 

of population consumption in the city of Lamas, the type of research applied was 

comparative descriptive, using a non-experimental design, having as a population 13 springs 

and a sample 3 springs to be considered population consumption. 

Likewise, 2 types of instruments, chain of custody and a questionnaire were used. It was 

demonstrated with monitoring that the Sachachorro spring located in the Quilloallpa 

neighborhood exceeded the Environmental Quality Standards (RCTs) in thermotolerant and 

total coliforms, at the Rifari and La p1 band sampling points, presented a value of 33 NMP 

/ 100 ml and 17 NMP / 100 ml respectively, not exceeding the provisions of the regulations. 

Concluding that the environmental water quality of the springs in the city of Lamas in the 

Sachachorro spring was NOT SUITABLE for consumption due to the presence of 

Thermotolerant and Total Coliforms, in parasitic forms it is SUITABLE for consumption; 

on the contrary, in the Rifari and the Banda springs it is APTO, also for its consumption in 

microbiological parameters, followed by physicochemical parameters and inorganic 

parameters, in this context the present research corroborates that the ecosystem quality of 

the water is being CONTAMINATED by the presence of microbiological parameters, It is 

also not suitable for consumption according to environmental regulations for water. 

Key words: Water quality, springs, physicochemical parameters, microbiological 

parameters, population consumption. 
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I. INTRODUCCIÓN 

Para el trabajo de investigación de desarrollo de tesis, ha sido necesario realizar el primer 

punto de la realidad problemática, donde se manifiesta lo siguiente: Actualmente el 

agua es una problemática mundial, debido a que se encuentran en constante 

contaminación, siendo no aptas para consumo humano, uno de los motivos principales 

son los agentes contaminantes que alteran la calidad del agua, haciéndolos nocivos para 

su consumo e igualmente para la supervivencia de especies acuáticas, en ese sentido los 

elementos más contaminantes del agua son los metales pesados, microorganismos 

patógenos, residuos sólidos, entre otros. Estos elementos debido a la polución en los 

cuerpos de agua que se encuentran en las aguas superficiales y subterráneas van en 

aumento, esto se debe en gran medida a las industrias, empresas y deficientes prácticas 

agrícolas, en ese sentido, el agua va perdiendo su valor en términos de calidad para el 

consumo humano y asimismo para los demás seres vivos. Situación que podría conllevar 

a la alteración de los diferentes tipos de ecosistemas, produciéndose efectos nocivos e 

irreversibles a estos, como por ejemplo la pérdida de algunas especies acuáticas e incluso 

alterando la belleza paisajística de los ecosistemas terrestres.  

La contaminación del agua varía en intensidad de acuerdo con las distintas zonas 

del país y dependen de las actividades humanas y productivas predominantes en 

dichas zonas. Es importante considerar que la calidad del agua puede tener 

diferentes rangos de concentración de contaminantes, en función del uso al que 

esté destinado. (ANA, 2013, p. 49).   

En consecuencia, los afluentes contaminados impactan negativamente en la salud humana 

y ambiental, provocando en el entorno que le rodea focos infecciosos y nocivos, es por 

ello que, ante esta problemática. 

En este contexto por organismos microbiológicos (coliformes totales, termotolerantes y 

formas parasitarias) en el distrito de Lamas existen manantiales en la periferia de la ciudad 

que están siendo impactados nocivamente al no contar en algunos sectores con red de 

desagüe. Es así que la población utiliza el sistema de letrinas para el tratamiento de las 

excretas, llegando posiblemente a afectar a las aguas subterráneas por medio de la 

infiltración y lixiviación, la cual refleja bajas condiciones de salubridad para los 

pobladores del lugar, ocasionando una posible contaminación del agua, cabe destacar que 

la población hace uso del agua de estos manantiales, para realizar diferentes  actividades 
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como lavado de vehículos, lavado de prendas de vestir, aseo personal, es así que los malos 

hábitos ocasionan la presencia de residuos en los manantiales. 

En el barrio Wayku del distrito de Lamas no cuentan con la ampliación de redes del 

suministro de agua potable, por ende, la urbe está en la necesidad de acudir a estos 

manantiales para poder solventarse y satisfacer sus necesidades básicas, en tal razón, el 

presente estudio busca evaluar los parámetros establecidos en la normativa ambiental para 

agua de consumo poblacional según D.S. N° 004-2017-MINAM, siendo la Categoría 1: 

Poblacional y recreacional, con la subcategoría A: Aguas superficiales destinadas a la 

producción de agua potable A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección.  

En el trabajo de investigación contiene los antecedentes investigados, y por ende se 

divide en niveles, en el nivel internacional se manifiesta lo siguiente, CASTRO, Sergio, 

MEZA, Katerin. (2015): Evaluación de la calidad del agua del acuífero de Morro – 

Sucre, mediante análisis fisicoquímico y microbiológico: Plan de seguimiento y 

monitoreo ambiental. (Tesis de pregrado). Universidad Tecnológica de Bolívar, 

Cartagena, Bolivia. Concluyó que: Determinaron que los parámetros que fueron 

evaluados en los distintos puntos estratégicos de muestreo cumplían fisicoquícamente 

como fuente de abastecimiento de agua para consumo, ya que estaban dentro de los 

límites máximo permitidos, asimismo conocieron que los puntos seleccionados por el 

municipio para la evaluación de los parámetros microbiológicos, se encontraron la 

presencia de organismos de coliformes, y estos parámetros no cumplen con las 

disposiciones para el consumo humano. En otra investigación, CHACÓN, Heidy, 

GALLARDO, Víctor, ROSAS, Merly y VELÁSQUEZ, Estuardo. (2017): Calidad 

microbiológica del agua de los pozos de las aldeas de la reserva natural de usos múltiple 

Monterrico (RNUMM). (Tesis de pregrado). Universidad de San Carlos de Guatemala, 

Guatemala. Llegaron a las siguientes conclusiones: Conocieron que la calidad 

microbiológica en el agua de los pozos de las aldeas de la reserva Natural, es deficiente 

ya que presentaba el 87% de la contaminación microbiológica; además se estableció que 

el agua de los 33 pozos el (51%) presentó contaminación por Escherichia coli y la de 65 

casas en las aldeas de la reserva 8 pozos (13%) cumplieron con los requisitos 

microbiológicos establecidos en la norma 29001, 2013. Así también HERNÁNDEZ, 

Jackeline. (2012): Evaluación de la calidad bacteorológica de agua de pozos para 

consumo humano del casco urbano del departamento de Chuiquimula. (Título de 
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pregrado). Universidad de San Carlos de Guatemala. Guatemala. Llegó a las siguientes 

conclusiones: Se demostraron con los análisis que los pozos de agua domiciliarios la 

presencia entre coliformes fecales y totales que se encontraron muy por encima de los 

límites permisibles, también se conoció que los pozos para consumo humano cerca al río 

están más contaminados con coliformes que los pozos que están lejos, otra investigación 

realizada por SOUMASTRE, Martina. (2016): Evaluación de la presencia de 

microorganismos indicadores de contaminación en agua subterránea del Parque 

Nacional Cabo Polonio. (Tesis de maestría). Centro Universitario Regional del Este, 

Rocha, Uruguay. Llegó a la siguiente conclusión: Se detectó la presencia de bacterias y 

virus en téricos con potencial patogénico en aguas subterráneas destinadas al consumo, 

también se constató que el principal origen de la contaminación orgánica y microbiana de 

las aguas subterráneas se debe a la construcción y mantenimiento inadecuados de los 

tanques sépticos de las casas, al promover la fuga de aguas residuales por debajo del nivel 

freático. De tal modo, VILLA, Mercedes. (2011): Evaluación de la calidad del agua en 

la subcuenca del río Yacuambi. Propuestas de tratamiento y control de la contaminación. 

(Tesis de maestría). Universidad de Cádiz, España. Llegó a la siguiente conclusión: De 

acuerdo con los parámetros que se evaluaron se evidenció un relativo deterioro río 

Yacuambi, dando así que coliformes fecales la de mayor relevancia debido a las altas 

conglomeraciones encontradas en su cauce de hasta 8200 UFC/100Ml, valores que 

exceden los límites permisibles por la normativa que es de 1000UFC/100mL, asimismo 

se descartó que no hay una fuerte contaminación antropogénica en el área, excluyendo 

problemas de contaminación que se pueden dar debido a los pesticidas o metales pesados. 

Sin embargo, se apreciaron áreas de extracción artesanal de oro en la ribera del cauce. 

Por otro lado, también se obtuvo antecedentes a nivel nacional, CASILLA, Sergio. 

(2014): Evaluación de la calidad de agua en los diferentes puntos de descarga de la 

cuenca del río Suchez. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional del Antiplano. Puno, 

Perú. Llegó a la siguiente conclusión: Se encontró que los sólidos suspendidos en las 

aguas del río Suchez son bajos, con una probabilidad de aumentar a medida que hay 

menos pendiente, y en la desembocadura de sólidos totales alcanzando valores más altos. 

Para FLORES, Horacio, SOTIL, Luz. (2016): Determinación de parámetros físicos, 

químicos y bacteriológicos del contenido de las aguas del río Mazán – Loreto, 2016. 

(Tesis de pregrado). Universidad Nacional de la Amazonía Peruana, Iquitos, Perú. 

Llegaron a las siguientes conclusiones: Se evaluó que en el río Mazán el agua está por 
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debajo de los límites permisibles para un río, sim embargo, determinaron así que no está 

apta para su consumo humano, y que para poder ser ingeridas es necesario que se realice 

un previo tratamiento, de esta manera, se conoció que el río Mazán predominan los ácidos 

húmicos, debido a la descomposición de la materia orgánica. Por otro lado, GAMBOA, 

Nadia. (2018): Evaluación fisicoquímica de la calidad del agua superficial en el Centro 

Poblado de Sacsamarca, Región Ayacucho, Perú. (Tesis de maestría). Pontificia 

Universidad Católica del Perú, Lima, Perú. Llegó a la siguiente conclusión: Obtuvo 

resultados que evidencia que la mayor parte de los parámetros se encontraron por debajo 

de lo establido en la normativa peruana, dando así a conocer que las concentraciones de 

fosfatos (>1,0 mg/L) y arsénico (> 0,1 mg/L) fueron los parámetros que estuvieron 

registrando valores altos lo que demanda el ECA. De este modo, VINELLI, Rina. (2012): 

Estudio analítico de nitratos en aguas subterráneas en el distrito de San Pedro de Lloc. 

(Tesis de pregrado). Pontifica Universidad Católica del Perú, Lima, Perú. Se concluyó 

que: Se determinó que los niveles de nitratos en los casos de estaciones de muestreo no 

presentan concentraciones elevadas, por lo que este parámetro no presenta un riesgo para 

la salud hasta el momento. Se estableció que los parámetros de cobre, fierro, plomo y 

cadmio analizados en el área mostraron que la calidad de agua no presenta mayores 

problemas hasta el momento. Para ZEGARRA, Alfredo. (2017): Dispersión de 

contaminantes biológicos en las aguas subterráneas de la zona sur de la ciudad de 

Juliaca.  (Tesis de doctorado). Universidad Andina Néstor Cáceres Velásquez, Juliaca, 

Perú. Se concluyó que: Las aguas subterráneas de los pozos de la zona sur de la ciudad 

de Juliaca presentaron concentraciones superiores <1.8NMP/100mL de coliformes totales 

y fecales, además se estableció que existe una correlación débil positiva entre el nivel de 

carga de contaminantes biológicos y las concentraciones de coliformes totales que se 

encuentran en las aguas subterráneas de la zona sur de la ciudad de Juliaca. En ese sentido 

en el nivel local, se manifiesta lo siguiente, ALVA, Luis. (2018): Determinación de la 

calidad del agua de la Laguna Azul para su uso según Estándares de Calidad Ambiental 

(ECAs). (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martín, Tarapoto, Perú. Se 

concluyó que: Se conoció que, para el primer mes, los parámetros como el nitrato, fosfato 

y sólidos totales disueltos no se encontraron alterados, también se detalló que al segundo 

mes y tercer mes los parámetros alterados, y siguen subiendo aún más, y esto es debido a 

la fuerte contaminación y presencia turística en la zona. Por otro lado, CABRERA, Elser. 

(2017): Evaluación microbiológica del agua superficial del río Cumbaza para uso 
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recreacional en los sectores Cancún y Bocatoma, distrito de Morales. (Tesis de 

pregrado). Universidad Peruana Unión, Tarapoto, Perú. Llegó a las siguientes 

conclusiones: Se encontró en dos puntos del río Cumbaza sector Bocatoma y Cancún 

superan los estándares de calidad ambiental para agua, lo cual constituyen un riesgo para 

la salud. Se determinó que la presencia de los contaminantes microbiológicos es en su 

mayoría, causados por las actividades humanas en especial por aguas residuales que 

provienen de una planta de tratamiento de agua residual de la localidad de San Roque de 

Cumbaza. Otra investigación realizada por, FLORIÁN, Talía. (2016): Análisis físicos y 

microbiológicos de la calidad del agua superficial de la cuenca hidrográfica Amojú – 

Jaén 2016. (Tesis de pregrado). Universidad César Vallejo, Chiclayo, Perú. Llegó a las 

siguientes conclusiones: Conoció que los puntos de muestreo 01, 03 y 06 

correspondientes a los causes alto, medio y bajo del río Amojú respectivamente, están 

altamente contaminados con coliformes totales y termotolerantes dando así a conocer que 

no están aptas para su consumo. Se determinó que los puntos de mayor contaminación, 

tanto por agentes físicos, químicos y microbiológicos son los puntos 03 y 06 

correspondientes a los causes medio y bajo del río. De tal modo, SÁNCHEZ, Vertil. 

(2018): Determinación de parámetros físicos y químicos, y su influencia en las 

características organolépticas en la quebrada el Herrero, Soritor, 2015. (Tesis 

pregrado). Universidad Nacional de San Martín, Moyobamba, Perú. Llegó a las siguientes 

conclusiones: El porcentaje de variación son elevados en parámetros físicos como la 

turbiedad, materia orgánica, y color; y parámetros químicos el hierro, manganeso y 

taninos, además las concentraciones de manganeso, hierro, materia orgánica y taninos son 

elevadas que influyen directamente en las características organolépticas del agua de la 

quebrada el Herrero, especialmente en el color, olor y sabor; esta conclusión se precisa 

porque dichos parámetros están fuera de los ECAs establecidos en la normativa peruana. 

Finalmente, TORRES, William. (2014): Determinación del nivel de contaminación 

biológica por coliformes fecales en acuíferos no confinados (pozos) de uso para consumo 

humano, ciudad de Moyobamba – 2013. (Tesis de pregrado). Universidad Nacional de 

San Martín, Moyobamba, Perú. Llegó a las siguientes conclusiones: Los acuíferos 

evaluados sobrepasaron los estándares de calidad del agua, tanto en coliformes fecales y 

totales, y estos no son adecuados para el consumo humano directamente, lo que podría 

desencadenar diversas enfermedades. 
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Siguiendo con la estructura del desarrollo de tesis, el tercer ítem, se enfoca en las teorías 

relacionadas al tema, las cuales se detallan a continuación:  

Agua  

Recurso natural renovable con un movimiento continuo, sustancial para los ecosistemas 

y fundamental para la sostenibilidad y la vida en la Tierra, su deterioro se debe en gran 

parte por la contaminación antrópica así también se ve afectado por el inadecuado uso. 

Se manifiesta que: “el agua es portador de peligros físicos, químicos y biológicos que son 

importantes para el hombre, por lo que para su consumo es necesario constatar las 

condiciones de salud y determinar su idoneidad para el consumo humano” (SIMANCA, 

ÁLVAREZ y PATERNINA, 2016, p.71).  

Agua subterránea 

Se conoce que el agua existente bajo la superficie de la tierra. Específicamente, es el que 

está debajo del nivel freático el que está saturando completamente las fisuras del suelo. 

Esta agua fluye a la superficie naturalmente a través de manantiales. 

CRUZ [et al.] (2018) manifestaron: “El agua contenida en los acuíferos es producto del 

agua de lluvia que se infiltra y fluye a través del suelo y las rocas llevando consigo 

minerales y elementos naturales, así como productos químicos o contaminantes” (p.3). 

De este modo para fomentar el manejo adecuado de este principal recurso es 

indispensable tener información adecuada sobre cómo se encuentra el agua, pues así será 

factible establecer acciones. Debido a esto, el conocimiento de la composición química y 

su distribución espacial a través de la calidad del agua es fundamental desde la perspectiva 

de su capacidad para el consumo humano, así como por la información que puede 

contribuir sobre la dirección y extensión de los sistemas de flujo subterráneo (SANCHEZ 

et.al., 2016). 

Contaminación del agua subterránea 

La contaminación que se da en el agua subterránea es considerada la más grave que la 

contaminación del agua superficial, debido a que el flujo lento y volúmenes grandes en 

los acuíferos limitan la exclusión de las aguas subterráneas, pues se necesita mucho 

tiempo para que se renueve completamente el agua contenida en ellos, es necesario 

enfatizar que el problema persistirá debido a las sustancias que fueron absorbidas.  
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A todo esto, se conoce que la alteración del agua subterránea se produce también de forma 

natural por las formaciones rocosas.  

El agua puede contaminarse de diferentes por agentes microbiológicos, y químicos, e 

igualmente por productos domésticos que al ser descargadas causan alteración en las 

fuentes de agua de manera inadecuada estas llegan al nivel freático alterándolo. 

(ARIZABALO, DÍAZ, 1991). 

Recurso hídrico en el Perú 

En el Perú el agua se define como un recurso indispensable natural renovable, que es 

esencial para sobrevivir, además de contar con una gran diversidad de recursos naturales 

así también con una mega biodiversidad. 

El ANA dentro de sus funciones establecidas en la Ley de Recursos Hídricos, 

Ley N° 29338 ha clasificado las diversas fuentes naturales de agua (ríos, lagos y 

lagunas) del territorio nacional; así como los Estándares de Calidad Ambiental 

para Agua (ECA-Agua), establecidos mediante el Decreto Supremo N° 004-

2017-MINAN. (ANA, 2018, p. 7). 

Calidad del agua 

Es una condición o estado de la sustancia, generalmente descrita por indicadores o 

parámetros (SARAVIA, 2007).  

Es así que para tener una buena calidad del agua se debe establecer un seguimiento de los 

posibles problemas que puede ocasionar en la salud de las personas, además la inspección 

de los peligros que pueden ocurrir tanto físicos, químicos y biológicos que dan como 

resultado enfermedades (SIMANCA, ÁLVAREZ & PATERNINA, 2010).  

No existe en una totalidad el agua químicamente pura, por encontrarse en contacto con 

cualquier tipo de elemento, afectando su composición y su calidad en parámetros físicos, 

químicos y microbiológicos (SIERRA, 2011).  

Clasificación de contaminantes del agua 

Contaminación biológica: Manifiesta que los microorganismos presentes en el agua como 

hongos, bacterias o parásitos trae como consecuencia enfermedades perjudiciales para la 

salud. Dentro de las fuentes que ocasionan existen tipos de contaminación por excretas 

humanas o de animales. (VARO y SEGURA, 2009). 

Contaminantes físicos: Afectan la apariencia del agua y cuando flotan o se asientan debajo 

de la superficie interfiriendo con la flora y fauna acuática. Son líquidos o sólidos 
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insolubles de origen natural y diversos productos sintéticos que se tiran al agua como 

consecuencia de las actividades antropogénicas, encontrándose así las espumas, residuos 

de aceite y calor (VARÓ y SEGURA. 2009). 

Contaminación química: Es la presencia de elementos químicos que podrían resultar 

tóxicas en concentraciones altas, estos elementos proceden de las prácticas agrícolas, es 

así que al consumir esta agua traería consigo enfermedades a largo plazo (VARO y 

SEGURA, 2009). 

Contaminantes del agua 

Los principales contaminantes del agua se han vuelto importantes debido al incremento 

de la población y la actividad antrópica que originan los seres humanos. 

OMS (2006) manifestó: Ocho grupos de agentes contaminantes. 

Microorganismos patógenos: Son los diferentes agentes infecciosos que transmiten 

enfermedades, países en desarrollo muestran una gran cantidad de mortalidad infantil 

debido a este tipo de patógenos. 

Desechos orgánicos: Está formado por residuos orgánicos que se deriva de actividades 

como la ganadería y agricultura. También se refiere a bacterias consumidoras de oxígeno 

las cuales, al desencadenarse en abundancia, agotan el oxígeno y causan la desaparición 

de otras especies. 

Compuestos químicos inorgánicos: En este conjunto están incorporados los ácidos, sales 

y metales tóxicos. Una alta concentración, causará daños irreversibles al consumidor de 

agua, además de un alto daño a la maquinaria. 

Nutrientes vegetales inorgánicos: Nitratos y fosfatos son agentes que están presentes de 

aspecto natural en el agua, pero su presencia excesiva causa un crecimiento desmedido 

de algas, y estos cuando terminan su ciclo biológico causan mal olor.  

Compuestos orgánicos: Son los resultados de la actividad humana, productos como 

detergentes, pesticidas, entre otros, que no provienen de la naturaleza y no son 

completamente degradables. 

Sedimentos y materiales suspendidos: Son el resultado de la interacción que existe entre 

el agua y el suelo hídrico, esto a su vez genera turbidez que a su vez complica la vida y 

alimentación de las personas. 
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Contaminación térmica: Cuando el agua proviene de centrales hidroeléctricas debido a su 

reutilización, poseen una temperatura alta que disminuye el oxígeno y la vida dentro del 

agua. 

Tipo de muestra 

En esta investigación se utilizó la toma de muestra simple o puntual, también llamado 

discreto. Consiste en tomar una porción de agua en un punto o lugar específico para su 

análisis individual. Representan las condiciones y características de la composición 

original del agua para el lugar, el tiempo y las circunstancias particulares en el momento 

en que se recolectó la muestra. (ANA,2016). 

Este tipo de muestra se realizó según lo establecido por el protocolo nacional de 

(Resolución Jefatural N° 010- 2016- ANA), ya que nos permitió conocer de manera 

oportuna los procedimientos para extraer las muestras adecuadamente para que no altere 

en su respectivo análisis en el laboratorio. 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) es la medida que establece el nivel de 

concentración o el grado de elementos, sustancias o parámetros físicos, químicos 

y biológicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condición de cuerpo 

receptor, lo que no representa un riesgo significativo. De acuerdo con el 

parámetro particular al que se refiere la concentración o el grado, puede 

expresarse en máximos, mínimos o rangos (LEY N°28611, art.31, 2005, p.33). 

Los Estándares se dividen en categorías según el uso, siendo la Categoría 1: Poblacional 

y recreacional, con la subcategoría A: Aguas superficiales destinadas a la producción de 

agua potable (A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección) que se tomará 

como mención para este proyecto de investigación (D.S N°004-2017-MINAM). 

A continuación, en la Tabla 1 se visualizará los parámetros que serán evaluados en el 

trabajo de investigación:  
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Tabla 1  

Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) de parámetros microbiológicos para agua – 

D.S N° 004-2017-MINAM. 

 

 

 

 

 

 

Tabla 2  

Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) de calidad física y química para agua – D.S 

N° 004-2017-MINAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección 

Parámetros Unidad de medida ECA 

Bacterias coliformes totales NMP/100 ml 50 

Bacterias coliformes 

termotolerantes o fecales 
NMP/100 ml 20 

Formas parasitarias N° organismo/L 0 

Fuente: D.S N°004-2017-MINAM 

A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección 

Parámetros Unidad de medida ECA 

Color Color verdadero Escala Pt/ Co 15 

Conductividad µmho/ cm 1 500 

Dureza total mg/ L 500 

Nitratos mg/ L 50 

Oxígeno disuelto mg/ L ≥ 6 

pH Unidad de pH 6,5 - 8,5 

Sólidos disueltos totales mg/ L 1 000 

Sulfatos mg/ L 250 

Temperatura °C Δ 3 

Turbiedad UNT 5 

Fuente: D.S N° 004-2017-MINAM. 
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Tabla 3  

Estándares de Calidad Ambiental (ECAs) de calidad inorgánica para agua – D.S N° 004-

2017-MINAM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfección 

Parámetros Unidad de medida ECA 

Aluminio mg/ L 0,9 

Antimonio mg/ L 0,02 

Arsénico mg/ L 0,01 

Bario mg/ L 0,7 

Berilio mg/ L 0,012 

Boro mg/ L 2,4 

Cadmio mg/ L 0,003 

Cobre mg/ L 2 

Cromo mg/ L 0,05 

Hierro mg/ L 0,3 

Manganeso mg/ L 0,4 

Mercurio mg/ L 0,001 

Molibdeno mg/ L 0,07 

Níquel mg/ L 0,07 

Plomo mg/ L 0,01 

Selenio mg/ L 0,04 

Uranio mg/ L 0,02 

Zinc mg/ L 3 

Fuente: D.S N° 004-2017-MINAM. 
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Descripción de los parámetros de calidad de agua 

ANA (2018) manifiesta:  

La calidad del agua puede verse alterada por componentes físicos, químicos y 

microbiológicos que al superar los niveles de concentración son perjudiciales para la 

salud humana y ambiental: 

Bacterias coliformes termotolerantes o fecales 

La existencia de este parámetro en las fuentes de agua superficial se debe a la 

contaminación de los desechos fecales, que puede ser causada por descargas domésticas 

sin algún método de tratamiento a los cuerpos receptores que son ríos o arroyos, y entre 

otros de los factores se debe a la eliminación inadecuada de los desechos sólidos que se 

disponen en la orilla de los ríos (ANA, 2018). 

Bacterias coliformes totales 

La aparición de esta bacteria señala que el agua está contaminada con excrementos, y 

tiene un alto potencial para causar enfermedades al consumir dicho recurso (RODIER, 

1990). 

Color 

El color depende de agentes físicos que se encuentran dentro del entorno del agua, así 

como de los agentes que se encuentran en el fondo como una suspensión, se sabe que 

existen, que es: el color verdadero que está relacionado con el agua y las sustancias que 

se encuentra diluido en su interior, por otro lado, el color aparente tendrá más relación 

con las partículas en suspensión. (GOYENOLA, 2007). 

Conductividad 

“Es la capacidad del agua para conducir corriente eléctrica. Está dada por la cantidad de 

iones disueltos en el agua: a mayor cantidad de iones, mayor conductividad” 

(VILLARREAL, 2000, p.33). 

Dureza total 

La alteración de la dureza en la columna de agua, se debe principalmente a la 

hidrodinámica del agua, la cual se mantiene en constante mezcla y movimiento 

GONZÁLES [et al.] (2019). 
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Nitratos 

La causa directa de contaminación de las aguas por nitratos es el lavado del 

nitrato presente en el suelo debido a que su solubilidad no es retenido por él, al 

igual que es arrastrado por la escorrentía, cuando la pendiente del suelo lo 

permite (RUDA, MONGIELLO, ACOSTA, 2004, p.47). 

Oxígeno disuelto 

Indica la cantidad de oxígeno disuelto disponible en los cuerpos de agua. Este 

parámetro proporciona una indicación de la contaminación del agua y el apoyo 

que brindarse para el desarrollo y la propagación de animales y plantas. En 

general, los niveles altos de agua indican una alta tasa de fotosíntesis, 

principalmente de las plantas acuáticas. Factores como: alta intensidad de luz, 

así como mayor turbulencia del cuerpo de agua pueden aumentar los niveles de 

oxígeno disuelto (GUALDRÓN, 2016, p.89). 

El pH 

Sirve para medir la intensidad de acidez, basicidad o alcalinidad, no indica la 

medida de compuestos ácidos o alcalinos en el agua, sino la fuerza que tienen y 

sus valores van desde 0 hasta 14. Con pH 0-7 el agua es ácida, y transporta ácidos 

libres o sales ácidas, con pH 0-7 el agua es neutra, no tiene sales ácidas ni sales 

básicas; solo contiene sales neutras y con pH 7-14 el agua es básica o alcalina y 

tiene sales básicas. (RODIER, 2011, p. 53). 

Sólidos suspendidos totales 

La presencia en los cuerpos de agua natural está relacionada con factores 

estacionales y tasas de flujo y se ve afectada por la precipitación. Su 

concentración varía de un lugar a otro, dependiendo de la hidrodinámica del 

canal, el suelo, la cubierta vegetal, el lecho, las rocas y actividades 

antropogénicas como la agricultura, minería, entre otras. Su evaluación en 

calidad del agua es muy útil, porque afecta la claridad del agua y la penetración 

de la luz, temperatura y el proceso de fotosíntesis (ANA, 2018, p.13). 

Sulfatos 

Este parámetro se podría localizar en casi en todas las reservas de agua naturales 

ya que algunas rocas contienen sulfatos y esto sucede que al transcurrir el agua 

subterránea este se desprende y causa malestar al consumir y provoque 

deshidratación y diarrea (ANA, 2018, p.13). 

Temperatura 

Influye sobre las tasas de crecimiento biológico, las reacciones químicas, la solubilidad 

de los contaminantes o compuestos requerido y en el desarrollo de la vida. El valor de 

la temperatura se requiere para la determinación de gran número de parámetros o 

propiedades del agua, tales como la alcalinidad, conductividad, etc. Es el parámetro 

principal para el seguimiento de la contaminación térmica (JIMÉNEZ, 2001). 
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Turbiedad 

La turbiedad define el grado de opacidad producida en el agua por las partículas 

en suspensión. Debido a que los materiales que causan la turbidez son los 

responsables del color, la concentración de las sustancias determina la 

transparencia del agua, ya que limita el paso de la luz a través de ella (ROLDÁN, 

2003, p.147). 

Metales 

Los metales al introducirse en concentraciones bajas en el agua potable ya sea a 

través de procesos naturales o como resultado de las actividades antrópicas son 

peligrosos, y otros elementos son esenciales para la salud humana en las 

cantidades adecuadas. Por lo tanto, en la disolución de metales en las fuentes de 

agua puede alcanzar niveles tóxicos para los organismos que interactúan en este 

entorno, si están expuestos a altas o bajas concentraciones durante un período 

prolongado (ANA, 2018, p.13). 

Efectos en la salud por consumo de agua contaminada  

El agua contaminada tiene consecuencias perjudiciales para la salud, y por ende las 

autoridades deben tener como prioridad este recurso en incentivar su cuidado, como 

también en hacer un monitoreo constante. 

ALMAZÁN, et al. (2016) mencionaron: “los efectos causados por la polución de las 

fuentes de suministro de agua se relacionan con el agotamiento de los recursos hídricos 

y la disminución de su calidad, así como la disminución de vegetación y animal acuático 

existente” (p.294).  

Se sostiene que las enfermedades que son trasmitidas por el agua y se da por consumir 

de una fuente contaminada que puede cambiar por diversos factores como restos fecales 

tanto de animales como de humanos  

RÍOS [et al.] (2017) manifestó: 

Las enfermedades transmitidas por el agua se distribuyen a nivel mundial, y 

causan de epidemias tanto en los países desarrollados como en los países en 

desarrollo. Son una de las principales razones de los 4 mil millones de casos de 

diarrea, que causan anualmente 1,6 millones de muertes en el mundo. Como 

factor agravante, es responsable del 21% de muertes en niños menores de cinco 

años de edad (p.7). 

 

En el siguiente cuadro observaremos:  
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Tabla 4  

Enfermedades por la contaminación del agua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ubicación de la ciudad de Lamas 

La ciudad de Lamas está ubicada en la cima de una colina que conforma un extremo de 

la Cordillera Oriental de los Andes peruanos. Su relieve está formado por una sucesión 

de tres montañas, que es la base de la ciudad, estas tres montañas se denominan: Santa 

Rosa en el Barrio Suchiche (Primer Piso); la Isla en el Barrio San Juan (Segundo Piso); 

y Ancohallo en el barrio del mismo nombre (Tercer piso). (INDECI, 2005). 

Tipo de 

microorganismos 
Enfermedad Síntomas 

Bacterias Cólera 

Diarreas y vómitos intensos. 

Deshidratación. Frecuentemente es 

mortal si no se trata adecuadamente 

Bacterias Tifus 
Fiebres. Diarreas y vómitos. 

Inflamación del bazo y del intestino. 

Bacterias Disentería 

Diarrea. Raramente es mortal en 

adultos, pero produce la muerte de 

muchos niños en países poco 

desarrollados 

Bacterias Gastroenteritis 

Náuseas y vómitos.                            

Dolor en el aparato digestivo.         

Poco riesgo de muerte 

Virus Hepatitis 

Inflamación del hígado e ictericia. 

Puede causar daños permanentes en el 

hígado. 

Virus Poliomielitis 

Dolores musculares intensos. 

Debilidad. Temblores. Parálisis. 

Puede ser mortal. 

Protozoos 
Disentería 

amebiana 

Diarrea severa, escalofríos y fiebre. 

Puede ser grave si no se trata. 

Gusanos Esquistosomiasis Anemia y fatiga continuas. 

Fuente: Girbau, 2004. 
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Política 

Región: San Martin. 

Provincia: Lamas. 

Distrito: Lamas. 

Limites Políticos 

Por el norte: Pinto Recodo. 

Por el sur: Rumizapa. 

Por el este: San Roque de Cumbaza. 

Por el oeste: Shanao Río Mayo. 

A continuación, se adjunta el mapa político administrativo de la provincia de 

Lamas. 

Figura  1. Mapa político de la ciudad de Lamas 

Fuente: Extraído del ArcGIS, 2019. 
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Ubicación de los manantiales en los barrios de la ciudad de Lamas 

Tabla 5  

Ubicación de los manantiales en los barrios de la ciudad de Lamas. 

N° Barrio Manantiales 

Ubicación geográfica 

(UTM) 

Altura 

Este Norte     m.s.n.m. 

01 Ancohallo Majilla 0331079 9290719 805 

02 Quilloallpa Gonshalo 0332560 9290093 780 

03 Quilloallpa Sachachorro 0332712 9290080 757 

04 Quilloallpa Racapugio 0332496 9290017 791 

05 Quilloallpa Cachisapa 0332525 9289981 788 

06 Wayku Rifari 0332033 9289650 753 

07 Wayku Salasyacu 0331349 9289675 734 

08 Wayku Cabrayacu 0331977 9289652 760 

09 Zaragoza Cetico 0332221 9289520 761 

10 Suchiche La Banda P1 0332889 9289420 724 

11 Suchiche La Banda P2 0332860 9289463 731 

12 Suchiche Añushera 0332734 9289385 753 

13 Suchiche Zacima 0332848 9289500 722 

Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, 

ciudad de Lamas región San Martín, 2018. 
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Características del medio 

Medio físico 

Tipo de clima 

En la provincia de Lamas prevalece el clima subtropical y tropical, 

diferenciándose dos estaciones: una seca de junio a setiembre y otra lluviosa 

de octubre a mayo. Asimismo, cuenta con tres (03) tipos de climas: El clima 

semiseco y cálido: Se presenta en la localidad de Tarapoto, altitud de 333 

m.s.n.m con temperatura máxima de 35.6ºC y mínima de 13.3ºC 

(MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LAMAS, 2016, p.26).  

Precipitación 

“El promedio de precipitación pluvial total anual de la ciudad de Lamas es 

aproximadamente 1,213 mm.” (MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE LAMAS,2016, 

p.26). 

Medio físico 

Flora 

En el recorrido que se realizó en los manantiales, se pudo identificar algunas especies 

que se describen a continuación: 

Tabla 6  

Identificación de flora en los manantiales 

Flora 

Nombre común Nombre científico 

Ficus Ficus macrophylla. 

Bambú Bambusoideae 

Aguaje Mauritia flexuosa 

Caoba Swietenia macrophylla 

Cedro Swietenia macrophylla 

Indano Byrsonima crassifolia 

Malva Malva parviflora 

Floripondio Brugmansia 

Achira Canna indica 

Patiquina Dieffenbachia costata 
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Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad de Lamas - 

región San Martín, 2018.  

Fauna 

En el recorrido que se realizó en los manantiales, se pudo identificar algunas especies 

que se describen a continuación:  

Tabla 7  

Identificación de fauna en los manantiales 

Fauna 

Nombre común Nombre científico 

Mono Pichico Saguinus fuscicollis 

Paucar  Cacicus cela 

Pihuicho Brotogeris versicolurus 

Águila Aquila chrysaetos 

Boa Boa constrictor 

Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad de Lamas -

región San Martín, 2018 

Huayruro Ormosia coccinea 

Ishanga Laportea aestuans 

Mango Mangifera indica 

Pomarrosa Syzygium jambos 

Huingo Crescentia 

Plátano Musa × paradisiaca 

Anona Annona squamosa 

Shiringa Hevea brasiliensis 

Ojé Ficus insipida 

Ana caspi Apuleia leiocarpa 

Marupa Simarouba amara Aubl 

Shapaja Attalea speciosa 

Poloponta Elaeis oleífera  

Pan del árbol  Artocarpus altilis 
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Por otro lado, el cuarto ítem, se centra en la formulación del problema. 

Problema general: ¿Cuál es la calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo 

poblacional en la ciudad de Lamas, ciudad de Lamas - región San Martín, 2018?, y como 

problemas específicos se plantea los siguientes: i) ¿Se podrá sistematizar y describir el 

análisis correlacional de los análisis microbiológicos y fisicoquímicos?, ii) ¿Cuál es la 

calidad del agua al evaluar los parámetros microbiológicos y fisicoquímicos en los tres 

manantiales de Sachachorro, La Banda P1 y Rifari en el distrito de Lamas de acuerdo a los 

Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua?, iii) ¿Existe un mapa de los manantiales 

con el programa ArcGIS en la ciudad de Lamas?, iv) ¿Cómo mitigar la contaminación 

ambiental en los manantiales de la ciudad de Lamas?. 

Para la justificación de la investigación se dividió en teórica que busca comparar los 

Estándares de Calidad Ambiental del agua en los manantiales en los barrios del distrito de 

Lamas, ya que estos atraviesan por una lamentable situación de contaminación, así mismo 

el agua utilizada no sólo es para lavandería, sino igualmente para consumo humano, ya que 

esta población no cuenta con agua potable y la presencia de actividades humanas en la parte 

alta estarían ocasionando impactos negativos severos a la calidad de esta. Asimismo, en el 

ámbito práctico, es indispensable que se establezca en qué estado se encuentra la calidad 

del agua de los manantiales de esta importante fuente abastecedora de agua utilizada para el 

consumo de la población de la ciudad de Lamas, actualmente esta se viene alterando por 

actividades antrópicas, especialmente por vertimiento de aguas residuales, presencia de 

residuos sólidos, entre otros, establecidos en los Estándares de Calidad Ambiental para agua 

(ECAs). Y social su desarrollo beneficiará a las personas y al ambiente, ya que permitirá 

conocer cuál es el estado del agua de los manantiales en los barrios del Distrito de Lamas, 

con respecto a los parámetros establecidos en el ECAs, permitiendo adoptar medidas para 

minimizar la contaminación del agua, mejorando de esta forma su calidad, los resultados 

obtenidos serán entregados a la Municipalidad Provincial de Lamas como parte de un estudio 

situacional para salvaguardar estas fuentes de agua que es de vital importancia, como 

también hacer llegar a la población alternativas de solución sobre los métodos de 

conservación mediante buenas prácticas ambientales y de esta manera beneficie al distrito, 

por conveniencia, sctualmente ninguna institución estatal, privada o investigador ha 

realizado un estudio sobre el estado actual del agua en los manantiales de los barrios del 

distrito de Lamas, es por ello que no existe información de cómo se encuentra el agua de 
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estos manantiales e igualmente que establezca las afectaciones sobre este cuerpo de agua. A 

través de esta investigación se pretende implementar una propuesta que permita minimizar 

la contaminación de esta importante fuente abastecedora de agua, ayudando a reducir los 

riegos presentes a los que se encuentran expuestos la población que consume esta agua y el 

ambiente, se elaboró teniendo como propósito analizar la calidad del agua. Finalmente, 

metodológica, de acuerdo con los Estándares de Calidad Ambiental, regida por el D.S N ° 

0004 - 2017 - MINAM, el cual establece si existe o no contaminación en el ambiente. Así 

mismo la evaluación de la calidad ambiental debe contar con métodos, procedimientos y 

técnicas que sean debidamente confiables y que se basen en procedimientos estandarizados 

para el análisis de agua para consumo humano de reconocimiento internacional, donde 

garanticen que los estándares de detección del método para cada parámetro a analizar estén 

por debajo de los establecido por los ECAs.   

Se propuso el objetivo general y específicos:  

Objetivo general 

Evaluar la calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad 

de Lamas – región San Martín, 2018. 

Objetivos específicos 

Sistematizar e interpretar las encuestas aplicadas a los pobladores beneficiarios y describir 

el análisis correlacional de los resultados microbiológicos y fisicoquímicos evaluados. 

Evaluar la calidad de los parámetros microbiológicos (Bacterias coliformes totales, Bacterias 

coliformes fecales, parásitos) y fisicoquímicos (Color, Conductividad, Dureza Total, 

Nitratos, Oxígeno disuelto, pH, Sólidos disueltos totales, Sulfatos, Temperatura, Turbiedad 

y Metales totales) en los manantiales Sachachorro, La Banda P1 y Rifari en la ciudad de 

Lamas, de acuerdo a los Estándares de Calidad Ambiental (ECA) para agua. 

Elaborar un mapa de ubicación de los manantiales a través del programa ArcGIS en la ciudad 

de Lamas. 

Elaborar una propuesta de prevención y/o mitigación en los manantiales de la ciudad de 

Lamas – región San Martín, 2018. 
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Finalmente, el trabajo de investigación, contiene la siguiente hipótesis:  

Ho: El agua de los tres manantiales es no apto para su consumo debido a la presencia de 

compuestos fisicoquímicos, microbiológicos y metales pesados, de la ciudad de Lamas – 

región San Martín, 2018. 

H1: El agua de los tres manantiales es apto para su consumo debido a la presencia de 

compuestos fisicoquímicos, microbiológicos y metales pesados, en la ciudad de Lamas – 

región San Martín, 2018. 
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II. MÉTODO 

2.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de Investigación 

El diseño de la investigación es de tipo descriptiva correlacional. 

Según SAMPIERI, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (2006): “Busca especificar 

propiedades, características y rasgos importantes de cualquier fenómeno que se 

analice. Describe tendencias de un grupo o población” (p. 80). 

Diseño de Investigación 

La investigación que se desarrolló es de tipo no experimental transaccional 

correlacional. 

En este sentido, se dice que: “Recolectan datos en un solo momento, en un solo tiempo. 

Su objetivo es describir variables y analizar su incidencia e interrelación en un 

momento dado” (SAMPIERI, FERNÁNDEZ y BAPTISTA, 1998, p.151). 

           O1 

 M                r 

          O2 

• Donde: 

M  = Muestra 

O  = Observación de las variables 

r   = Relación 

2.2 Operacionalización de variables 
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Tabla 8  

Operacionalización de variable  

VARIABLE DEFINICIÓN CONCEPTUAL DEFINICIÓN OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA 

DE 

MEDICIÓN 

Dependiente: 

 

 

 

 

 

Consumo 

poblacional 

Entiéndase como aquellas aguas que, previo 

tratamiento, son destinadas para el 

abastecimiento de agua para consumo humano 

(D.S N° 004-2017 MINAM) 

Es la medida de la concentración 

o grado de elementos, sustancias o 

parámetros físicos, químicos y 

microbiológicos, que caracterizan 

un determinando uso, en este caso 

aplica a la categoría 1 - aguas que 

pueden ser potabilizadas con 

desinfección. (D.S N° 004-2017 

MINAM) 

 

Parámetros 

Fisicoquímicos 

 

• Color (pt/co) 

• Dureza (mg/L) 

• Conductividad (mg/L) 

• Sólidos Totales(mg/L) 

• Cloruros (mg/L) 

• Sulfatos (mg/L) 

• Turbiedad (mg/L) 

• Nitratos (mg/L) 

• pH (mg/L)   

• Metales pesados (mg/L)  

 

Continua 

Parámetros 

microbiológicos 

• Coliformes Totales (mg/L)  

• Coliformes 

Termotolerantes (mg/L) 

• Formas parasitarias  

(N° organismo/L) 

 

Discreto 

Ambiente • Cantidad de contaminantes Continua 

Independiente: 

 

Calidad del 

agua 

Influyen múltiples factores en la calidad del agua 

de la cual se consume, dando lugar a que no haya 

fuentes de abastecimiento naturales o la presencia, 

pero con mala infraestructura tanto en distribución 

como almacenamiento dando consigo que 

ocasiona una mala calidad del agua. (SANCHEZ 

et.al. 2000). 

 

La calidad del agua permite 

establecer el estado actual a través 

de análisis físicos, químicos y 

microbiológicos realizados en un 

laboratorio.  

 

Análisis 

• mg/L 

• N° organismo/L 

 

• UFC 

 

Continua 

 

 

Discreto 

 

Evaluación 

• Físicos 

• Químicos  

• Microbiológicos 

Continua 

 

Discreto 
Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad de Lamas - región San Martín, 2018. 
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2.3 Población, muestra y muestreo 

Población 

13 manantiales. 

Muestra 

- Manantiales 

VARGAS (2008) mencionó: Para la determinación del tamaño de la muestra se 

busca que este asociado con un nivel de confianza y un cierto error asociado con el 

tipo de población y para determinar la medida poblacional para poblaciones finitas 

se desarrolla mediante la siguiente fórmula:  

𝑛 =  
𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝑒2(𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

• Donde:  

n = Tamaño de muestra 

N = Población = 13 

Z = Nivel de confianza = 95% = 1.96  

p = Probabilidad = 0.5 

q = Riesgo o nivel de significancia = (1-p) = 0.1  

e = Porcentaje de error de 5% = 0.05  

• Cálculo de tamaño de muestra 

𝑛 =  
𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝑒2(𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

𝑛 =  
1.962 ∗ 0.9 ∗ 0.1 ∗ 13

0.052(13 − 1) + 1.962 ∗ 0.9 ∗ 0.1
 

𝑛 =  
4.494672

0.03 + 1.72872
 

𝑛 =  
4.494672

1.75872
 

𝑛 =  2.5556 

 𝑛 = 3 
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De acuerdo a la fórmula estadística se obtuvo convenientemente realizar el 

estudio en 3 manantiales de las cuales se seleccionan por método completamente 

al azar los siguientes Sachachorro, La Banda P1 y Rifari que son de consumo 

poblacional.  

El número del tamaño de muestras para realizar las encuestas se realizó en los 

barrios del distrito de Lamas que se obtuvo mediante la fórmula:  

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝑁 ∗ 𝑒2 + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

• Donde: 

n = Tamaño de muestra 

N = Población = 11 165 personas 

Z = Nivel de Confianza = 95% = 1.96 

p = Probabilidad = 90% = 0.9 

q = Riesgo o nivel de significación = (1-p) = 0.1 

E = Porcentaje de Error de 5% = 0.05 

• Cálculo de Tamaño de Muestra 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝑁 ∗ 𝑒2 + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

𝑛 =
1.962 ∗ 0.9 ∗ 0.1 ∗ 11165

0.052(11165 − 1) + 1.962 ∗ 0.9 ∗ 0.1
 

𝑛 =
3860.23176

28.255744
 

𝑛 = 136.617594     

 𝑛 = 137 

De acuerdo a la ecuación estadística se obtuvo una muestra de 137 pobladores. 
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Muestreo 

La presente investigación fue probabilística por conveniencia, según 

SAMPIERI, FERNÁNDEZ y BAPTISTA (1998) manifestó: “La población se 

divide en segmentos y se selecciona una muestra que es establecida por el 

investigador para cada segmento” (p.180). 

Criterios de selección  

• Reconocimiento del entorno. 

• Ubicación del punto de monitoreo. 

• Parámetros de calidad de agua superficial. 

• Condiciones climatológicas. 

• Tipo de monitoreo. 

2.4 Técnica e instrumento de recolección de datos, validez y confiabilidad 

Técnica 

Para la siguiente realización del proyecto de investigación se utilizaron las siguientes 

técnicas: 

• Observación directa 

 Para la recolección de datos que se requiere para intervenir en los manantiales de 

estudio. 

• Encuesta 

 Se encuestará a los pobladores aledaños a los manantiales a través de un formulario 

basado en respuestas nominales. 

Instrumentos 

Se utilizó una guía de observación, basada en antecedentes bibliográficos, teniendo 

como instrumento los siguientes:  

• Cadena de custodia:  

 Se detalló la toma de muestra, su codificación, el traslado, la preservación, además 

consta con otra hoja de registro de campo. 
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• Cuestionario:  

 Se desarrolló con una escala nominal. 

Tabla 9  

Escala de medición nominal 

SI NO 

Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad de Lamas - 

región San Martín, 2018 

Materiales y equipos 

a) Materiales 

• 1 ficha de registro de datos de campo. 

• 1 ficha de Cadena de custodia. 

• 1 rollo de papel secante. 

• 1 cinta adhesiva. 

• 1 plumón indeleble. 

• 3 frascos de plástico de polietileno (1 L). 

• 9 frascos de plástico de polietileno (½ L).  

• 9 frascos de plástico de polietileno (¼ L).  

• 1 cooler grande. 

• 3 ice pack. 

• 3 frascos de 100 ml de H2SO4. 

• 3 frascos de 100 ml HNO3. 

b) Equipos 

• 1 GPS para la identificación inicial de los puntos de monitoreo. 

• 1 Peachímetro pH 55. 

• 1 cámara fotográfica. 

• 1 multiparámetro HI 98194. 

c) Indumentaria de protección 

• Guantes de látex descartables. 

• Mascarillas descartables. 

• Casco color blanco 
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Validez 

Para la validación del presente proyecto de investigación fue necesario los resultados 

de un laboratorio certificado, donde se evaluaron los parámetros fisicoquímicos y 

microbiológicos, respaldándose mediante informe, así también se aplicó un 

cuestionario lo cual fue validado por expertos.  

Mg. Ing. Andi Lozano Chung. 

Mg. Ing. Karla Luz Mendoza López. 

Mg. Ing. Carlos Alberto Ramos Panduro. 

Confiabilidad 

Para la confiabilidad de este proyecto de investigación se utilizó el programa 

estadístico SPSS con (p<5%) para los resultados, y los instrumentos de campo se 

utilizó el multiparámetro, GPS Garmin 64S, Peachímetro MILWAUKEE pH 55, 

calibrados por INACAL. 

2.5 Métodos de análisis de datos 

La toma de muestra del agua en los manantiales, se realizó siguiendo estrictamente el 

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos 

Superficiales, aprobado, por Resolución Jefatural N°010-2016-ANA.  

El análisis de datos se desarrolló siguiendo las siguientes etapas:  

Etapa 1: Gabinete inicial 

Análisis documental. 

Revisión bibliográfica. 

Elaboración de formato de encuesta. 

Etapa 2: Campo 

A) Proceso de recolección de datos 

A través de una encuesta se ubicaron los puntos de extracción de la muestra para 

posteriormente ser georreferenciados, así mismo se elaboraron mapas de las 

ubicaciones de los manantiales en estudio. 

B) Extracción y preparación de las muestras 

Para el monitoreo de agua en los manantiales en la toma de muestras se utilizaron 

guantes desechables y máscara de filtro para evitar la alteración de las muestras y 
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evitar la contaminación, ya que se utilizaron reactivos químicos como persevantes 

que son perjudiciales para la salud. 

Se tomó precaución con el manejo de las muestras ya que se guio por el protocolo 

de monitoreo, en el cual se consideraron los parámetros a monitorear, el tipo de 

contenedor que se usará y los conservantes que deben agregarse a cada una de las 

muestras. 

Finalmente, la cadena de custodia se llenó con la información del registro de datos 

de campo, indicando además los parámetros a evaluar, tipo de frasco, el tipo de 

muestra de agua, el número de muestras, los reactivos de conservación y el 

responsable del muestreo. 

C) Análisis de las muestras  

Se realizó en el laboratorio para la evaluación respectiva de los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos. 

D) Plan de tratamiento de los datos 

Se presentó mediante tablas, gráficos, barras estadísticas y cuadro de ANOVA. 

E) Plan de análisis e interpretación de datos  

Los resultados obtenidos se compararon con la norma de los Estándares de 

Calidad Ambiental del agua ECAs, por consiguiente, ser interpretado de acuerdo 

al punto anteriormente mencionado. 

Etapa 3: Gabinete final 

Procesamiento de la información en el programa Excel. 

Elaboración de mapas con el programa ArcGIS 10.2. 

Elaboración del informe final. 

Sustentación final. 

2.6 Aspectos éticos 

Los resultados que se obtuvo en el trabajo de investigación son confiables porque se 

buscó un laboratorio responsable, eficiente y con ética de confiabilidad, además de las 

fuentes citadas que se visualizan en este trabajo de investigación, se respetó la 

propiedad intelectual y se hizo referencia a ellos.  
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III. RESULTADOS  

3.1 Comparaciones de la calidad ambiental del agua 

Tabla 10  
Comparaciones microbiológicas y fisicoquímicas de la calidad ambiental del agua de los manantiales.  

Manantiales  

 

         

Puntos de 

muestreo 

Parámetros microbiológicos Parámetros fisicoquímicos 

Coliformes 

totales 

Coliformes 

termotolerantes 

Formas 

parasitarias 
Color Dureza total 

Sólidos 

totales en 

suspensión 

Turbiedad Sulfatos N-Nitratos Conductividad 
Oxígeno 

disuelto 
pH 

Unidad de medida NMP/100 ml NMP/100 ml N° organismo/L Pt/co mg/l mg/l UNT mg/l mg/l us/cm mg/l pH 

D.S N°004-2017-

MINAM CAT.1-A1 
50 20 0 15 500 ** 5 250 50 1500 ≥6 6,5-8,5 

Rifari 33 17 <1 <1 75.98 8.5 0.5 22.9 < 0.03 280 0.81 7 

La banda p1 17 14 <1 <1 69.18 7.7 0.5 26.1 < 0.03 100 0.57 7.1 

Sachachorro 1600 1600 <1 <1 71.31 9.5 0.5 32.6 < 0.03 314 0.75 7.1 

Fuente: INFORME DE ENSAYO N° 91095.15 - N°91095.16 - N° 91095.17-15/04/2019 – ITS DEL PERÚ – LIMA. 
 

Manantiales  

 

         

Puntos de 

muestreo 

Parámetros metales inorgánicos 

Aluminio  

(Al) 

Antimonio 

(Sb) 

Arsénico 

(As) 

Bario 

(Ba) 

Berilio 

(Be) 

Boro 

(B) 

Cadmio 

(Cd) 

Cobre 

(Cu) 

Cromo 

(Cr) 

Hierro 

(Fe) 

Manganeso 

(Mn) 

Mercurio 

(Hg) 

Molibdeno 

(Mo) 

Níquel 

(Ni) 

Plomo 

(Pb) 
Selenio Uranio 

Zinc 

(Zn) 

Unidad de medida mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 

D.S N°004-2017-

MINAM CAT.1-A1 
0.9 0.02 0.01 0.7 0.012 2.4 0.003 2 0.05 0.3 0.4 0.001 0.7 0.07 0.01 0.04 0.02 3 

Rifari 0.003 0.008 0.001 0.0006 0.0011 0.009 0.0006 0.0006 0.0005 0.0912 0.0006 0.0003 0.0006 0.0007 0.03 0.0005 0.000001 0.003 

La banda p1 0.003 0.008 0.001 0.0006 0.0011 0.009 0.0006 0.0006 0.0005 0.0976 0.0006 0.0003 0.0006 0.0007 0.003 0.0005 0.000001 0.003 

Sachachorro 0.003 0.008 0.0001 0.0006 0.0011 0.009 0.0006 0.0006 0.0005 0.0921 0.0006 0.0003 0.0006 0.0007 0.003 0.0005 0.000001 0.003 

Fuente: INFORME DE ENSAYO N° 91095.15 - N°91095.16 - N° 91095.17-15/04/2019 – ITS DEL PERÚ – LIMA. 
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Interpretación: 

Los resultados mostrados en la tabla 10, en relación a los parámetros microbiológicos, se 

observa que el manantial Sachachorro sobrepasa los niveles en coliformes totales y 

termotolerantes presentaos en ambos casos un valor de 1600 mg/L  SUPERAN la normativa 

que es de 50 mg/L en coliformes totales y 20 mg/L en termotolerantes, en el   manantial 

Rifari y La Banda p1 no sobrepasan el estándar de calidad ambiental del agua.  

Los parámetros fisicoquímicos color, dureza, turbiedad, sulfatos, nitratos, conductividad, 

oxígeno disuelto, se encuentran por debajo lo que estable la normativa en los tres puntos 

monitoreados. 

Lo parámetros inorgánicos, muestra que ninguno de estos elementos en los tres puntos 

muestreados NO SOPREPASAN lo establecido en el estándar de calidad ambiental para 

agua en la Categoría 1 – A1. 

Resultados de las encuestas aplicada a los pobladores aledaños a los manantiales de la 

ciudad de Lamas 

En este presente proyecto de investigación para recolectar los datos se realizó por medio de 

una encuesta, que fue aplicada a la población a 137 personas de los barrios del distrito de 

Lamas, la cual consta de 17 preguntas dividas entre la variable independiente calidad 

ambiental del agua y la variable dependiente consumo poblacional, a continuación, se 

presenta las respuestas realizadas a la población.  
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Figura  2. Resultados de la variable dependiente consumo poblacional.  

Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad de Lamas - 

 región San Martín, 2018. 

Interpretación: 

De la figura 2 se obtuvo de las personas encuestadas aledaños a los manantiales en la ciudad 

de Lamas 33.4% respondieron que SI a las preguntas y 66.4% respondieron que NO 

establecida en la encuesta respecto a la variable dependiente consumo poblacional.  

 

Figura  3. Resultados de la variable independiente calidad ambiental del agua. 

Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad de Lamas - 

región San Martín, 2018. 

Interpretación: 

De la figura 3 se obtuvo de las personas encuestadas aledaños a los manantiales en la ciudad 

de Lamas 40.8% respondieron que SI a las preguntas y 59.2 respondieron que NO 

establecida en la encuesta respecto a la variable independiente calidad ambiental del agua.  

137

2 0 0 0
9

137 137 137

103

0

135 137 137 137
128

0 0 0

34

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

CALIDAD AMBIENTAL DEL AGUA

SI NO

2 2

136

51

32

92

137135 135

1

86

105

45

1 2 3 4 5 6 7

CONSUMO POBLACIONAL

SI NO



 

34 

 

Análisis de la encuesta aplicada a los pobladores aledaños a los manantiales de la 

ciudad de Lamas 

 

Figura  4. Resultados de la variable consumo poblacional  

Fuente: Cuestionario aplicado a la población aledaña a los manantiales de la ciudad de Lamas.  

Interpretación: 

En la figura 4 muestra que los pobladores aledaños, 51 personas respondieron que, SI hacen 

uso de los manantiales para sus actividades diarias y 86 personas que NO, pero si recurren a 

estas fuentes cuando cortan el suministro de agua.  

 

Figura  5. Resultados de la variable consumo poblacional 

Fuente: Cuestionario aplicado a la población aledaña a los manantiales de la ciudad de Lamas.  

Interpretación: 

En la figura 5 muestra que los pobladores aledaños a los manantiales, 32 personas 

respondieron que, SI hacen consumo del agua de manantial para preparar sus alimentos, 

debido a que no cuentan con el servicio de agua potable en sus hogares. 

51

86

SI NO

¿Dentro de sus actividades diarias  hace uso de algún 

manantial?

32

105

SI NO

¿Usted utiliza el agua de manantial para preparar sus alimentos? 
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Figura  6. Resultados de la variable consumo poblacional 

Fuente: Cuestionario aplicado a la población aledaña a los manantiales de la ciudad de Lamas.  

Interpretación: 

En la figura 6, muestra que los pobladores aledaños a los manantiales, 92 personas afirman 

que hacen uso de los manantiales para su aseo personal debido al corte del suministro de 

agua y otro al no contar el servicio de red de agua potable en sus hogares. 

 

Figura  7. Resultados de la variable calidad ambiental del agua. 

Fuente: Cuestionario aplicado a la población aledaña a los manantiales de la ciudad de Lamas.  

Interpretación: 

En la figura 7, muestra que los pobladores aledaños a los manantiales, 9 personas 

respondieron que SI creen que existe riesgo de contaminación ocasionado por letrinas en los 

manantiales y 128 personas respondieron que NO existe riesgo algo cerca a estos 

manantiales.  

92

45

SI NO

¿Usted utiliza el agua de manantial para su aseo personal

9

128

SI NO

¿Usted cree que existe riesgo de contaminación causada por

letrinas o actividades artesanales alrededor de la toma de

agua?
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Figura  8. Resultados de la variable calidad ambiental del agua. 

Fuente: Cuestionario aplicado a la población aledaña a los manantiales de la ciudad de Lamas.  

Interpretación: 

En la figura 8, muestra a 137 personas aledaños a los manantiales les preocupa la escasez 

del agua en el futuro debido que es este recurso es de vital importancia para nuestra 

supervivencia en el planeta. 

 

Figura  9. Resultados de la variable calidad ambiental del agua. 

Fuente: Cuestionario aplicado a la población aledaña a los manantiales de la ciudad de Lamas. 

Interpretación: 

En la figura 9, muestra a 103 personas aledaños a los manantiales afirmaron que SI la 

municipalidad provincial de Lamas participa activamente en conservar y mejorar el 

ecosistema del agua de los manantiales.  

137

0

SI NO

¿Le preocupa la escasez del agua en el futuro?

103

34

SI NO

¿Cree usted que la municipalidad provincial de Lamas

participa activamente en conservar y mejorar la calidad de

agua de los manantiales?
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Análisis correlacional de resultados  

Parámetro Microbiológico 

Tabla 11  

Análisis correlacional de la calidad del agua con coliformes totales en los manantiales 

Rifari, La Banda y Sachachorro. 

Interpretación: 

La tabla 11 señala la correlación entre la calidad del agua con coliformes totales, dando a 

conocer que de acuerdo a los niveles de calidad ambiental es NO APTO para su consumo 

del manantial Sachachorro, debido a que se desarrollan actividades antrópicas cerca al área 

de influencia, en Rifari y en la Banda es APTO para su consumo. 

Tabla 12  

Análisis correlacional de la calidad del agua con Coliformes Termotolerantes en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad del agua – Coliformes totales 

Recuento Manantiales  

 La Banda Rifari Sachachorro 

Total ECAs 50 mg/L 

Calidad del agua 17 mg/L 33 mg/L 1600 mg/L 

Apto 1 1 0 2 

No apto 0 0 1 1 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22. 

Calidad del agua – Coliformes termotolerantes 

Recuento Manantiales  

 La Banda Rifari Sachachorro 

Total ECAs 20 mg/L 

Calidad del agua 14 mg/L 17 mg/L 1600 mg/L 

Apto 1 1 0 2 

No apto 0 0 1 1 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  



 

38 

 

Interpretación: 

La tabla 12 señala la correlación entre la calidad del agua con coliformes termotolerantes, 

dando a conocer que de acuerdo a los niveles de calidad ambiental en el manantial 

Sachachorro es NO APTO siendo impactada negativamente, en el manantial Rifari y la 

Banda es APTO para su consumo. 

Tabla 13  

Análisis correlacional de la calidad del agua con Formas Parasitarias en los manantiales 

Rifari, La Banda y Sachachorro. 

Calidad del agua – Formas parasitarias 

Recuento Manantiales  

 La Banda Rifari Sachachorro 

Total ECAs 0 org/L 

Calidad del agua < 1 org/L < 1 org/L < 1 org/L 

Apto 0 0 0 0 

No apto 1 1 1 3 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  

Interpretación: 

La tabla 13 señala la correlación entre la calidad del agua con formas parasitarias, dando a 

conocer que de acuerdo a los niveles de calidad ambiental en los manantiales La Banda, 

Rifari y Sachachorro es NO APTO debido a que existe uno que otro organismo pero que no 

supera de <1.  
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Parámetro Fisicoquímico 

Tabla 14  

Análisis correlacional fisicoquímico de la calidad del agua del parámetro dureza en los 

manantiales La Banda, Rifari y Sachachorro. 

 

Interpretación: 

La tabla 14 señala la correlación entre la calidad del agua con dureza, de acuerdo a los niveles 

de calidad ambiental muestra que la calidad del agua en los manantiales La Banda, 

Sachachorro y Rifari es APTO para su consumo dando así a expresar que es una calidad 

aceptable.  

Tabla 15  

Análisis correlacional fisicoquímico de la calidad del agua del parámetro turbiedad en los 

manantiales, La Banda, Rifari y Sachachorro. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad del agua – Dureza 

Recuento Manantiales  

 La Banda Sachachorro Rifari Total 

ECAs 500 mg/L  

Calidad del agua 69,18 mg/L 71,31mg/L 75,98 mg/L  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  

Calidad del agua – Turbiedad 

Recuento Manantiales  

 La Banda Rifari Sachachorro 

Total ECAs 5 UNT 

Calidad del agua 0,5 UNT 0,5 UNT 0,5 UNT 

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.   
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Interpretación: 

La tabla 15 señala que la correlación entre la calidad del agua con turbiedad, muestra en los 

manantiales La Banda, Sachachorro y Rifari es APTO para su consumo, dando así a expresar 

que es una calidad aceptable.   

Tabla 16  

Análisis correlacional fisicoquímico de la calidad del agua del parámetro sulfato en los 

manantiales, Rifari, La Banda y Sachachorro. 

Interpretación: 

La tabla 16 señala que la correlación entre la calidad del agua con sulfatos, los manantiales 

La Banda, Sachachorro y Rifari es APTO para su consumo, dando así a expresar que es una 

calidad aceptable.    

Tabla 17  

Análisis correlacional fisicoquímico de la calidad del agua con el parámetro conductividad 

en los manantiales, La Banda, Rifari y Sachachorro. 

Calidad del agua – Sulfato 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 250 mg/L  

Calidad del agua 22,9 mg/L 26,1 mg/L 32,6 mg/L  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.   

Calidad del agua – Conductividad 

Recuento Manantiales  

 La Banda Rifari Sachachorro Total 

ECAs 1500 us/cm  

Calidad del agua 100 us/cm  280 us/cm 314 us/cm  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  
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Interpretación: 

La tabla 17 señala que la correlación entre la calidad del agua con conductividad, en los 

manantiales La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para su consumo, dando 

así a expresar que es una calidad aceptable. 

Parámetro Inorgánicos/ Metales pesados 

Tabla 18  

Análisis correlacional inorgánicos/metales pesados con el parámetro aluminio en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro.  

 

Interpretación: 

La tabla 18 señala que la correlación entre la calidad del agua con aluminio, en los 

manantiales La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para su consumo, dando 

así a expresar que es una calidad aceptable.    

Calidad del agua – Aluminio 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 0,9 mg/L  

Calidad del agua 0,003 mg/L 0,003 mg/L 0,003 mg/L  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  
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Tabla 19  

Análisis correlacional inorgánicos/metales pesados con el parámetro antimonio en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro.  

 

 

 

 

 

 

Interpretación: 

La tabla 19 señala que la correlación entre la calidad del agua con antimonio, en los 

manantiales La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para su consumo, dando 

así a expresar que es una calidad aceptable.   

Tabla 20  

Análisis correlacional inorgánicos/metales pesados con el parámetro arsénico en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro.  

Interpretación: 

La tabla 20 señala que la correlación entre la calidad del agua con arsénico, en los 

manantiales La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para su consumo, dando 

así a expresar que es una calidad aceptable. 

Calidad del agua – Antimonio 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 0,02 mg/L  

Calidad del agua 0,008 mg/L 0,008 mg/L 0,008 mg/L  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  

Calidad del agua – Arsénico 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 0,01 mg/L  

Calidad del agua 0,003 mg/L 0,003 mg/L 0,003 mg/L  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  
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Tabla 21  

Análisis correlacional inorgánicos/metales pesados con el parámetro bario en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro. 

Calidad del agua – Bario 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 0,7 mg/L  

Calidad del agua 0,0006 mg/L 0,0006 mg/L 0,0006 mg/L  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.   

Interpretación: 

La tabla 21 señala que la correlación entre la calidad del agua con el parámetro bario, en los 

manantiales La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para su consumo, dando 

así expresar que es una calidad aceptable. 

Tabla 22  

Análisis correlacional inorgánicos/metales pesados con el parámetro berilio en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro.  

 

 

 

 

 

 

Calidad del agua – Berilio 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 0,012 mg/L  

Calidad del agua 0,0011 mg/L 0,0011 mg/L 0,0011 mg/L  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  
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Interpretación: 

La tabla 22 señala que la correlación entre la calidad del agua con berilio, en los manantiales 

La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para su consumo, dando así a expresar 

que es una calidad aceptable.   

Tabla 23  

Análisis correlacional inorgánicos/metales pesados con el parámetro boro en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro.  

Calidad del agua – Boro 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 2,4 mg/L  

Calidad del agua 0,009 mg/L 0,0009 mg/L 0,0009 mg/L  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.   

Interpretación: 

La tabla 23 señala que la correlación entre la calidad del agua con boro, en los manantiales 

La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para su consumo, dando así a expresar 

que es una calidad aceptable.   Tabla 24  

Análisis correlacional inorgánicos/metales pesados con el parámetro cadmio en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro. 

Calidad del agua – Cadmio 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 0,003 mg/L  

Calidad del agua 0,0006 mg/L 0,0006 mg/L 0,0006 mg/L  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  
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Interpretación: 

La tabla 24 señala que la correlación entre la calidad del agua con cadmio, en los manantiales 

La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para su consumo, dando así a expresar 

que es una calidad favorable.   

Tabla 25  

Análisis correlacional inorgánicos/metales pesados con el parámetro cobre en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro.  

Calidad del agua – Cobre 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 2 mg/L  

Calidad del agua 0,0006 mg/L 0,0006 mg/L 0,0006 mg/L  

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.   

Interpretación: 

La tabla 25 señala que la correlación entre la calidad del agua con cobre, en los manantiales 

La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para su consumo, dando así a expresar 

que es una calidad aceptable.   

Tabla 26  

Análisis correlacional inorgánicos/metales pesados con el parámetro mercurio en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro. 

Calidad del agua – Mercurio 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 0,001 mg/L  

Calidad del agua 0,0003 mg/L 0,0003 mg/L 0,0003 mg/L   

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  
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Interpretación: 

La tabla 26 señala que la correlación entre la calidad del agua con mercurio, los manantiales 

La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para consumo, dando así a expresar 

que es una calidad aceptable.   

Tabla 27  

Análisis correlacional inorgánicos/metales pesados con el parámetro plomo en los 

manantiales Rifari, La Banda y Sachachorro.  

Interpretación: 

La tabla 27 señala que la correlación entre la calidad del agua con plomo, en los manantiales 

La Banda, Sachachorro y Rifari muestra que es APTO para su consumo, dando así a expresar 

que es una calidad aceptable.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Calidad del agua – Plomo 

Recuento Manantiales  

 Rifari La Banda Sachachorro Total 

ECAs 0,01 mg/L  

Calidad del agua 0,003 mg/L 0,003 mg/L 0,003 mg/L   

Apto 1 1 1 3 

No apto 0 0 0 0 

Total 1 1 1 3 

Fuente: Extraído del software estadístico Spss 22.  
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Resultados de la calidad ambiental del agua de los manantiales del distrito de Lamas. 

Comparación de la calidad microbiológica 

Tabla 28  

Comparaciones microbiológicas 

Punto de muestreo 

Parámetros 

Coliformes 

totales 

Coliformes 

termotolerantes 

Formas 

parasitarias 

Unidad de medida NMP/100 ml NMP/100 ml 
N° 

Organismo/L 

D. S N° 004-2017-

MINAM CAT. 1 – A1 
50 20 0 

Rifari 33 17 <1 

La banda p1 17 14 <1 

Sachachorro 1600 1600 <1 

Fuente: INFORME DE ENSAYO N° 91095.15 - N°91095.16 - N° 91095.17-15/04/2019 – ITS DEL PERÚ – 

LIMA 

Interpretación: 

En la tabla 28, el parámetro microbiológico coliformes totales en los puntos de muestreo 

Rifari y La banda p1, presentaron un valor de 33 NMP/100 ml y 17 NMP/100 ml 

respectivamente, no excediendo lo establecido en la normativa ambiental vigente (50 

NMP/100 ml). En tanto en el parámetro microbiológico coliformes termotolerantes, los 

valores reportados fueron 17 NMP/100 ml y 14 NMP/100 ml respectivamente, niveles que 

no exceden lo estipulado por la normativa (20 NMP/100 ml). En relación al parámetro 

formas parasitarias las muestras de agua para los puntos de muestreo Rifari y La Banda 

presentan parásito <1. Finalmente, en el punto de se observa que el manantial Sachachorro 

sobrepasa los niveles en coliformes totales y termotolerantes presentando en ambos casos un 

valor de 1600 mg/l SUPERAN la normativa que es de 50 mg/L en coliformes totales y 20 

mg/L en termotolerantes.  En tanto que para el parámetro formas parasitarias dicho punto de 

muestreo presentó un resultado <1.   
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Comparación de la calidad fisicoquímica 

Tabla 29  

Comparaciones Fisicoquímicas. 

 

 

Punto de 

muestreo 

Parámetros 

Color  
Dureza 

total  

Sólidos 

totales en 

suspensión 

Turbiedad  Sulfatos  N-Nitratos  Conductividad  
Oxígeno 

disuelto 
pH 

Unidad de medida pt/co mg/L mg/L UNT mg/L mg/L us/cm mg/L pH 

D.S N° 004-2017-

MINAM CAT. 1 

– A1. 

15 500 ** 5 250 50 1500 ≥ 6 
6,5- 

8,5 

Rifari < 1 75.98 8.5 0.5 22.99 < 0.03 280 0.81 7 

La banda < 1 69.18 7.7 0.5 26.1 < 0.03 100 0.57 7.1 

Sachachorro < 1 71.31 9.5 0.5 32.6 < 0.03 314 0.75 7.1 

Nota: ** No aplica para esta categoría. 

Fuente: INFORME DE ENSAYO N° 91095.15 - N°91095.16 - N° 91095.17-15/04/2019 – ITS DEL PERÚ - LIMA 
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Interpretación: 

De acuerdo a la tabla 29, los parámetros fisicoquímicos de color, dureza, turbiedad, sulfatos, 

nitratos, conductividad, oxígeno disuelto, se encuentran por debajo en los tres puntos 

monitoreados de acuerdo a la normativa ambiental vigente (DS. N° 004-2017 MINAM) – 

Categoría A1, por lo tanto, este parámetro no está afectando a la calidad del agua. Así mismo 

en los sólidos totales en suspensión la normativa no estipula el nivel de concentración, sin 

embargo, el pH se encuentra dentro del rango permitido en los manantiales Rifari, La Banda 

y Sachachorro. 

Comparación de metales inorgánicos 
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Tabla 30  

Comparaciones de Metales 

Punto de muestreo 

Parámetros  

Aluminio 

(Al) 

Antimonio 

(Sb) 

Arsénico 

(As) 

Bario 

(Ba) 

Berilio 

(Be) 

Boro 

(B) 

Cadmio 

(Cd) 

Cobre 

(Cu) 

Cromo 

(Cr) 

Unidad de medida mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

D.S N° 004-2017-

MINAM CAT. 1 – A1. 
0.9 0.02 0.01 0.7 0.012 2.4 0.003 2 0.05 

Rifari 0.003 0.008 0.0001 0.0006 0.0011 0.009 0.0006 0.0006 0.0005 

La Banda 0.003 0.008 0.0001 0.0006 0.0011 0.009 0.0006 0.0006 0.0005 

Sachachorro 0.003 0.008 0.0001 0.0006 0.0011 0.009 0.0006 0.0006 0.0005 

Fuente: INFORME DE ENSAYO N° 91095.15 - N°91095.16 - N° 91095.17-15/04/2019 – ITS DEL PERÚ – LIMA 

 

Punto de muestreo 

Parámetros  

Hierro  

(Fe) 

Manganeso 

(Mn) 

Mercurio 

(Hg) 

Molibdeno 

(Mo) 

Níquel 

(Ni) 

Plomo 

(Pb) 

Selenio 

(Se) 

Uranio 

(U) 

Zinc  

(Zn) 

Unidad de medida mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

D.S N° 004-2017-

MINAM CAT. 1 – A1. 
0.3 0.4 0.001 0.7 0.07 0.01 0.04 0.02 3 

Rifari 0.0912 0.0006 0.0003 0.0006 0.0007 0.03 0.0005 0.000001 0.003 

La Banda 0.0976 0.0006 0.0003 0.0006 0.0007 0.003 0.0005 0.000001 0.003 

Sachachorro 0.0921 0.0006 0.0003 0.0006 0.0007 0.003 0.0005 0.000001 0.003 

Fuente: INFORME DE ENSAYO N° 91095.15 - N°91095.16 - N° 91095.17-15/04/2019 – ITS DEL PERÚ – LIMA 
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Interpretación: 

De acuerdo a la tabla 30, de los parámetros inorgánicos, muestra que ninguno de estos 

elementos en los tres puntos muestreados NO SOBREPASA la normativa ambiental vigente 

en la Categoría1 – A1.  

Ubicación de los manantiales 

Ubicación de los puntos de monitoreo de los manantiales  

La zona donde se realizó los puntos de monitoreo fueron en los manantiales La Banda P1 

ubicado en el sector Suchiche, Sachachorro en el sector Quilloallpa y Rifari en el sector 

Wayku. 

Tabla 31  

Ubicación de los puntos de muestreo. 

N° Barrio Manantiales 

Ubicación geográfica (UTM) Altura 

Este Norte m.s.n.m. 

01 Suchiche La Banda P1 0332889 9289420 724 

02 Quilloallpa Sachachorro 0332712 9290080 757 

03 Wayku Rifari 0332033 9289650 753 

Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional,                      

ciudad de Lamas - región San Martín, 2018 

A continuación, se adjunta el mapa de ubicación del presente estudio. 
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Figura  10. Mapa de ubicación de los manantiales 
Fuente: Extraído del ArcGIS,2019. 
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Interpretación: 

De acuerdo al mapa de ubicación de los manantiales los puntos monitoreados fueron tres 

puntos, el primer punto fue el manantial Sachachorro, donde encontramos 1 pozo con tres 

aberturas, que está hecho de material noble además consta de un grifo para un mejor 

suministro de agua, así también está rodeado de árboles medicinales  como el ojé, al igual 

que los árboles de aguaje, y está ubicado en el barrio Quilloallpa, el segundo punto fue el 

manantial La Banda p1, que consta de un chorro, también cuenta con una pileta construido 

de material de cemento y ladrillos para un mejor uso, por otro lado está rodeado de árboles 

maderables como la caoba y aguajales, entre otros tipos de plantas, y se encuentra en el 

barrio Suchiche, el último punto monitoreado se realizó en el manantial Rifari se encuentra 

al costado de la carretera que conduce al barrio Wayku y que se puede acceder por medio de 

una escalinata, consta de dos chorros construido de cemento con piedras y, a su alrededor, 

se puede apreciar árboles de aguaje y otra variedad de especies, ubicado en el barrio Wayku.  
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Propuesta de prevención y/o mitigación de los manantiales 

Etapa 
Aspecto 

Ambiental 

Impacto 

Identificado 
Medida Propuesta 

Medio de 

Verificación 

Limpieza y 

mejoramiento 

de la 

accesibilidad a 

los manantiales 

Calidad del 

suelo y agua 

 

• Generación de 

residuos 

sólidos y 

malezas. 

• Mantenimiento y 

desbroce de las 

malezas de forma  

mensual de los 

manantiales para 

su preservación y 

conservación. 

 

Municipalidad 

distrital de 

Lamas. 

Recolección y 

transporte de 

residuos 

Calidad del 

suelo y agua 

• Generación de 

residuos 

(orgánicos e 

inorgánicos). 

• Disposición 

adecuada de los 

desechos sólidos 

de acuerdo al 

plan de 

segregación de 

residuos sólidos. 

Municipalidad 

distrital de 

Lamas. 

Sensibilización 

y Educación 

Ambiental 

 

Calidad del 

suelo y agua 

 

• Mejora de la 

calidad del 

agua de los 

manantiales. 

 

• Mejora de la 

calidad de las 

características 

físicas y 

químicas del 

suelo. 

• Charlas de 

sensibilización y 

educación 

ambiental, que 

permitan el 

mantenimiento y 

conservación de 

los manantiales. 

Municipalidad 

distrital de 

Lamas. 

Revegetación 

con especies 

nativas del área 

de influencia 

directa 

 

Calidad 

ecosistémica 

 

• Mejora de la 

calidad 

ecosistémica 

(flora y fauna). 

 

• Programas de 

revegetación y 

mantenimientos 

de los márgenes 

de los 

manantiales. 

Municipalidad 

distrital de 

Lamas. 

Cumplimiento 

de la Ordenanza 

municipal de la 

disposición 

adecuada de 

residuos sólidos 

N°024-

2010/MPL 

 

Calidad del 

agua, suelo y 

ecosistémica 

 

 

• Mejora de la 

calidad agua, 

suelo y 

ecosistémica. 

 

• Monitoreo de la 

ordenanza 

municipal para su 

posterior 

cumplimiento. 

Municipalidad 

distrital de 

Lamas. 
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Creación de un 

comité por parte 

de la población 

en el área de 

influencia 

directa 

Social, 

económico y 

ambiental. 

 

• Mejora de la 

calidad del 

agua de los 

manantiales. 

 

• Seguimiento y 

control de la 

ordenanza 

municipal 

N°024-

2010/MPL para 

su cumplimiento. 

 

• Coordinación, 

aplicación de 

acciones con 

fines de 

protección, 

preservación y 

mantenimiento 

de los márgenes, 

además de la 

calidad de los 

manantiales. 

Población 

acentuada en 

los 

manantiales y 

la entidad 

municipalidad 

distrital de 

Lamas. 

Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad de Lamas - región 

 San Martín, 2018. 

Tabla 32  

Flora para reforestación en los manantiales  

Nombre común Nombre científico Familia 
Categorización 

nacional 

Caoba Swietenia macrophylla Meliaceae VU (Vulnerable) 

Cedro Cedrela odorata Meliaceae VU (Vulnerable) 

Tornillo 
Cedrelinga 

catenaeformis 
Fabaceae --------------- 

Pan de árbol Artocarpus altilis Moraceae --------------- 

Aguaje Mauritia flexuosa Arecaceae --------------- 

Bambú Bambusoieae Poaceae --------------- 

Bobinsana Calliandra angustifolia Fabaceae --------------- 

Pantalón del diablo ------------------------- --------------- --------------- 

Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad de Lamas -              

región San Martín, 2018. 
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IV. DISCUSIÓN 

• TORRES (2013) en su investigación al precisar el nivel de contaminación orgánica por 

coliformes fecales en acuíferos no confinados (pozos) para uso humano, la cual los 

acuíferos monitoreados sobrepasan los Estándares de Calidad del Agua en Coliformes 

Totales para Consumo Humano con Desinfección de 50 NMP/ml con un valor de 

1744.8875 NTC/100 ml y Coliformes Fecales en 46.3125 NTC/100 ml superando los 

Estándares de Calidad del Agua en Coliformes Fecales para Consumo Humano con 

Desinfección de 00 NMP/ml establecido con Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM. 

De igual manera la presente investigación los parámetros microbiológicos en coliformes 

Totales y coliformes Termotolerantes se obtuvo 1600 NMP/100 ml en ambos y 

contrastando con la normativa ambiental vigente para agua (D.S. N° 004-2017 MINAM 

– Cat 1- A1) sobrepasan los valores establecidos de 50 NMP/100 ml y 20 NMP/100 

consecutivamente, en este sentido se puede afirmar y corroborar que un manantial de 

los tres monitoreados se encuentra contaminado por este parámetro. 

• FLORIÁN (2016) en su investigación realizó el análisis físicos, químicos y 

microbiológicos de la calidad del agua superficial de la cuenca hidrográfica de Amojú, 

estableciendo que los resultados obtenidos con mayor contaminación, tanto por agentes 

físicos, químicos y microbiológicos fueron los puntos 03 y 06 correspondientes a los 

cauces medio y bajo del río. Y esto se debe a que en estos sectores hay descargas de 

aguas servidas y acumulación de residuos sólidos urbanos, sin embargo en el presente 

estudio en los parámetros físicos, químicos no existe contaminación, debido a que estos 

valores se encuentran dentro de lo establecido en la normativa, contrariamente el 

parámetro microbiológicos existió contaminación por coliformes Termotolerantes, 

siendo estos indicadores de contaminación del agua y de alimentos, igualmente con 

coliformes Totales, que estuvieron muy por encima de la normativa, este determina la 

presencia de contaminación por organismos productos de restos fecales. Así mismo 

determinó que el agua es de mediana calidad, el cual no es apta para el consumo humano 

y al contrastar con el presente estudio se obtuvo que la calidad en los parámetros físicos 

y químicos son de buena calidad, sin embargo, en microbiológico en un manantial fue 

de mala calidad, corroborando que la calidad de los manantiales no es muy apta para el 
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consumo humano, principalmente en metales pesados como el cadmio que fue uno de 

los más resaltantes. 

• CABRERA (2017) realizó la evaluación microbiológica del agua superficial del río 

Cumbaza para uso recreacional, encontrando que los niveles de concentración 

microbiológica se detecta que esta por encima de la normativa para Agua, 

principalmente el segundo punto que es el área de recreación Cancún, en cual indica que 

sus características no son apropiadas para su uso recreacional de contacto primario, de 

igual modo la presente investigación mostró la contaminación por el parámetro 

microbiológico, en el cual afirmamos que esta agua no es apta para el consumo humano, 

debido a la presencia de estos microorganismos provenientes de restos fecales. 
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V. CONCLUSIONES 

5.1. La calidad ambiental del agua en los tres manantiales para consumo humano en la 

ciudad de Lamas en el manantial Sachachorro fue NO APTO para su consumo en 

calidad de Coliformes Termotolerantes y Totales, en formas parasitarias es APTO; 

contrariamente en los manantiales Rifari y la Banda fue de calidad ACEPTABLE 

para su consumo en parámetros microbiológicos, en parámetros fisicoquímicos y los 

parámetros inorgánicos fueron APTOS en los tres Manantiales. 

5.2. Las encuestas realizadas a los pobladores beneficiarios a los manantiales en la ciudad 

de Lamas se obtuvieron un 33.4% respondieron que SI a las preguntas y 66.4% 

respondieron que NO establecida en la encuesta respecto a la variable dependiente 

consumo poblacional mientras en la variable independiente de calidad ambiental del 

agua 40.8% de los pobladores respondió que SI y 59.2% NO dando a conocer que 

los manantiales no tiene estudios en calidad de agua, y la población recurre a estos 

manantiales hacer consumo, en ese sentido el análisis correlacional de los resultados 

se obtuvo que son aptos para un tratamiento convencional con simple desinfección.  

5.3. Los monitoreos realizados en el manantial Sachachorro ubicado en el barrio 

Quilloallpa sobrepasa los Estándares de Calidad Ambiental en coliformes 

termotolerantes y totales, teniendo en los dos un valor de 1600 NMP/100 ml siendo 

que en coliformes termotolerantes 20NMP/100 ml y totales de 50NMP/100 ml 

establecido con Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, estos resultados nos 

indican que al ser consumidos directamente podría desencadenar generación de 

enfermedades gastrointestinales.  

En el manantial Rifari se obtuvo como resultado en el parámetro coliformes totales 

de 33NMP/100 ml y coliformes termotolerantes 17NMP/100 ml, mientras que 

manantial La Banda P1 en el barrio Suchiche presenta en coliformes totales 17 

NMP/100 ml de 50NMP/100 ml y coliformes termotolerantes de 14 NMP/100 ml de 

20NMP/100 ml, afirmando que no sobrepasa lo establecido en la normativa 

ambiental.  

En tanto con los parámetros fisicoquímicos color, dureza total, sólidos totales en 

suspensión, turbiedad, sulfatos, nitratos, conductividad, oxígeno disuelto y pH, se 
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encuentran dentro o por debajo en los tres manantiales monitoreados de acuerdo a la 

normativa ambiental vigente, así como también los parámetros inorgánicos. 

5.4. La elaboración del mapa de ubicación de los manantiales permitió la identificación 

de los 13 manantiales, siendo evaluados 3 manantiales, que son consumidos 

diariamente por la población, como para lavar ropa o bañarse; así como también para 

su consumo, sin realizar ningún tratamiento previo para tratar agentes infecciosos 

microbiológicos; además permitió la visualización, ubicación de los manantiales 

existentes, de tal forma fomentar el cuidado, conservación y preservación de los 

mismos. 

5.5. La propuesta de prevención y/o mitigación de los manantiales del distrito de Lamas 

permitirá dar un mantenimiento y preservación no sólo para mejorar la calidad de 

vida de las personas, sino igualmente la calidad ambiental de los manantiales, además 

de plantear alternativas como programas de revegetación y mantenimientos de los 

márgenes de los manantiales acompañado de Charlas de sensibilización y educación 

ambiental por especialistas en el tema, que permitan el mantenimiento y 

conservación de los manantiales supervisados por la municipalidad distrital de 

Lamas. 
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VI. RECOMENDACIONES 

6.1. A las instituciones públicas y privadas que realicen monitoreos fisicoquímicos y 

microbiológicos trimestrales para así establecer en qué estado se encuentra la calidad 

del agua de estos manantiales, plantear propuestas que permitan minimizar la 

contaminación de estas importantes fuentes de agua en el distrito de Lamas. 

6.2. Realizar acciones para velar la preservación y/o conservación a los manantiales, con 

fines de prevenir daños naturales y desaparición de estas fuentes de agua, así como 

también que las autoridades competentes tomen acciones y fiscalicen el 

cumplimiento de las normas para luego sancionar a los que infrinjan. 

6.3. A la población acentuada en los alrededores de los manantiales promover la creación 

de una junta vecinal que permita sensibilizar sobre el adecuado de residuos sólidos, 

que permita evitar la contaminación a los manantiales en estudio por los diferentes 

tipos de residuos. 

6.4. A la municipalidad del área de gestión ambiental, realizar jornadas de limpieza y dar 

charlas de sensibilización y educación ambiental, para evitar cualquier alteración del 

medio acuático.  
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Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e instrumentos 

Problema general 

¿Cuál es la calidad ambiental del 

agua en tres manantiales de 

consumo poblacional en la 

ciudad de Lamas, ciudad de 

Lamas - región San Martín, 

2018?  

Problemas específicos 

PE1: ¿Se podrá sistematizar y 

describir el análisis correlacional 

de los análisis microbiológicos y 

fisicoquímicos? 

PE2: ¿Cuál es la calidad del 

agua al evaluar los parámetros 

microbiológicos y 

fisicoquímicos en los tres 

manantiales de Sachachorro, La 

Banda P1 y Rifari en el distrito 

de Lamas de acuerdo a los 

Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para agua? 

PE3: ¿Existe un mapa de los 

manantiales con el programa 

ArcGIS en la ciudad de Lamas? 

 

Objetivo general 

Evaluar la calidad ambiental del 

agua en tres manantiales de 

consumo poblacional, ciudad de 

Lamas – Región San Martín, 2018.  

Objetivos específicos 

OE1: Sistematizar e interpretar las 

encuestas aplicadas a los 

pobladores beneficiarios y 

describir el análisis correlacional 

de los resultados microbiológicos y 

fisicoquímicos evaluados. 

OE2: Evaluar la calidad de los 

parámetros microbiológicos 

(Bacterias coliformes totales, 

Bacterias coliformes fecales, 

parásitos) y fisicoquímicos (Color, 

Conductividad, Dureza Total, 

Nitratos, Oxígeno disuelto, pH, 

Sólidos disueltos totales, Sulfatos, 

Temperatura, Turbiedad y Metales 

totales) en los manantiales de 

Sachachorro, La Banda P1 y Rifari 

en la ciudad de Lamas, de acuerdo 

a los Estándares de Calidad 

Ambiental (ECA) para agua. 

 

Hipótesis general 

Ho: El agua de los 3 manantiales no 

es apto para su consumo debido a la 

presencia de compuestos 

fisicoquímicos, microbiológicos y 

metales pesados en la ciudad de 

Lamas - región San Martín, 2018, 

H1: El agua de los 3 manantiales es 

apto para su consumo debido a la 

presencia de compuestos 

fisicoquímicos, microbiológicos y 

metales pesados en la ciudad de 

Lamas - región San Martín, 2018. 

 

Técnica 

Observación directa 

Encuesta 

 

 

 

Instrumentos 

Cadena de custodia 

Cuestionario 

 

 

Título: “Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad de Lamas - Región San Martín, 2018” 

Matriz de consistencia 
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PE4: ¿Cómo mitigar la 

contaminación ambiental en los 

manantiales de la ciudad de 

Lamas? 

OE3: Elaboración de un mapa de 

ubicación de los tres manantiales a 

través del programa ArcGIS en la 

ciudad de Lamas. 

OE4: Elaborar una propuesta de 

prevención y/o mitigación en los 

manantiales de la ciudad de Lamas 

– Región San Martín, 2018.  

Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones 

Tipo de investigación 

Descriptiva. 

Diseño de investigación 

El diseño que se utilizó en la 

investigación es de tipo no 

experimental transaccional 

correlacional.  

Población 

13 manantiales 

Muestra 

 

3 manantiales de consumo 

poblacional 

Variable 

Independiente: 

Calidad 

ambiental del 

agua 

 

Dimensiones 

 

Análisis 

Evaluación  

Variable 

Dependiente: 

Consumo 

poblacional 

Dimensiones 

 

 

Parámetros 

fisicoquímicos 

Parámetros 

microbiológicos  

Ambiente 
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Instrumentos de recolección de datos 

Registro de campo 

 

Fuente: Fuente: Calidad ambiental del agua en tres manantiales de consumo poblacional, ciudad de Lamas - 

región San Martín, 2018. 
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Encuesta 
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Validación de instrumentos 
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Cadenas de custodia 
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Resultados 
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Certificado de calibración  
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Certificado de ITS DEL PERÚ 
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Constancia de entrega y socialización de tesis a la Municipalidad Distrital de Lamas 
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Panel fotográfico  

 

        Foto 1: Toma de muestra en el manantial Sachachorro del barrio Quilloallpa. 

 

Foto 2: Aplicación del reactivo H2SO4 en el manantial Sachachorro del barrio  

         Quilloallpa. 
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Foto 3: Toma de muestra con el multiparámetro en el manantial Sachachorro del barrio       

      Quilloallpa. 

 

Foto 4: Toma de muestra en el manantial La Banda P1 del barrio Suchiche. 
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Foto 5: Aplicación del reactivo HNO3 en el manantial La Banda P1 del barrio      

       Suchiche. 

Foto 6: Toma de muestra en el manantial Rifari del barrio Wayku. 
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Foto 7: Aplicación del reactivo HNO3 en el manantial Rifari del barrio Wayku. 

Foto 8: Toma de muestra con el multiparámetro en el manantial Rifari del barrio 

Wayku. 
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Foto 9: Reactivos de preservación H2SO4 y HNO3. 

Foto 10: Manantial Majilla ubicado en el barrio Ancohallo. 

 

 

 



 

98 

 

Foto 11: Manantial La Banda P1 ubicado en el barrio Suchiche. 

Foto 12: Manantial La Banda P2 ubicado en el barrio Suchiche. 
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Foto 13: Manantial Gonshalo ubicado en el barrio Quilloallpa. 

Foto 14: Manantial Racapugio ubicado en el barrio Quilloallpa. 
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Foto 15: Manantial Cachisapa ubicado en el barrio Quilloallpa. 

Foto 16: Manantial Salasyacu ubicado en el barrio Wayku. 
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Foto 17: Manantial Cabrayacu ubicado en el barrio Wayku. 

Foto 18: Manantial Cetico ubicado en el barrio Zaragoza. 
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Foto 19: Manantial Añushera ubicado en el barrio Suchiche. 

Foto 20: Manantial Zacima ubicado en el barrio Suchiche. 
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Mapa 

Figura  11. Mapa satelital de ubicación de los manantiales.  
Fuente: Extraído de Google Earth Pro.  
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Revisión gramatical y ortográfica 
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Acta de aprobación originalidad de tesis 
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Resultado de turnitin 
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Autorización de publicación de tesis en repositorio institucional UCV 
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Autorización de la versión final del trabajo de investigación 

 

   


