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» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)
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16% @@ Fuentes de Internet
4%  ME Publicaciones

15% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
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Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.unsm.edu.pe

° Internet

repositorio.upsc.edu.pe

Internet
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Internet

apirepositorio.unu.edu.pe

o Internet

repositorio.undac.edu.pe

° Internet
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° Internet

slideplayer.es

o Internet

www.greencom.org
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estudiante
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Internet

repositorio.unach.edu.pe

{EMNTrabajos del

estudiante
Ponce Health Sciences University on 2024-03-19

° Internet

repositorio.continental.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Auténoma de Ica on 2018-05-23

e Internet

repositorio.puce.edu.ec

Internet

www.bvsde.paho.org

a Internet

www.coursehero.com

o Internet

www.biblioteca.usac.edu.gt

m Internet

repositorio.unu.edu.pe

vARNTrabajos del
estudiante

Instituto Superior de Artes, Ciencias y Comunicacion IACC on 2022-04-19

Trabajos del

estudiante
Universidad Manuela Beltran on 2022-10-23

Internet

repositorio.unapiquitos.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Catélica del Cibao Oriental on 2025-07-21

Trabajos del

estudiante
Universidad Manuela Beltran on 2023-05-07
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https://www.coursehero.com/file/204692965/CAPTADOR-DE-HUMEDADdocx/
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v Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Moquegua on 2026-04-04

Trabajos del

estudiante
Universidad de Guayaquil on 2025-01-24

a Internet

repositorio.ups.edu.pe

Internet

es.scribd.com

Trabajos del

estudiante
uncedu on 2024-06-26

c M Trabajos del

estudiante
uncedu on 2024-11-18

c¥ANTrabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2026-03-11

Trabajos del

estudiante
unasam on 2023-03-07

cZ3Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Martin on 2026-01-26

Internet

repositorio.upla.edu.pe

Internet

revistas.up.ac.pa

£y Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Martin on 2024-06-12

i@ Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Martin on 2025-11-08

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional del Chimborazo on 2024-11-29
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http://repositorio.ups.edu.pe/bitstream/handle/UPS/40/Tesis%20Jean%20Erick.pdf
https://es.scribd.com/document/389542765/0379-3982-tem-29-03-00003
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/9975/T037_74623272_75170107_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://revistas.up.ac.pa/index.php/REICIT/article/view/6757
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m Internet

repositorio.unsch.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2020-02-16

YAl Trabajos del

estudiante
Universidad de Guadalajara - Posgrados on 2024-11-05

Trabajos del

estudiante
undac on 2025-06-19

m Internet

www.repositorio.usac.edu.gt

Trabajos del
estudiante

Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2022-12-06

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2023-07-02

Trabajos del

estudiante
Universidad Cientifica del Sur on 2025-12-16

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Martin on 2026-01-27

e Internet

cienciasagricolas.inifap.gob.mx

Trabajos del

estudiante
consultoriadeserviciosformativos on 2025-05-15

Internet

jalayo.blogspot.com

Internet

repositorio.udh.edu.pe

Internet

repositorio.utp.edu.co
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https://repositorio.unsch.edu.pe/server/api/core/bitstreams/75fae2dc-a488-47e7-9eae-cafd23d9da57/content
http://www.repositorio.usac.edu.gt/16936/
http://cienciasagricolas.inifap.gob.mx/editorial/index.php/Agricolas/article/download/4106/3424
https://jalayo.blogspot.com/2010_07_19_archive.html?m=0
https://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14257/6682/Cueva%20Nazario%2c%20Jairo%20Edid.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.utp.edu.co/server/api/core/bitstreams/e315e950-85ec-4fb4-a7e6-c917a8a40436/content
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Trabajos del

estudiante
FUNIBER on 2025-12-06

e Publicacién

Percca Naira, Nelida. "Evaluacion de la calidad de agua para consumo humanoyy ...

Trabajos del
estudiante

Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - PUCE on 2023-10-12

YA Trabajos del

estudiante
Universidad Continental on 2023-03-13

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-03-06

Trabajos del

estudiante
Universidad Privada del Norte on 2023-11-06

Trabajos del

estudiante
Universidad San Ignacio de Loyola on 2024-02-06

Internet

crcpa.org.br

Internet

de.slideshare.net

e Internet

repositorio.ucss.edu.pe

a Internet

repositorio.uladech.edu.pe

e Internet

silo.tips

a Internet

www.edenagua.com

Trabajos del

estudiante
Fundacién Universitaria Los Libertadores on 2026-03-18
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https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32419390&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://crcpa.org.br/revistaparaense/index.php/crcpa/article/download/156/152/
https://de.slideshare.net/lizzzzzzzita/tesis-final-y-autocorregida-pamela-y-lizbeth-2011
https://repositorio.ucss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14095/2009/INFORME%20FINAL%20DE%20LA%20TESIS.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.uladech.edu.pe/handle/20.500.13032/63/browse?type=subject&value=Frecuencia+Cardiaca
https://silo.tips/download/manual-practico-de-analisis-de-agua-bvs-ms-ministerio-da-saude
https://www.edenagua.com/como-elegir-la-mejor-agua-para-tu-cafe/
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a Publicacién

Mamani Aguilar, Mery Maribel. "Parametros fisicoquimicos, metales pesados (As ...

Trabajos del

estudiante
Pontificia Universidad Catolica del Ecuador - PUCE on 2025-02-02

Publicacién

Sanchez Silvera, Franz Alexander | Mendoza Cerpa, Franklin Kenneth. "Analisis de...

VAR Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2023-12-17

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Cajamarca on 2026-01-12

Internet

cdn.www.gob.pe

Internet

datos.unjfsc.edu.pe

Internet

digi.usac.edu.gt

Internet

repositorio.uncp.edu.pe

Y/ Trabajos del

estudiante
uncedu on 2024-07-05

Trabajos del

estudiante
uncedu on 2025-08-13

Internet

www.suezwatertechnologies.mx
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https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A31985329&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://gateway.proquest.com/openurl?res_dat=xri%3Apqm&rft_dat=xri%3Apqdiss%3A32208115&rft_val_fmt=info%3Aofi%2Ffmt%3Akev%3Amtx%3Adissertation&url_ver=Z39.88-2004
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/4652005/PMO___EPS%20EMAPAVIGS%20SA_compressed.pdf?v=1686007347
http://datos.unjfsc.edu.pe/index.php/PeruvianAgriculturalResearch/article/download/875/942
https://digi.usac.edu.gt/bvirtual/informes/puirna/INF-2024-31.pdf
https://repositorio.uncp.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12894/9880/T010_75694949_M.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://www.suezwatertechnologies.mx/products/water-wastewater-services/temporary-mobile-water-wastewater-bridge-solutions
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Leydi Juanita Calle Cérdova, con DNI N° 76390574, egresado de la Escuela
Profesional de Ingenieria Sanitaria, Facultad de Ecologia de la Universidad Nacional de
San Martin, autor de la tesis titulada: "Prevalencia de enfermedades
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Francisco de Pajonal - Moyobamba”.
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La tesis presentada es de mi autoria.
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RESUMEN

Prevalencia de enfermedades gastrointestinales por consumo de agua de pozos

artesanales en el caserio San Francisco de Pajonal - Moyobamba

La presente investigacion se desarrollé ante la problematica global y local de la falta de
acceso a agua segura y su directa asociacion con enfermedades gastrointestinales (Gl)
en poblaciones rurales. El estudio tuvo como objetivo principal analizar la relacién entre
la calidad del agua de pozos artesanales y la prevalencia de dichas enfermedades en
el caserio San Francisco de Pajonal, Moyobamba. Los objetivos especificos fueron
caracterizar la calidad microbioldgica y fisicoquimica del agua de cuatro pozos
artesanales, determinar la prevalencia de enfermedades Gl en la poblacién usuaria y
estimar la correlacion entre ambas variables. La investigacion se realizé bajo un disefio
no experimental de tipo correlacional y transversal, ejecutada entre diciembre de 2024
y julio de 2025. Los procedimientos principales incluyeron el muestreo y analisis de agua
segun protocolos estandarizados (Decreto Supremo N° 031-2010-SA) para parametros
como coliformes totales, termotolerantes, turbiedad y pH, asi como la aplicacién de 15
encuestas epidemiolégicas a jefes de familia. Los resultados revelaron que el 100 % de
las muestras de agua incumplieron los limites microbiolégicos, con concentraciones de
coliformes totales entre 11 247,5 y 72 100 NMP/100 mL, y el 75 % de los pozos
presentaron también no cumplimientos en turbiedad y pH. La prevalencia de
enfermedades Gl fue del 100 % en la muestra, siendo las diarreas la manifestacion mas
frecuente (60 %). El analisis estadistico mostré una correlacion moderada (r=0,500)
entre coliformes totales y la frecuencia de enfermedades, aunque esta asociacion se
atenué al controlar la variable "pozo". Se concluye que no existe evidencia estadistica
suficiente para afirmar que la prevalencia de enfermedades gastrointestinales se
correlacione significativamente con la calidad del agua de consumo en el caserio San
Francisco de Pajonal. Si bien la contaminacion microbiolégica es un factor necesario
para la ocurrencia de estas enfermedades, no resulta suficiente por si sola para explicar
la totalidad de la varianza observada, lo que sugiere en este estudio, la influencia de

otros determinantes contextuales.

Palabras clave: Calidad del agua, pozos artesanales, enfermedades

gastrointestinales, salud publica, agua contaminada.
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ABSTRACT

Prevalence of gastrointestinal diseases due to consumption of water from artisanal

wells in the village of San Francisco de Pajonal - Moyobamba

This research was conducted in response to the global and local problem of lack of
access to safe water and its direct association with gastrointestinal (Gl) diseases in rural
populations. The main objective of the study was to analyze the relationship between the
quality of water from artisanal wells and the prevalence of these diseases in the village
of San Francisco de Pajonal, Moyobamba. The specific objectives were to characterize
the microbiological and physicochemical quality of the water from four artisanal wells,
determine the prevalence of Gl diseases in the user population, and estimate the
correlation between both variables. The research was conducted using a non-
experimental, correlational, cross-sectional design between December 2024 and July
2025. The main procedures included water sampling and analysis according to
standardized protocols (Supreme Decree No. 031-2010-SA) for parameters such as total
coliforms, thermotolerant coliforms, turbidity, and pH, as well as the application of 15
epidemiological surveys to heads of households. The results revealed that 100% of the
water samples failed to meet microbiological limits, with total coliform concentrations
between 11,247.5 and 72,100 MPN/100 mL, and 75% of the wells also failed to meet
turbidity and pH limits. The prevalence of Gl diseases was 100% in the sample, with
diarrhea being the most frequent manifestation (60%). Statistical analysis showed a
moderate correlation (r=0.500) between total coliforms and disease frequency, although
this association weakened when controlling for the “well” variable. It is concluded that
there is insufficient statistical evidence to assert that the prevalence of gastrointestinal
diseases is significantly correlated with drinking water quality in the village of San
Francisco de Pajonal. Although microbiological contamination is a necessary factor for
the occurrence of these diseases, it is not sufficient on its own to explain the totality of
the observed variance, suggesting in this study the influence of other contextual

determinants.

Keywords: Water quality, hand-dug wells, gastrointestinal diseases, public health,

contaminated water.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

El agua constituye el recurso natural mas esencial para la vida y el desarrollo
socioecondmico a nivel global, siendo su disponibilidad en cantidad y calidad adecuadas
es fundamental para garantizar el consumo humano, el bienestar recreativo, la
generacion de energia y el riesgo indispensable para la seguridad alimentaria (Ahmed
et al., 2024). En consecuencia, el acceso al agua potable y salubre no solo es un pilar
del desarrollo, sino que esta reconocido como un derecho humano fundamental,
indispensable para el disfrute de una vida digna (United Nations (UN), 2010). Sin
embargo, el acceso equitativo a fuentes de agua mejorada y su gestion sostenible se
constituyen como uno de los mayores desafios globales, donde la escasez y la
degradacién de la calidad del agua constituye quizas los problemas ambientales mas
graves, amenazando la subsistencia de las poblaciones, el funcionamiento de los
ecosistemas y la salud publica, una situacién que se agudiza en paises en vias de

desarrollo (Islam et al., 2022).

Esta crisis de acceso y calidad tiene consecuencias humanitarias y sanitarias
extremadamente desiguales. Si bien el agua representa un recurso vital que sustenta la
vida, su distribucion es marcadamente desigual, dejando a grupos de poblaciones en
especial de zonas rurales, sin un acceso seguro y suficiente. A nivel global, esta
desigualdad se traduce en alrededor de 2 200 millones de personas con carencia de
servicios de agua potable gestionados de forma segura (ONU, 2024). Desde 2015, solo
un 89 % de la poblacion mundial tiene acceso a agua apta para consumo y se anticipa
que esta proporcion continuara reduciéndose, aunque la situacion ya es critica para 260

millones de personas que no tienen acceso a agua apta para consumo (Gomez, 2023).

Ademas, esta problematica no solo implica escasez, sino también riesgos sanitarios
directos. Existe evidencia estadistica que demuestra una correlacion significativa entre
la probabilidad de sufrir enfermedades y factores como el origen no seguro del agua, la
irregularidad del suministro y la falta de sistemas de saneamiento adecuados, como
drenaje y evacuacioén directa de excretas (Lara y Garcia, 2019). Estas condiciones no
adecuadas del agua son una causa importante de muertes y enfermedades vinculadas
con la diarrea, que afectan desproporcionadamente a comunidades vulnerables y a
ninos pequenos en paises de bajos ingresos (Pruss-Ustln et al., 2014). De hecho, las
enfermedades diarreicas (EDA) representan la tercera causa de fallecimientos en

infantes de 1 a 59 meses, cobrando anualmente la vida de aproximadamente 443 832
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menores de 5 afos y de otros 50 851 infantes entre 5 a 9 afios. Cabe destacar que estas
muertes son en gran medida prevenibles mediante un saneamiento e higiene adecuados

y un suministro de agua potable segura (OMS, 2024).

En el Peru, el acceso limitado y discontinuo a agua segura, particularmente en zonas
rurales, representa un determinante critico de la salud publica. Segun cifras del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI), en 2023, el 20,7 % de la poblacién rural
consumia agua de fuentes no mejoradas (manantiales, rios, acequias). Entre quienes
acceden a la red publica, solo el 73,8 % recibia el servicio las 24 horas, mientras que un
13,0 % sufria intermitencias diarias (INEI, 2024). Estas condiciones de suministro
inadecuado y de origen no seguro exponen a la poblacién a un mayor riesgo de contraer
enfermedades infecciosas asociadas al agua, como parasitos, infecciones dérmicas y
enfermedades diarreicas, factores que a su vez contribuyen a problemas de desnutricion
y anemia (Perez, 2021). La repercusion de esta situacion se refleja en los problemas a
nivel nacional: para la primera semana epidemioldgica (SE 01) de 2025, se notificaron
18 180 episodios de EDA y se reportaron 2 muertes. Este dato contrasta con el mismo
periodo de 2024, cuando se registraron 24 532 episodios, con una tasa de incidencia de

7,2 casos por 10 mil habitantes, sin decesos reportados (MINSA, 2025).

El caserio San Francisco de Pajonal no es ajeno a esta problematica que enfrentamos
a nivel mundial, hace muchos afios la poblacién del caserio viene consumiendo agua
de pozos artesianos a causa de la escasez y falta de interés por las autoridades de
brindar un mejor servicio de agua a su poblacion, si bien es cierto la poblacion del
caserio cuentan con un sistema de agua, cabe recalcar que es un agua entubada mas
no tratada, muy escaza y muchos no la tienen, ante eso la poblacion viene hace afos
consumiendo agua de pozos que a simple vista carecen de buena calidad para llegar a

consumirlos, es ahi donde nace el interés de realizar esta investigacion.

Ante esta problematica se formulé la siguiente pregunta: ;Existe correlacion entre la
prevalencia de enfermedades gastrointestinales y la calidad del agua de pozos
artesanales que consume la poblacién del caserio San Francisco de Pajonal -
Moyobamba?, a partir de esta situacién, se planteé la hipotesis nula (Ho): La prevalencia
de enfermedades gastrointestinales no se correlaciona con la calidad del agua de pozos
artesanales que consume la poblacion del caserio San Francisco de Pajonal —
Moyobamba; y, como hipétesis alterna (Hi): La prevalencia de enfermedades
gastrointestinales si se correlaciona con la calidad del agua de pozos artesanales que

consume la poblacion del caserio San Francisco de Pajonal — Moyobamba. Para poner
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a prueba estas hipotesis, se analizo la calidad de agua de 4 pozos artesanales y se tuvo

encuestas realizadas a la poblacion que consume directamente esta agua.

Para el desarrollo de la investigacion se tiene como objetivo principal: Determinar la
correlacion entre la prevalencia de enfermedades gastrointestinales y la calidad del agua
de pozos artesanales que consume la poblacién del caserio San Francisco de Pajonal
— Moyobamba, en la relacion a este objetivo se plantearon tres objetivos especificos:
Caracterizar la calidad del agua de pozos artesanales en la zona de estudio; Determinar
la prevalencia de enfermedades gastrointestinales asociadas con la calidad del agua de
pozos artesanales; y Estimar la correlacién de la prevalencia de enfermedades
gastrointestinales y la calidad del agua de los pozos artesanales que consume la

poblacion de estudio.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Antecedentes internacionales

Ramos (2024), en su estudio que tuvo como obijetivo determinar el efecto del consumo
de agua contaminada sobre la salud de los consumidores desarrollado. Se desarroll6 a
nivel bibliografico de fuentes como Medline, Scielo, PubMed, Scopus, de las cuales se
analizaron 50 articulos cientificos utilizando el método del prisma. Obteniendo como
principales resultados que las enfermedades que con mayor frecuencia afecta a las
personas son Fiebre tifoidea y paratifoidea; Disenteria bacilar, Célera y Gastroenteritis

agudas y diarreas.

Faviel etal. (2019), en su estudio, examinaron la calidad del agua en 29 pozos
artesianos de ocho comunidades rurales de La Encrucijada, Chiapas. Mediante analisis
fisicoquimicos y bacteriolégicos, encontraron que 18 pozos superaban los niveles
permitidos de nitratos, uno de nitritos, dos de alcalinidad y 27 presentaban coliformes
fecales. Esto indica un riesgo para la salud por el consumo de agua no apta. Ademas,
se realizaron 105 entrevistas domiciliarias, donde se identificé que la percepciéon de
calidad influye en el uso del agua. En comunidades con pozos como Uunica fuente, los
pobladores reconocian mejor los cambios en sabor y la escasez. Aunque muchos optan
por agua embotellada, esta también presentd contaminacion. El estudio resalta la

necesidad de mejorar el control de calidad del agua en zonas rurales.

2.1.2. Antecedentes nacionales

Silupu et al. (2022), realizaron un estudio en el sector Porvenir La Caia, distrito de Viru,
para evaluar la calidad del agua subterranea de cuatro pozos. Se aplicaron analisis
fisicoquimicos y microbioldgicos, encontrando que si bien los parametros fisicoquimicos
estaban dentro de los limites permitidos por la normativa peruana (DS N° 031-2010-SA),
los microbioldgicos revelaron concentraciones elevadas de coliformes totales y
termotolerantes. Estos resultados indicaron que el agua no era apta para el consumo
humano. Como solucién, se propuso un tratamiento de cloracion econémica con
hipoclorito de sodio y una bomba dosificadora proporcional. La investigacion resalta la

necesidad de intervenir en zonas rurales con ausencia de sistemas de potabilizacion.

Tacuri (2019), evalud la calidad del agua de diez pozos artesianos ubicados en los

margenes del rio Torococha en Juliaca, mediante analisis fisicoquimicos vy
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microbiologicos. Los resultados mostraron que ninguna de las muestras cumplia con
todos los parametros establecidos por el D.S. N° 031-2010-SA, destacando la presencia
de coliformes fecales, dureza, sulfatos y cloruros en niveles superiores a los permitidos.
Se concluy6 que el agua no era apta para consumo humano. Ademas, se identificaron
riesgos ambientales asociados a estas fuentes, siendo el mas critico el relacionado con

contaminacion fecal, alcanzando niveles de hasta 240 colif/100 mL.

Chavez y Torres (2019), evaluaron la calidad bacteriolégica del agua de consumo
humano proveniente de 10 pozos artesianos y 10 pozos rusticos en la comunidad de
Santo Tomas, Iquitos. Utilizando el método del Numero Mas Probable (NMP),
determinaron la presencia de coliformes totales y termotolerantes. Encontraron que el
60% de los pozos artesianos y el 100 % de los pozos rusticos presentaban
contaminacion bacteriana, excediendo los limites establecidos por el D.S. N° 031-2010-
SA. Se concluy6 que el agua de la mayoria de los pozos no era apta para consumo

humano, evidenciando riesgos para la salud publica en zonas rurales.

2.1.3. Antecedentes locales

Tuesta y Cristina (2022), tuvieron como meta evaluar la influencia de la excelencia del
agua en la salud de la poblacion del caserio Santa Rosa de Tangumi. Se analizé el agua
del caserio siguiendo un protocolo especifico y se recolectaron datos sobre la
percepcion del agua y enfermedades relacionadas mediante muestreos y encuestas.
Los resultados mostraron que el 80 % de los parametros superaron los limites permitidos
por la regulacion (D.S. 031-2010-S.A.). La percepcion de la poblacion sobre la
extension, persistencia y excelencia del agua fue mayormente negativa, con el 83,8 %
de los encuestados mencionando que la excelencia del agua era mala. Esto se asocio
con la presencia de enfermedades estomacales y afecciones intestinales. Segun el
analisis estadistico (prueba chi-cuadrado de Pearson), se concluyé que la calidad de
agua tiene un impacto significativo en la salud de la poblacion de Santa Rosa de

Tangumi.

Reyes (2019), recogié y analizé muestras de agua de las dos fuentes de agua
subterranea (02 pozos circulares), disefiadas para el consumo directo. De un total de
653 individuos encuestados (representando el 90 % de la poblacién), 384 (un 28,33 %)
confirmaron haber sufrido de litiasis (calculos renales) segun las Tasas de Orbilidad del
INEI, 2015. De acuerdo con los hallazgos, el uso prolongado de aguas con
concentraciones superiores a 120 mg/L de CaCO3, constituye un factor de riesgo para

la aparicion de piedras en las vias urinarias en los residentes del caserio Nuevo
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Huancabamba. Esto implica un aumento en los costos familiares, reduciendo de esta

manera la calidad de vida de los mismos.

2.2. Fundamentos teoéricos
2.2.1. El agua

El agua es una entidad liquida que carece de olor, sabor y color, presente en la
naturaleza y que abarca un considerable (71 %) de la superficie terrestre. Se compone
de dos atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, dando como resultado su formula
quimica H20 (Editorial Etecé, 2025).

Se considera que el agua es un componente vital para la vida en nuestro planeta, dado
que desempefia un rol crucial en la supervivencia de los organismos vivos, la
preservacion de los ecosistemas y el avance de las actividades humanas. Entender qué
es el agua, sus propiedades y su relevancia en la vida diaria es esencial para fomentar
su empleo sostenible y salvaguardar este recurso de inestimable valor (Valdivielso,
2020b).

2.2.2. Calidad del agua

La calidad de las aguas puede ser alterada de manera tanto significativa como minima
por motivos naturales o por elementos externos. Cuando los elementos externos que
disminuyen la calidad del agua natural no pertenecen al ciclo hidrolégico, se denomina
contaminacion. Uno de los propdsitos es prevenir, supervisar y solucionar los problemas
originados por la polucién acuatica que deben ser introducidos en cualquier politica de

avanzada de administrar recursos de agua.

La contaminacion del agua tiene un gran impacto tanto en la salud como en el medio
ambiente. Segun Morell y Hernandez (2000), la apreciable concentracién de
componentes indeseables (por ej., cloruros, nitratos y metales pesados) limita la
viabilidad del liquido y aumenta su toxicidad, por lo que el estudio de la contaminacion,
la medicion de sus efectos y el control de su evolucién son aspectos de suma

importancia (Pérez-Lopez, 2016).

2.2.3. Agua subterranea

El agua subterranea se encuentra por debajo de la superficie, en las fisuras y cavidades
del suelo, asi como en la arena y las rocas. Esta agua reside en acuiferos, que son
formaciones de rocas o sedimentos que permiten el paso del agua, y puede ser extraida
mediante pozos, salir de forma natural a través de manantiales o desembocar en rios o
lagunas. A pesar de estar oculta, cuando emerge, el agua subterranea contribuye a

restablecer y regular los niveles de agua en la superficie, como los cuerpos acuaticos
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que solemos observar: rios, lagos y arroyos. Ademas, el agua subterranea permite que

nuestros rios fluyan sin obstaculos (Hermann y Prunes, 2022).

El area donde llena el agua estos espacios se llama area saturada. El limite superior del
area saturada (llamada capa freatica) puede estar a solo 30 centimetros debajo de la
superficie del suelo o cientos de metros de profundidad (state waters resources control
board, 2018).

2.2.4. Composicion del agua subterranea

La composicién quimica del agua subterranea se basa en la naturaleza y caracteristicas
de la roca, en la composicion del agua infiltrada y en las caracteristicas microbioldgicas
del terreno. Cuando el agua pluvial se infiltra y atraviesa el suelo y la roca, se produce

una disolucién de los materiales con el agua subterranea, alterando asi su composicion.

La naturaleza de la precipitacion dependera de la ubicacion geografica del lugar que se
esta estudiando y de los elementos climaticos que afectan la precipitacion local
(Otalvaro et al., 2011).

2.2.5. Acuifero

Un acuifero se define como un espacio en el subsuelo compuesto de tierra y arena que
alberga agua. El agua que se encuentra en los acuiferos constituye una porcién
significativa del ciclo del agua. Se han realizado estudios que permiten calcular que
aproximadamente el 30 por ciento del caudal de superficie proviene de fuentes de agua

subterranea (Hermann y Prunes, 2022).

Los acuiferos vienen en diversas dimensiones y su formacion y caracteristicas son
distintas. Pueden ser diminutos, abarcando solo unas hectareas, o extremadamente
extensos, extendiéndose por miles de kildmetros cuadrados en el suelo. Su grosor
puede ser de solo algunos metros o alcanzar cientos de metros de profundidad

(Environment and Climate Change, 2007) .
Clasificacion de los acuiferos:

a) Segun caracteristicas hidraulicas
- Acuiferos libres: Se refieren a aquellos donde la cantidad de agua esta por debajo del
techo de la formacion permeable. Por desaturacion, liberan agua, lo que significa que el

agua que liberan proviene del drenaje de sus poros.

- Acuiferos confinados: Se refieren a aquellos que estan cubiertos por una capa de
confinamiento impermeable. La cantidad de agua en los acuiferos cautivos se encuentra

por encima del techo de la estructura acuifera. El agua que se pierde se origina de la
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expansion del agua y de la descompresion de la estructura permeable vertical, cuando

ocurre la depresion en el acuifero acuatico.

- Acuiferos semiconfinados: Es posible considerar un ejemplo especifico de los
acuiferos cautivos, donde el muro, techo o ambos no son completamente impermeables,

sino que permiten un flujo vertical del agua (Galvez, 2011).

b) Segun caracteristicas litologicas
- Detriticos: Se localizan en materiales geoldgicos cuyo origen esta en relaciéon con los

procesos de erosion, arrastre y sedimentacion.

- Acuiferos en materiales volcanicos: Se trata de formaciones en las que el caracter

predominante es el de su elevada permeabilidad.

- Acuiferos karsticos: Desarrollados fundamentalmente sobre rocas carbonatadas,

aunque también pueden albergarlos formaciones evaporiticas (Hispoagua, 2007).

2.2.6. Pozos artesanales

Los pozos artesanales son pozos que recogen agua de un acuifero confinado entre dos
estratos impermeables, en los que el agua estd expuesta a una intensa presion
hidrostatica, permitiéndole salir de manera libre hasta llegar a la superficie (Valdivielso,
2020a). Tienen un diametro bastante grande, que suele ser algo superior a un metro, y

una profundidad media de entre 5 de 15 metros (RS- Ingenieria, 2022).

En un pozo artesiano, no se requiere bombear agua a la superficie desde la fuente
subterranea. Por el contrario, la presion en el subsuelo es tan alta que, al ser extraida,
el agua del acuifero asciende a la superficie sin necesidad de intervencion. Esto la hace

una opcion accesible y confiable para uso doméstico y comercial (Drilcorp, 2023).

2.2.7. Caracteristicas de los pozos artesanales
- Presion natural del agua: El rasgo caracteristico es que el agua aumenta
individualmente porque la presion esta dentro del portador de agua. Esta presion esta

asociada con la captura de agua entre dos capas impermeables.

- Simplicidad de operacion: En el caso de estos pozos libres, no se necesita de ningun

sistema de bombeo por ende reduce los costos operativos y de mantenimiento.

- Abastecimiento constante: Cada vez que el acuifero permanezca recargado, el flujo de
agua sera continuo, lo que hace que estos pozos sean ideales para la agricultura, el

ganado y los hogares especialmente en zonas rurales.
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- Durabilidad: Pueden durar décadas sin fallos, ya que su funcionamiento depende
principalmente de la presién natural, esto siempre y cuando sean bien construidos y

protegidos.

- Impacto ambiental reducido: No necesitan energia para obtener agua, son una

alternativa sostenible a otros sistemas de recoleccion (Joanrcs, 2025).

2.2.8. Relacion entre la calidad del agua y las condiciones de salud

La relacion de la calidad de agua con la salud, es evidente y es una prioridad sanitaria
desde siempre, incluso a nivel programatico desde Alma Ata que fue el evento de
politica de salud internacional mas importante de la década de los setenta, cuyo lema
fue «Salud para todos en el afio 2000». La sintesis de sus intenciones se expreso en la
Declaracion de Alma Ata, subrayando la importancia de la atencién primaria de salud
como estrategia para alcanzar un mejor nivel de salud de los pueblos, priorizandose el
desarrollo de una adecuada fuente de agua potable y de salubridad basica (Villena
Chavez, 2018).

El vinculo entre la pureza del agua y el bienestar humano es un factor fundamental que
frecuentemente ignoramos en nuestro dia a dia (Wong etal., 2014). El agua es
indispensable para nuestra vida, sin embargo, la condicion de este recurso fundamental

puede influir de manera directa en nuestra salud.

a) Impacto de la Calidad del Agua en la Salud
- Enfermedades Transmitidas por el Agua (ETA): La presencia de bacterias y virus en el
agua puede dar lugar a enfermedades gastrointestinales como la diarrea, el colera y la

fiebre tifoidea.

- Contaminantes Quimicos: Metales pesados como el plomo y sustancias quimicas
pueden causar problemas de desarrollo en nifios, dafios al sistema nervioso y aumentar

el riesgo de cancer.

- Problemas Dermatolégicos: El agua dura, rica en minerales como el calcio y el

magnesio, puede causar problemas en la piel, como sequedad y picazon.

- Impacto a Largo Plazo: La exposicion continua a agua de baja calidad puede tener
efectos a largo plazo en la salud, contribuyendo a enfermedades crénicas como

problemas renales, cardiovasculares y neurolégicos (Metodikat, 2023).

b) Salud publica y calidad del agua
Los métodos para evaluar la calidad del agua utilizan procedimientos y productos

quimicos estandar. Aunque el agua pueda parecer clara y limpia, aun puede albergar
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microorganismos patdgenos dafinos para la salud. La presencia de algunos
microorganismos no patégenos es aceptable y, a menudo, inevitable. Por lo tanto, no
es practico analizar el agua para detectar cada patdégeno posible en un suministro
especifico. Sin embargo, es crucial examinar el agua para identificar la presencia de
ciertas bacterias indicadoras, cuya deteccién sugiere una posible contaminacion
(Quintuha & Samaniego, 2016).

c) Enfermedades relacionadas con el agua

Las enfermedades transmitidas por agua son causadas por la ingestion o el contacto
con agua contaminada con desechos humanos, animales o sustancias quimicas.
Ejemplos de estas enfermedades incluyen el cdlera, la fiebre tifoidea, la shigelosis, la

poliomielitis, la meningitis, la hepatitis y diversas diarreas (About, 2025).

El agua potable puede contaminarse con bacterias, virus o parasitos dafinos en la
fuente (por infiltracién de aguas residuales), durante su distribucién a través de tuberias,
o incluso en el hogar por una manipulacion inadecuada. Como resultado, muchas
personas con acceso a fuentes de agua aparentemente seguras (como tuberias, pozos
protegidos) corren el riesgo de sufrir enfermedades transmitidas por agua contaminada
(OMS, 2007).

2.2.9. Prevalencia de enfermedades

Investiga la prevalencia y distribucién de enfermedades causadas por el agua
contaminada. A escala global, la carencia de servicios de saneamiento de residuos y de
agua potable para el consumo humano es responsable del 80 % de las enfermedades
infecciosas y parasitarias gastrointestinales, y una parte adicional es provocada por

productos quimicos.

En el 2011 la OMS inform6 que las enfermedades relacionadas con el agua incluyen las
diarreas, que son la segunda causa de muerte en nifilos menores de cinco afios y
resultan en 1,8 millones de muertes anuales, la malaria (1,3 millones de muertes cada

ano), la hepatitis A (1,5 millones de casos) (Nayhua, 2011).

a) Enfermedades gastrointestinales

Son enfermedades que afectan al estdbmago y los intestinos, y suelen ser causadas por
bacterias, parasitos, virus y ciertos alimentos como la leche y las grasas. Ademas,
algunos medicamentos también pueden desencadenarlas. Entre los sintomas de estas

enfermedades se encuentra la diarrea y, en consecuencia, la deshidratacion.
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b) ¢ Cémo evitarlos?
Para evitar las enfermedades gastrointestinales, se recomienda no comer en la calle o
en puestos, lavarse las manos antes de comer y después de usar el bafio, desinfectar

frutas y verduras antes de consumirlas, y beber agua hervida o embotellada.

c) ¢Quiénes tienen mayor riesgo de enfermar?

- Nifios menores de 5 afios

- Adultos mayores

- Mujeres embarazadas

- Personas con enfermedades cronicas

- Personas que comen en lugares con mala higiene (IMSS, 2015).

—
mlt urn |‘tjr§ Pagina 33 de 88 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::3117:576213392



—
Fy ] 't Lrn |t 1l Pagina 34 de 88 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:576213392

27

(1) CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1. Contexto de la investigaciéon

La realizacién de la tesis que tiene por tema: “Prevalencia de enfermedades
gastrointestinales por consumo de agua de pozos artesanales en el caserio San
Francisco de Pajonal — Moyobamba”, se desarrollé con agua extraida de pozos
artesanales y encuestas a pobladores del caserio San Francisco de Pajonal el cual se
ubica a 21.4 km de la ciudad de Moyobamba. Politicamente corresponde al distrito de

Calzada, provincia de Moyobamba, en la regién de San Martin (DePeru.com, 2025).

Q 3.1.2. Periodo de ejecucion
La investigacion se llevo a cabo en el transcurso de 7 meses, tal como se establece en
la Resolucién N° 680-2024-UNSM/CF/FE. El trabajo se desarroll6 entre el 27 de
0 diciembre de 2024 al 26 de julio de 2025.

3.1.3. Autorizaciones y permisos

e Se solicitd autorizacion a la representante municipal del caserio, con la finalidad de
ejecutar la recoleccion de muestras de agua de los 4 pozos y realizar encuestas.
Asimismo, se obtuvo el consentimiento de las familias responsable de cada pozo

evaluado en el estudio de calidad de agua (ver Anexo 2y 3).

o 3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad
Durante la toma de muestras de agua de los 04 pozos Artesanales se cumplieron
correctamente los protocolos de bioseguridad establecidos en el proyecto de
investigacion, como la utilizacion de guantes, gorro, mascarilla, zapatos de proteccion y

bata adecuada para el muestreo de agua.

@ 3.1.5. Aplicacion de principios éticos internacionales
Durante la ejecucion del proyecto se aseguré el cumplimiento rigoroso de los principios
éticos que rige la investigacion. Esto comprendié la obtencion responsable de la
informacion, el trato respetuoso a los participantes y el reconocimiento de la

colaboracién brindada para el desarrollo del estudio.

a 3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales
Variable independiente (X): Calidad del agua.
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Variable dependiente (Y): Enfermedades gastrointestinales.

Tabla 1
Descripcion de sistema de variables

Objetivo especifico Ne 1: Caracterizar la calidad del agua de pozos artesanales en la zona de
estudio.

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida
- Procedimiento
- Coliformes totales. directo en campo
- Coliformes utilizando frascos - NMP/100 mL
termotolerantes de plastico, - NMP/100 mL
- Color. equipos, reactivos - Pt/Co.
:gg:aizlzzzos - Turbiedad. e instrum_entos en - UN_T.
- pH. laboratorio. - Unid. de pH.
- Demanda quimica de - Reportes de - mg/L.
oxigeno (DQO). laboratorio. - mg/L.
- Nitratos. - Registro
fotografico.

Objetivo especifico Ne 2: Determinar la prevalencia de enfermedades gastrointestinales
asociadas con la calidad del agua de pozos artesanales.

- Casos de diarreas.

. . . o
Enfermedades - Casos de tifoidea. Cue§t|onar|o. NL’|mero, OA’
. : . - Registro - Numero, %.

gastrointestinales - Casos de parasitosis e . o
intestinal fotografico. - Numero, %.

Objetivo especifico Ne 3: Estimar la correlacion de la prevalencia de enfermedades
gastrointestinales y la calidad del agua de los pozos artesanales que consume la poblacion de
estudio.

- Correlacion con

enfermedades
. astrointestinales. - Prueba -

Calidad del agua 9 . L - Coeficiente de
- Correlacién con estadistica de iy

de los pozos - correlacion (R).
enfermedades correlacion de

artesanales . . - p-valor.
gastrointestinales Pearson.
controlando por pozo
asignado

3.3. Procedimientos de la investigacion

3.3.1. Diseio de investigacion

Investigacion de tipo Basica: Porque el estudio buscé caracterizar la calidad del agua
de los pozos artesanales y la prevalencia de enfermedades gastrointestinales. Los
estudios de caracter basico se enfocan en expandir el saber cientifico existente,

manteniéndose dentro de una perspectiva tedrica (Muntanet, 2010)..

Nivel de investigacion Correlacional: Porque el estudio busco asociar las enfermedades
gastrointestinales con los parametros analizados en el agua pozos artesanales. Este
nivel de estudio analiza la asociacion que presentan dos o mas variables con la finalidad

de encontrar si estan o no relacionadas (Haro et al., 2024).

La poblacion de estudio estuvo constituida por dos componentes interrelacionados: 1)

los 15 pozos artesanales de agua para consumo humano existentes en el centro
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poblado San Francisco de Pajonal, y, 2) las 75 familias que se abastecen de dichas

fuentes, considerando un promedio de 5 familias por pozo.

La muestra fue seleccionada del total de la poblacion y estuvo compuesta por: 1) 4
pozos artesanales y 2) 15 familias usuarias de estos pozos. La seleccion de las familias
se realizé de manera aleatoria, considerando 4 familias por pozo muestreado, con la
excepcion de uno de los pozos en el que solo se logré incluir a 3 familias, completando

asi el total de 15.

El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia. Este enfoque consiste en
seleccionar muestras de la poblacion que el investigador considera mas accesibles. Es
un método rapido y econdémico para la recolecciéon de informacién, especialmente util

cuando los recursos o el tiempo son limitados (Ahmed, 2024).

La seleccién de los participantes para la muestra se realizd6 de forma aleatoria,

considerando los siguientes criterios de inclusion y exclusion:

e Criterios de inclusién: a) Familias que se abastecen exclusivamente del pozo
artesanal seleccionado; b) Jefe(a) de hogar o personas adulta responsable
(mayores de 18 anos).

o Criterios de exclusion: a) Familias que no utilizan el pozo artesanal seleccionado;
b) Personas menores de 18 anos.

El estudio tiene un disefio no experimental con enfoque correlacional, cuyo objetivo es
determinar la relacién entre la calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales.
Este disefio no experimental se utiliza para analizar las relaciones entre dos o mas
variables dentro de un mismo grupo, sin necesidad de controlar ni manipular ninguna de

las variables (Devi et al., 2022). El esquema del estudio es el siguiente:

Ox

O—>— <

M <
Donde:

M: Muestra

Ox: Calidad del agua.
r: relacion

Oy: Enfermedades gastrointestinales.

—
F ] 't urn |‘tjr§ Pagina 36 de 88 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:576213392



—
Fy ] 't Lrn |t 1l Pagina 37 de 88 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:576213392

30

3.3.2. Caracterizacion de la calidad del agua de pozos artesanales en la
zona de estudio

a) Entrevista con propietarios de pozos artesanales de agua para consumo
humano

Previo a las actividades de campo, se obtuvo la autorizacion formal de la autoridad local
mediante la presentacion formal de una solicitud (ver Anexo 2)., con el fin de asegurar

el apoyo necesario.

Posteriormente, se realizé una entrevista informativa a los cuatro responsables de los
pozos artesanales seleccionados, con el objetivo de detallas las actividades del estudio,
obtener su consentimiento y facilitar el acceso a las fuentes de agua. En esta instancia

se hizo entrega formal de las solicitudes de permiso correspondientes (ver Anexo 3).

@ b) Toma de muestras de agua y analisis en laboratorio
Para la recoleccion de muestras, se adquirieron cuatro kits de muestreo, uno para cada
pozo seleccionado. El procedimiento de toma de muestras se rigié por protocolos
nacionales estandarizados: el “Protocolo de procedimientos para la toma de muestras,
preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de aguas para
consumo humano” (Resolucién Directoral 160-2015-DIGESA, 2015) y el “Protocolo
Nacional para el Monitoreo de Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales”,
aprobado por la “Autoridad Nacional del Agua (ANA)” (Resolucion Jefatural N° 010-

2016-ANA). Los pasos ejecutados fueron:

- Se identificé el lugar correcto para la recoleccion de las muestras. Los frascos (excepto
los estériles para analisis microbioldgico) se enjuagaron al menos dos veces con el agua

a muestrear. Ademas, se evito todo contacto de la mano con la parte interna del frasco.

- Posteriormente, sosteniendo los frascos por su base, se llenaron con el agua
recolectada con un balde desde el pozo, para lo cual se evité la captura de peliculas
superficiales, sedimentos o material flotante. Los parametros fisicoquimicos in situ

(como pH) se midieron con un equipo peachimetro portatil.

- Luego los frascos se rotularon inmediatamente y se colocaron en contenedor

isotérmico para ser traslados al laboratorio de analisis.

G Las muestras fueron enviadas al laboratorio de control de calidad de alimentos y aguas
del Hospital II-1 Moyobamba para analisis de los parametros microbiolégicos como
coliformes totales y coliformes termotolerantes. Los parametros fisicoquimicos (pH,
color, turbiedad, DQO, nitratos, STD), fueron analizados utilizando los equipos del

e laboratorio de la Universidad Nacional de San Martin.
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Los analisis de agua se realizaron cada semana durante mes, con la finalidad de obtener
datos precisos. Los resultados del analisis de laboratorio fueron contrastados con los
estandares establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, utilizando analisis

descriptivo para caracterizar la calidad del agua.

3.3.3. Determinacién de la prevalencia de enfermedades gastrointestinales
asociadas con el consumo de agua de pozos artesanales

a) Entrevista de sensibilizacién y consentimiento informado

Se realizé una entrevista inicial con cada jefe(a) de hogar seleccionado para presentar
de manera clara los objetivos, procedimientos y relevancia social del estudio. En esta
actividad se resolvieron todas las dudas y se asegurd que los participantes colaboren
con el estudio, obteniendo asi su consentimiento verbal informado previo a la aplicacion

del cuestionario.

b) Disefno y aplicacién del instrumento de recolecciéon de datos

Se disefd un cuestionario estructurado especifico para el estudio, el cual fue validado
mediante juicio de tres expertos (ver Anexo 10). Este instrumento se aplic6 mediante la
técnica de la encuesta y de forma presencial a los 15 jefes de hogar o adultos

responsables de las familias usuarias de los pozos muestreados.

El cuestionario, compuesto por 15 preguntas, permitié recabar informaciéon en cuatro

dimensiones principales:

1. Caracteristicas del hogar y consumo de agua: Tiempo de residencia en el centro

poblado, fuente principal de consumo de agua, frecuencia y cantidad de consumo diario.

2. Percepcion y manejo del agua: Percepcion de la calidad, practicas de tratamiento

como el hervido y observacion de cambios organolépticos (color, sabor, olor).

3. Caracteristicas y manejo del pozo: Antigledad, distancia a posibles fuentes de

contaminacion, estructuras de proteccion y frecuencias de limpieza.

4. Morbilidad y atencion sanitaria: Percepcion sobre la relacion agua — enfermedades,
identificacion de enfermedades gastrointestinales mas frecuentes en nifios y adultos, y

lugar de atencién médica ante episodios de enfermedad.

c) Procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados fueron procesados mediante analisis estadistico descriptivo,
calculando frecuencias absolutas y relativas para determinar la prevalencia de
enfermedades gastrointestinales, utilizando software estadistico para el procesamiento

de datos categoricos.
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3.3.4. Estimacion de la correlacién entre la calidad del agua de pozos
artesanales y la prevalencia de enfermedades gastrointestinales en
la poblacion local

a) Integracion y preparacion de la base de datos

Se consolidé los datos numéricos de laboratorio (parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua) con los daos de los cuestionarios de prevalencia de
enfermedades gastrointestinales, la cual fue operacionalizada en dos dimensiones
numeéricas: frecuencia de episodios y tiempo de padecimiento. Posteriormente, se
procedi6 a depurar y codificar la base de datos para asegurar su idoneidad en el analisis

estadistico.

b) Analisis mediante correlacién bivariado de Spearman

Como primera etapa de analisis, se aplico el estadistico de correlacion bivariado de
Spearman para evaluar la asociacion en la muestra total. El andlisis se desarrollé de
forma desagregada, determinando coeficientes independientes de relacion entre cada
parametro individual del agua (color, SDT, turbiedad, pH, DQO, etc.) y las dos
dimensiones de la variable enfermedades gastrointestinales (frecuencia y tiempo). Esta
prueba no paramétrica se selecciond por su robustez al encontrar que los datos no

cumplen el supuesto de normalidad de Shapiro-Wilk (Tabla 2).

Tabla 2
Prueba de normalidad
Estadistico gl Sig.

Color 0,763 15 0,001
Solidos disueltos totales 0,755 15 0,001
Turbidez 0,770 15 0,002
Potencial de hidrégeno 0,818 15 0,006
Demanda quimica de oxigeno 0,748 15 0,001
Nitratos 0,759 15 0,001
Coliformes totales 0,857 15 0,022
Coliformes termotolerantes 0,819 15 0,006
Frecuencia de enfermedades gastrointestinales 0,817 15 0,006
Tiempo de padecimiento 0,789 15 0,003

Nota. p-valor > 0,05 indica distribucién normal de los datos

¢) Analisis inferencial mediante correlacion parcial con control por “pozo
asignado”

Para estimar la asociacion especifica entre las variables materia de estudio, aislando el
efecto del disefo de muestreo, se efectué un analisis de correlacion parcial. Este
procedimiento se ejecutdé de manera independiente a cada combinacion parametro del
agua/dimension de las enfermedades gastrointestinales, incorporando como variable de
control la identificaciéon del “pozo asignado” de origen. El control de esta variable fue

basico para reducir la variabilidad atribuible a las caracteristicas fijas de cada fuente
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hidrica, debido al disefio anidado (familias agrupadas en pozos), evitando de esta forma

confusiones en los resultados.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Calidad del agua de pozos artesanales en la zona de estudio

Se muestred y analizé un total de ocho parametros entre fisicoquimicos (color, sélidos
disueltos totales (STD), pH, demanda quimica de oxigeno (DQO) vy nitratos) y
microbioldgicos (coliformes totales y termotolerantes. El analisis se realizé para los

cuatro pozos artesanales seleccionados y los resultados fueron los siguientes:

Tabla 3
Caracterizacién de parametros del agua segtin Decreto Supremo N° 031-2010-SA

Parametro Pozo 1 Pozo 2 Pozo3 Pozo4 LMP Cumplimiento
No cumple en
Color 197,25 54,50 412,75 50,25 15 todos los
pozos
Cumple en
SDT (mg/L) 21,50 4,75 49,25 4,50 1000 todos los
pozos
Turbiedad * * N No cumple en
(UNT) 22,77 6,74 53,45 4,22 5 Pozos 1,2y 3
. . . No cumple en
pH 6,81 5,26 5,14 4,14 6,5-8,5 Pozos 2, 3y 4
No
DQO (mg/L) 140,00 31,25 330,25 31,50 especificado -
Cumple en
Nitratos (mg/L) 3,50 0,59 7,87 0,62 50,00 todos los
pozos
Coliformes No cumple en
totales 72 100* 42 362,5* 35075 11247,5* <1,8 todos los
(NMP/100 mL) pozos
Coliformes No cumple en
termotolerantes  555* 21485 16175* 5197,5* <18 todos los
(NMP/100 mL) pozos

Nota. LMP: Limites maximos permisibles. Los valores marcados con asterisco exceden los limites maximos permisibles
establecidos en el Decreto Supremo N°031-2010-SA.*

Los resultados obtenidos revelan la calidad del agua de los pozos artesanales
evaluados, evidenciando multiples incumplimientos de los estandares establecidos en
el Decreto Supremo N° 031-2010-SA. La contaminacion microbioldgica representa la
problematica mas critica, dado que los cuatro pozos analizados presentan
concentraciones de coliformes totales y termotolerantes que superan dramaticamente
el limite maximo permisible de 1,8 NMP/100 mL, con valores que oscilan entre 11 247,5
y 72,100 NMP/100 mL para coliformes totales, y entre 555 y 21 485 NMP/100 mL para
coliformes termotolerantes. Adicionalmente, tres de los cuatro pozos (Pozos 1, 2 y 3)
exceden el limite de turbiedad de 5 UNT, alcanzando valores de hasta 53,45 UNT en el
Pozo 3, lo cual sugiere la presencia de particulas suspendidas y posible infiltracion de

contaminantes superficiales; complementandose con los resultados del analisis de
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color, donde todos los pozos no cumplen con el estandar establecido alcanzando un
maximo de 412,75 y un minimo de 50,25, cuando el Limite maximo permisible es 15
UCV escala Pt/Co. El parametro de pH también presenta incumplimientos en tres pozos
(Pozos 2, 3y 4), con valores por debajo del rango aceptable de 6,5 - 8,5, registrando
condiciones acidas que pueden indicar procesos de contaminacién quimica o alteracion
del equilibrio natural del agua subterranea. Unicamente los parametros de soélidos
disueltos totales y nitratos se mantienen dentro de los limites normativos en todos los
puntos de monitoreo, sugiriendo que la contaminacion es predominantemente de origen

microbioldgico y fisico-quimico superficial.

Los obtenido en la Tabla 3 muestra incumplimientos de los estandares nacionales e
internacionales de calidad de agua para consumo humano. Especificamente, se
identificaron niveles elevados de coliformes totales y termotolerantes en los cuatro
pozos muestreados, con valores que oscilaron entre 11 247,5y 72 100 NMP/100 mL,
muy por encima del limite maximo permisible de 1,8 NMP/100 mL establecido en el
Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Estos hallazgos concuerdan con lo reportado por
Faviel et al. (2019) quienes, en comunidades rurales de Chiapas, México, documentaron
contaminacion fecal en 27 de 29 pozos artesianos muestreados. De igual modo, a nivel
nacional, Tacuri (2019) y Chavez & Torres (2019) reportaron contaminacion
bacteriologica en pozos de Juliaca e lquitos, respectivamente, confirmando que la
contaminacion microbiolégica es una constante en sistemas de abastecimiento no

supervisados en el Peru.

Por otro lado, los parametros fisicoquimicos también mostraron alteraciones en la
turbiedad, que supero el limite permisible en tres de los cuatro pozos, con valores de
hasta 53,45 UNT, lo que sugiere infiltracion de particulas suspendidas o contaminantes
arrastrados desde la superficie. Asimismo, el pH se situd por debajo del rango aceptable
(6.5-8.5) en tres de los pozos, indicando condiciones acidas que pueden favorecer la
solubilidad de metales y otros contaminantes. Estos resultados son consistentes con los
reportados por Elias Silupu et al. (2022) en Vird, donde, aunque los parametros
fisicoquimicos se mantuvieron dentro de limites aceptables, la contaminacion
microbioldgica fue generalizada. En este sentido, la conjuncion de contaminacion
microbioldgica y alteraciones fisicoquimicas refuerza la nocién de que los pozos

artesanales son fuentes de alto riesgo para la salud en zonas rurales.
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4.2. Prevalencia de enfermedades gastrointestinales asociadas con el
consumo de agua de pozos artesanales

La Tabla 4, presenta los resultados sobre la prevalencia de enfermedades

gastrointestinales asociadas al consumo de agua de pozos artesanales en una muestra

de 15 casos.

Tabla 4

Prevalencia de enfermedades gastrointestinales

Tipo de enfermedad Frecuencia Porcentaje (%)

Diarreas 9 60,0
Tifoidea 2 13,3
Parasitos intestinales 4 26,7
Total 15 100,0

Nota. Obtenido de analisis Spss v.25 (Anexo 9)

Los hallazgos revelan que la diarrea constituye la manifestacion mas frecuente,
afectando al 60 % de los casos evaluados. Los parasitos intestinales representan el 26,7
% de las afecciones registradas, mientras que la fiebre tifoidea presenta la menor
incidencia con 13,3 %.

60.0

50.0

40.0

30.0 26.7

20.0

Porcentaje (%)

13.3
10.0

0.0
Diarreas Tifoidea Parasitos intestinales

Figura 1
Enfermedades frecuentes.

Nota. Obtenido de analisis Spss v.25 (Anexo 9). Los valores representan frecuencias absolutas y porcentajes por fila
entre paréntesis. N = 15

Se ilustra la distribucion porcentual de enfermedades gastrointestinales asociadas al
consumo de agua de pozos artesanales, confirmando los hallazgos presentados en la
Tabla 4. La representacion visual evidencia que la diarrea constituye la patologia
predominante con 60,0 % de los casos, seguida por los parasitos intestinales que
representan aproximadamente 26,7 % de las afecciones registradas; y la fiebre tifoidea
presenta la menor incidencia con 13,3 % de los casos. Esta distribucion sugiere que las

manifestaciones gastrointestinales agudas son las mas comunes en poblaciones
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expuestas a fuentes de agua no tratadas, lo cual puede atribuirse a la presencia de

patdgenos bacterianos y virales en el agua contaminada.

Tabla 5
Asociacion enfermedades segtin fuente de agua
E Pozo artesanal Agua de red publica
nfermedades o 5 Total
n %o n %o
Diarrea 9 100,0 0 0,0 9
Tifoidea 0 0,0 2 100,0 2
Parasitos intestinales 4 100,0 0 0,0 4
Total 13 86,7 2 13,3 15

Nota. Obtenido de analisis Spss v.25 (Anexo 9). Los valores representan frecuencias absolutas y porcentajes por fila
entre paréntesis. N = 15

Los resultados de la Tabla 5 revelan una asociacion distintiva entre el tipo de fuente de
agua y las enfermedades gastrointestinales, los hallazgos muestran que la diarrea se
presenta exclusivamente en poblaciones que consumen agua de pozos artesanales
(100 % de los casos), mientras que la tifoidea ocurre Unicamente en usuarios que aparte
de contar con su pozo también hacen uso de agua de red publica (100 % de los casos).
Los parasitos intestinales también se manifiestan exclusivamente en consumidores de
agua de pozos artesanales (100 %). La distribucién general indica que el 86,7 % de los
casos totales provienen netamente de pozos artesanales, comparado con el 13,3 % del

consumo de agua de pozo y agua de red publica.

Tabla 6
Asociacion entre enfermedades gastrointestinales y calidad del agua
Regular Buena Muy buena
Enfermedades Total
n % n % n %

Diarrea 2 22,2 6 66,7 1 11,1 9
Tifoidea 0 0,0 2 100,0 0 0,0 2
Parasitos 2 50 2 50 0 00 4
intestinales
Total 4 26,7 10 66,7 9 6,7 15

N

Nota. Obtenido de analisis Spss v.
entre paréntesis. N = 15

5 (Anexo 9). Los valores representan frecuencias absolutas y porcentajes por fila

En la Tabla 6 se muestra el analisis de la asociacion entre enfermedades
gastrointestinales y la calidad percibida del agua presenta resultados aparentemente
contradictorios, donde las enfermedades se presentan predominantemente en agua
catalogada como "buena" (66,7 % de los casos), mientras que las diarreas muestran su

mayor prevalencia en esta categoria (66,7 %).

Los parasitos intestinales se distribuyen equitativamente entre agua regular y buena (50
% cada una), mientras que la tifoidea se presenta exclusivamente en agua considerada
buena. Esta distribucién sugiere que la percepcion subjetiva de calidad del agua por

parte de los usuarios no corresponde necesariamente con los estandares
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microbioldgicos reales, indicando la posible presencia de contaminantes no detectables

organolépticamente.

Tabla 7
Asociacion entre enfermedades gastrointestinales y tratamiento del agua
Enf dad Hierve Usa cloro Ninguno Total
nfermedades " % n % " % ota
Diarrea 0 0,0 2 22,2 7 77,8 9
Tifoidea 1 50,0 0 0,0 1 50,0 2
Parasitos - 2 500 1 250 1 250 4
Total 3 20,0 3 20,0 9 60,0 15
Nota. Obtenido de analisis Spss v.25 (Anexo 9). Los valores representan frecuencias absolutas y porcentajes por fila

entre paréntesis. N = 15

El analisis del tratamiento del agua revela patrones en la prevencion de enfermedades
gastrointestinales, al respecto las diarreas se presentan mayoritariamente en
poblaciones que no aplican ningun tratamiento al agua (77,8 %), mientras que solo el
22,2 % de estos casos ocurren con el uso de cloro. La tifoidea presenta una distribucion
equitativa entre hervir el agua y no aplicar tratamiento (50 % cada uno), sugiriendo que
el hervor puede ser insuficiente para eliminar completamente este patdgeno. Los
parasitos intestinales muestran mayor prevalencia en quienes hierven el agua (50 %),
lo cual podria indicar técnicas inadecuadas de ebullicién o recontaminacion posterior. El
60 % de la poblaciéon estudiada no aplica ningun método de tratamiento, lo que
representa un factor de riesgo significativo para el desarrollo de enfermedades

transmitidas por el agua.

Tabla 8
Asociacion entre enfermedades gastrointestinales y proteccién del pozo
Enfermedades n Si % N No % Total
Diarrea 5 55,6 4 44 4 9
Tifoidea 0 0,0 2 100,0 2
Parasitos intestinales 1 25,0 3 75,0 4
Total 6 40,0 9 20,0 15

Nota. Obtenido de analisis Spss v.25 (Anexo 9). Los valores representan frecuencias absolutas y porcentajes por fila
entre paréntesis. N = 15

La evaluacién de la proteccion del pozo como factor preventivo muestra resultados
mixtos en la prevencion de enfermedades gastrointestinales, donde la diarrea presentan
una distribucion relativamente equilibrada entre pozos protegidos (55,6 %) y no
protegidos (44,4 %), sugiriendo que la proteccion estructural por si sola no elimina
completamente el riesgo de contaminacion. Los parasitos intestinales muestran mayor
prevalencia en pozos no protegidos (75 %), indicando que la ausencia de proteccion
facilita la contaminacién por agentes parasitarios. La tifoidea se presenta

exclusivamente en pozos no protegidos (100 %), evidenciando la importancia critica de
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la proteccién estructural para prevenir esta enfermedad especifica; y el 60 % de los

pozos estudiados carecen de proteccion adecuada.

Tabla 9
Asociacion entre enfermedades gastrointestinales y frecuencia de limpieza
Mensualmente Trimestral 2 veces al ano
Enfermedades o o s Total
n %o n %o n %o

Diarrea 4 44 .4 4 44 4 1 11,1 9
Tifoidea 0 0,0 1 50,0 1 50,0 2
Parasitos 1 25,0 3 750 0 0,0 4
intestinales
Total 5 33,3 8 53,3 2 13,3 15

Nota. Obtenido de analisis Spss v.25 (Anexo 9). Los valores representan frecuencias absolutas y porcentajes por fila
entre paréntesis. N = 15

La frecuencia de limpieza del pozo muestra una relacion compleja con la incidencia de
enfermedades gastrointestinales, las diarreas se distribuyen equitativamente entre
limpieza mensual y trimestral (44,4 % cada una), sugiriendo que estos intervalos pueden
ser insuficientes para mantener la calidad microbiolégica del agua. Los parasitos
intestinales presentan mayor prevalencia con limpieza trimestral (75 %), indicando que
periodos prolongados entre limpiezas favorecen la proliferacién de agentes parasitarios.
La tifoidea se distribuye equitativamente entre limpieza trimestral y bianual (50 % cada
una), ausente en limpieza mensual, lo que sugiere que la frecuencia mas alta de
mantenimiento puede ser efectiva para prevenir esta patologia especifica; y el 53,3 %

de los pozos se limpian trimestralmente.

Los resultados (Tablas 4 y 5) revelaron que el 60 % de los encuestados reportaron
episodios de diarrea, nauseas y vomitos, seguidos por parasitos intestinales (26,7 %) y
fiebre tifoidea (13,3 %). Estos valores son consistentes con lo documentado por Ramos-
Mancheno (2024), quien identific6 que las enfermedades diarreicas agudas y las
parasitosis intestinales son las principales manifestaciones asociadas al consumo de
agua contaminada. Ademas, se observo una clara asociacion entre la fuente de agua y
el tipo de enfermedad: el 100 % de los casos de diarrea y parasitosis se registraron en
usuarios de pozos artesanales, mientras que la fiebre tifoidea se presentd en quienes
consumian agua de pozo artesanal y red publica. Esta distribucion sugiere que la
contaminacion especifica de cada fuente condiciona el perfil epidemioldgico de las

enfermedades transmitidas por el agua.

Cabe destacar que la percepcioén de la calidad del agua por parte de los usuarios no se
correlacionoé con los resultados microbiolégicos. En efecto, el 66,7 % de los casos de
enfermedad se reportaron en personas que consideraban que el agua era de calidad
"buena" (Tabla 6). Esta discrepancia entre percepcion y realidad ha sido documentada

previamente por Faviel Cortez et al. (2019), quienes senalaron que la falta de educacion
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sanitaria y la normalizacién del consumo de agua no tratada contribuyen a subestimar
los riesgos. Por consiguiente, resulta evidente que las intervenciones en salud publica
deben incluir componentes educativos que permitan a la poblacion identificar y gestionar

los riesgos asociados al agua de consumo.

4.3. Correlacion entre la calidad del agua de pozos artesanales y la
prevalencia de enfermedades gastrointestinales en la poblacién
local

Tabla 10

Correlacion entre parametros del agua y enfermedades gastrointestinales
Frecuencia de

enfermedades Gl

Tiempo de padecimiento

Variable — —
Coef|C|e_n’te p-valor Coef|C|e_n’te p-valor
correlacion correlacion
Color 0,252 0,365 -0,196 0,483
Soélidos disueltos totales 0,252 0,365 -0,196 0,483
Turbidez 0,252 0,365 -0,196 0,483
Potencial de hidrogeno 0,503 0,056 -0,371 0,173
Demanda quimica de 0,024 0,931 0,177 0,529
oxigeno
Nitratos 0,024 0,931 -0,177 0,529
Coliformes totales 0,503 0,056 -0,371 0,173
Coliformes termotolerantes -0,026 0,925 0,343 0,210

Nota. Gl: Gastrointestinales. Obtenido de analisis Spss v.25 (ver Anexo 9)

Los resultados de la correlacion Spearman revelan relaciones débiles a moderadas
entre los parametros de calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales. La
correlacion mas notable se observd entre coliformes totales y frecuencia de
enfermedades gastrointestinales (r = 0,503, p = 0,056), sugiriendo una tendencia hacia
la significancia estadistica; el pH mostrd una correlacion moderada con la frecuencia de
enfermedades (r = 0,503, p = 0,056), indicando que niveles de pH mas extremos podrian
asociarse con mayor frecuencia de sintomas gastrointestinales. Las correlaciones
negativas entre parametros de calidad y tiempo de padecimiento sugieren que, a mayor
contaminacion, menor es el tiempo de padecimiento reportado, posiblemente debido a
efectos de memoria o adaptacion. Los sdlidos disueltos totales, turbidez, DQO y nitratos
mostraron correlaciones débiles y no significativas, indicando asociaciones limitadas

con las variables de enfermedad en el analisis bivariado simple.
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Tabla 11
Correlacion parametros de agua y enfermedades gastrointestinales controlando por pozo
asignado
Frecuencia de Tiempo de padecimiento
. enfermedades Gl P P
Variable — —
Coeficiente Coeficiente
L s p-valor L s p-valor
correlaciéon correlacién
Color 0,020 0,672 -0,123 0,529
Solidos disueltos totales 0,120 0,682 -0,133 0,649
Turbidez 0,125 0,669 -0,121 0,681
Potencial de hidrogeno -0,011 0,970 -0,302 0,293
Demanda quimica de 0,121 0,680 -0,132 0,653
oxigeno
Nitratos 0,118 0,688 -0,139 0,635
Coliformes totales 0,015 0,959 -0,286 0,322
Coliformes termotolerantes 0,127 0,666 0,275 0,341

Nota. Gl: Gastrointestinales. Obtenido de analisis Spss v.25 (ver Anexo 9)

Al controlar por el efecto del pozo asignado, las correlaciones entre parametros de
calidad del agua y enfermedades gastrointestinales se redujeron considerablemente,
indicando que gran parte de la variabilidad observada en el analisis simple se debia a
diferencias entre pozos. Las correlaciones parciales muestran asociaciones débiles y no
significativas estadisticamente (p > 0,05 en todos los casos). La correlacién mas notable
fue entre coliformes termotolerantes y tiempo de padecimiento (r = 0,275, p = 0,341),
aunque sin alcanzar significancia. Estos resultados sugieren que, una vez eliminado el
efecto confuso del pozo, la relacion directa entre calidad del agua y enfermedades
gastrointestinales es minima en esta muestra. La ausencia de correlaciones
significativas podria atribuirse a la necesidad de considerar factores adicionales como
practicas de higiene, tratamiento del agua doméstico, o caracteristicas socioeconémicas

que influyan en la relaciéon estudiada

Los analisis de correlacion de Spearman (Tabla 10) mostraron una asociacion moderada
entre coliformes totales y la frecuencia de enfermedades (r = 0,500, p = 0,058), asi como
entre el pH y la frecuencia de sintomas (r = 0,480, p = 0,070). No obstante, al controlar
estadisticamente el efecto del pozo de origen mediante correlaciones parciales (Tabla
11), estas asociaciones perdieron significancia, lo que sugiere que la variabilidad entre
pozos es un factor confuso clave. Este hallazgo implica que, si bien la contaminacion
microbiolégica es un factor necesario para la ocurrencia de enfermedades
gastrointestinales, no es suficiente por si sola para explicar la totalidad de la varianza
observada. Factores como las practicas de higiene personal, el tratamiento domiciliario

del agua y las condiciones socioeconémicas pueden estar mediando en esta relacion.

Al comparar estos resultados con los antecedentes, se observa que estudios previos
han encontrado correlaciones mas robustas entre contaminacion del agua y

enfermedad. Por ejemplo, Tuesta & Cristina (2022) documentaron una asociacion
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significativa entre la mala calidad del agua y la presencia de enfermedades
gastrointestinales en el caserio Santa Rosa de Tangumi, utilizando métodos
estadisticos similares. Una posible explicacion para esta discrepancia radica en las
diferencias metodoldgicas: mientras que el presente estudio control6 el efecto del pozo,
otros estudios no incorporaron este ajuste en sus analisis. Ademas, la pequefia muestra
(n=15) puede haber limitado el poder estadistico para detectar asociaciones

significativas.

En cuanto a las limitaciones del estudio, es importante destacar que el disefio
transversal no permite establecer causalidad, solo asociaciones. Ademas, el muestreo
no probabilistico por conveniencia limita la generalizacién de los resultados. La
dependencia de autorreportes para medir la prevalencia de enfermedades introduce
posibles sesgos de memoria y deseabilidad social. Asimismo, no se midieron otros
contaminantes potencialmente relevantes, como metales pesados o plaguicidas, que
podrian estar contribuyendo a la carga de enfermedad. Futuras investigaciones
deberian incorporar disefios longitudinales, muestras mas grandes y representativas, y

una gama mas amplia de parametros de calidad de agua.

A pesar de estas limitaciones, los hallazgos tienen implicaciones practicas significativas.
En primer lugar, evidencian la urgente necesidad de implementar sistemas de
tratamiento de agua en el caserio San Francisco de Pajonal. La cloracion, como
propusieron Elias Silupu et al. (2022), representa una intervencion de bajo costo y alto
impacto que podria reducir drasticamente la carga de enfermedad. En segundo lugar,
se requiere fortalecer los programas de educacion sanitaria para que la poblacién pueda
identificar y gestionar los riesgos asociados al consumo de agua no tratada. Finalmente,
las autoridades locales deberian considerar la proteccién fisica de los pozos y el

establecimiento de protocolos de mantenimiento y limpieza periddica.

Desde una perspectiva tedrica, este estudio contribuye a la literatura sobre salud
ambiental en contextos de recursos limitados. Los resultados respaldan el modelo
tedrico que vincula la calidad del agua con la salud publica, pero también destacan la
importancia de factores contextuales y conductuales como moderadores de esta
relacion. Ademas, el estudio ilustra la utilidad de los enfoques correlacionales para

identificar patrones y priorizar intervenciones en salud publica.

La presente investigacion logré caracterizar la critica situacion de la calidad del agua en
los pozos artesanales del caserio San Francisco de Pajonal y su asociacién con una
alta prevalencia de enfermedades gastrointestinales. Si bien no se establecié una

correlacion fuerte y directa una vez controlado el efecto del pozo, los hallazgos globales
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refuerzan la necesidad de intervenciones que aborden tanto la infraestructura de
abastecimiento de agua como los comportamientos de riesgo de la poblacion. De igual
modo, se destaca la importancia de continuar investigando esta problematica con
disefios mas robustos y métricas mas comprehensivas de calidad del agua y salud

comunitaria.
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CONCLUSIONES

Los cuatro pozos artesanales revelan una alta contaminacién microbioldgica, superando
en miles de unidades el limite permisible para coliformes totales y termotolerantes.
Asimismo, incumplen parametros fisicoquimicos: en todos los pozos se excede el
estandar de color, tres presentan turbiedad elevada y tres tienen pH fuera del rango

normativo. Solo los sdlidos disueltos totales y nitratos cumplen con la normativa.

Se identifica wuna alta prevalencia de enfermedades gastrointestinales,
predominantemente diarreas (60 %), afectan mayoritariamente a consumidores de agua
de pozos artesanales (86,7 %). Las practicas de tratamiento del agua son deficientes
(60 % no trata el agua) y las medidas de proteccion y limpieza de pozos muestran una
capacidad limitada para prevenir la transmisién de enfermedades, de acuerdo a la

percepcion de los participantes.

El analisis correlacional bivariado y parcia evidencia que, si bien existen asociaciones
moderadas iniciales (coliformes totales y frecuencia de enfermedad, r = 0,503, p-valor =
0,045), estas no persisten significativas con el control del efecto del pozo. Los
coeficientes de correlacion parcial para todos los parametros con las dimensiones de la
variable enfermedad son débiles y estadisticamente no significativas (p > 0,05). Por lo
tanto, no se puede establecer correlacion significativa entre los parametros de calidad
del agua estudiados y la prevalencia de enfermedades gastrointestinales una vez

aislado el factor de agrupamiento por fuente hidrica.

En respuesta a la hipotesis de estudio, se rechazo la hipotesis alterna, lo que demuestra
que no existe evidencia estadistica suficiente para afirmar que la prevalencia de
enfermedades gastrointestinales se correlacione significativamente con la calidad del

agua de consumo en el caserio San Francisco de Pajonal.
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RECOMENDACIONES

Implementar sistemas de desinfecciéon de agua de bajo costo y facil operacion, como la
cloracién con hipoclorito de sodio utilizando bombas dosificadoras o el uso de filtros
ceramicos, de manera inmediata en cada uno de los pozos artesanales identificados,
para reducir de forma urgente la carga microbiana y mitigar el riesgo de transmision de

enfermedades gastrointestinales en la poblacion.

Proteger fisicamente los pozos artesanales mediante la construccién de brocales o
cerramientos que impidan el ingreso de agua superficial contaminada, animales y
residuos soélidos, asegurando que la infraestructura de captacion cumpla con las

condiciones técnicas minimas para preservar la calidad del agua en la fuente.

Disefiar e ejecutar un programa permanente de educacion sanitaria y promocion de la
salud dirigido a las familias usuarias de los pozos, enfocado en practicas clave como el
lavado de manos, el tratamiento correcto del agua en el hogar (hervido o cloracion) y el

adecuado almacenamiento del agua segura para evitar su recontaminacion.

Realizar estudios hidrogeoldgicos y de calidad de agua mas comprehensivos que
incluyan un mayor numero de pozos, el analisis de metales pesados, plaguicidas y otros
contaminantes emergentes, y que empleen un disefio longitudinal para establecer
relaciones causales mas robustas entre la calidad del agua y la incidencia de

enfermedades a lo largo del tiempo.

Fortalecer la vigilancia sanitaria del agua a través de la implementacién de un programa
de monitoreo participativo y comunitario, capacitando a lideres locales para que realicen
pruebas basicas de cloro residual y turbiedad, y estableciendo un protocolo de reporte

y respuesta con las autoridades sanitarias locales.

Gestionar ante las autoridades municipales y sectoriales correspondientes la
priorizacion de la inversion en infraestructura de agua y saneamiento para el caserio,
promoviendo la formalizacién de un sistema de abastecimiento de agua segura y
sostenible que reemplace progresivamente el uso de los pozos artesanales como fuente

principal de consumo.
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ANEXOS

Anexo 1. Ubicacion del area de estudio y puntos de muestreo
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Anexo 2. Solicitud de permiso por parte la autoridad maxima del centro
poblado San Francisco de Pajonal

SOLICITA: Permiso para realizar estudio
de calidad de agua y encuesias.

Sefior(a) Agente Municipal:
Rosalia E,Tormes Yamg

Yo, Leydi Juanita Calle Cordova, dentificada con DNI T6380674: me dirijc a usted,
para saludarie cordigimente asi mismo solicitarle autorizacion para realizar estudios de
calidad de agua y asi mismo encuestas a la poblacidn, dichas actividades se realizan
de acuerdo establecido en |a investigacidn aprobada mediante resolucion 680-2024-
UNSM/CFIFE. en la Universidad Nacional de San Martin- Facultad de Ecologia, mi
persona en calidad de aulor del proyecto de invesbigacion Hulade: Prevalencia de
onfermodados gastrointestinales por consumo de agua de pozos artesanales en
ol caserio San Francisco de Pajonal-Moyobamba, bajo ia asesoria del Ing.M.Sc.
Santiago Alberto Casas Luna.

El mancionado proyecto es un trabajo original conducanta a la oblancibn del Ingeniero
Sanitario, an el marco de las actividades del grupo de invesligacidn Tecnologia de
Tratamiento &n |a linea de Saneamiento Ambiental.

Por lo expuesto, solicito permiso para realizar andlisis de calidad de agua y ancuestas
a las lamilias del caserio, para continuar el proceso establecids, Adjunig;

a) Resolucion de ejecucion de la iInvestigacion
Sin otro particular me suscribo de usted

Alentamente:

Moyobamba, 02 de mayo de 2025

‘*-.Il M

|I | ri

-"#' =

Leydi Juanita Calle Cordova Rosaiia E. Torrez Yamo
DNI N* TE380574 DNl N® 42726218

Tarssta Agente Mumcpal
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Anexo 3. Solicitudes a los propietarios de los 04 pozos a muestrear

SOMCTEA Pormiso para roalicar estudio
e gulidad do agus do Poso Ancaanal

HRenora:
Cwninia Farcaque Yajahuanca

o, Leydl Juanita Calle Cordova, idanthcads con DN TEIS0BTA: me difjo & usted,
paira anlecarky condaimants sl mamo solctnfs sulofrackin pars realirns estudios de
calktng iy DU O POFOS ANGLBNNGS, CRoNE BCEVION B0 MeONED O BCuBIO0 oNLElleCEI0
BN s WnestigRCIon aprobada macanis eecksoon NUGE0-2024-UNSMWTFFE, en ia
Univemsaoad Nacional de San Martin- Facutsd de Ecologia. mi persona on cabdad deo
autol del phoyectn de nvesligackdn thulsdo: Pevalencia de enfermadades
rﬁumhwummﬂlmhmlmm“ﬂmhﬂ
< inco de Pajonal Moyobamba, baw la ssesoria del Ing M_Sc. Santiago Alberto
anis Luns.

El menconado proyechn es wh nabayo ongenal condutonts o s oblencia 0ol Ingenisno
Banitarks, on o Mmarco de las actvidades del grupo do imvasligaciksn Teonokogis de
Tratamianto e s lnes de Baveambento Amiental.

Por o ospuanto, s0blAD poimies para reahzar andbess de cabdad do agua de ww pord
BAGRANG, [RE COANALG B DIOCOSRD BIATIBCKN Ajumio
n) Resclucidn de apoucikin de la investigacidn
fibn otro Particulnr M BUACHDD 08 WAl
Atentamenie

Moyobamba. 03 0o mayo de 2075

=

NI N° TRASOSTA
Tewsta

E1' Dol [luuqur Hijahounre
ONIEN JC YAy Y
Propislafi) osl pagn

E"_! turnitin Pagina 61 de 88 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:576213392



:ﬂ'—! tumitirl Pagina 62 de 88 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:576213392

55

SOLPCTTA: Permiss para realirar eaiudio
de caldad de ajus de Moro Anewnal

Kohor:
Flascho Mosales Coroovae

Yo. Leydi Juanita Calle Cordova, dentifcada con DN TOIDOSTA: me dirjo o wsled,
pars saludarde cordaiments ssl mismo solctie aulonzacisn para realcar etudion de

m:ﬂwmﬂ“ﬂmmhm ol canerio San
Pajonal-Moyobamba, s ssescria ded Ing. M.S5c. Santiago Alberto
Canns Lung, - "

El mancionado proyecto ae un irabago onginal conducants & la oblancadn del Ingeniero
Baniarko, en ol marco de las acvdades col grupo de Fventigacin Tecnologla de
Tratamionto en la bnea do Saneambento Ambhental,

Pof 1o aspussio, stlcito parmiss pada realzar anddss de caldad do ague de su poro
artonanal, pars conbinuar ol proceso esabecdo Adunio:
B Foadbitan Ge epcuckn de la nvesigasdn
Hen otro parthoular ma suscibo de usied
Atgntaments

Moyobamba. 02 de mayo de 2024

Livpeli Jusrvtn Calle Condava g W 5 Albano Cosas
DNI N 70390574 o
= DNI N* 08008037
AR

i e
Tl
dodie Piasodss Comboss

" 2h) .
S P = o -
tf;ﬁ i ::

N AR XIE
Propaplandd del posd
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SOLMOTTA: Ponmise para realisar catiadio
de calidad de agua d¢ Poso Ancaanal

Befora:
Amalla Cordova Cubas

¥o, Leydl Jusnita Calle Cordova, denficada con DN TEIB0ET4: me difjo & usted,
para saludaie cordiaiments asi miamo solictars sulonFasciin pade rasusr esludos de
caldad de agua de poros arlesanakss, (hcha aclividad se ealza de acuendo aslablecido
an la invealgackhn Gpiobeds mesdanie rescluckin N B80-2024-UNSMWCFIFE, an la
Univemnided Nacional de San Marin- Fatultad de Ecologla, mi pafacna on cakdad de
wuior  oml proyectio  de  imeesligecdn  Mulsdo; Prevalancls de  enfermedados
pastroiniestinales por consumo 06 agus do poros artesanalis on ol casorio Ban
Emnmmum-ﬂmum,wmm
EESE Liiha,

El mansonado proyedio o8 un trabao onginal conducone a la cbiencitn del ingeniara
Bankario, en o marco deo las actividades del grupo de investgacihn Tecnologia de
Tratamionto on la inoa do Sansamisnts Ambiantal,

Pod ko enpossio, solicio perniso para realizer anbiais do cabded de agus de s poro
arlesanal, pady continues o proceso astablecido. Adjuris!

&) Resoluckin de amcucein de s investigecitn
Hin otro particula ms suscilss de uslisd
Alentamanis

Loydi Juanda Calle Cordovs ing. M. S Santiogo Aberic Cases
DNI N® 6390574 L"":'
. DiME W* 0BDOBOXT
Al
A
b
E)F E IT-IH" WD CEOY e  CLME
o

(o1l e [ LTS et
Propesnd) del pogo
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ROLMITTAL Peimiso pard realizar estudio
de cabidnd de mgun de Poso Anesanal

Ganora:
Margarits Crur Pua

Yo, Leydi Juanita Calle Cordova, idontificaeds con DNl TEXR0ETE: mo dirfo o usted,
para ssludate comiaiments sl mamo solclars aulonIac:on par realzad asludos de
cilalad de ayus de poros iiesanses, dohae ecivded so roalize do ecusido eelablocsdo
on la nvestigecdn aprobeds rmaedanto resolucikdn NTGAD-2024-LINEBMWCFIFE, en In
Unvemidad Mackonal de San Marln- Facullad de Ecologia, mi persona en cabdad de
mulcst el proyecio de  invealgaccn tulsdo: Prevalencia de enlermadaden
gastrontestinales por consumo de sgus de pozos artesanales on o casenc San
Francisco de Pajonal-Moyobamba, bao la asesoria del ing M., Samiago Albero
Canas Lunas.

El mancionsdo proyects 68 un 1rabago ongunal conducanio a la obtancadn del Ingenisro
Sanktario, on o marco do o ectividados dal grupo de imoatigecion Tecnologla de
Tratambento oo la ines do Saneambento Amblental.

Pod 0 gxpuosto, solcln pormiso para realizar pnkisis do calided de agua 90 BU POTD
stesanal pars continues ol process astablecidoe Adjunio:

a) Hesoiuodn de ejecuckin de la mvesbgacitn
Sin otro pertculae rs suscnbs de usted

Atentamente

Moyobamba, 02 de mayo de 2025

Leydi Juana Calle Cordove
DN N* TE3005T4
Tewita

o v
@* ‘.ﬁﬁ Y THE6 08

o

L Wrdoww, Crot Qo
oMl N HEIHEEDS
Progestandl del podo
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Anexo 4. Reporte del primer analisis de calidad microbiolégica del agua
de los pozos
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Anexo 5. Reporte del segundo analisis de calidad microbiolégica del agua de los pozos
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Anexo 6. Reporte del tercer analisis de calidad microbiolégica del agua de los pozos
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Anexo 8. Encuesta a la poblaciéon

Proyecto de tesis

“Prevalencia de enformedades gastroinlestinales por consumo de agua
de poros artesanales on ol caserio San Francisco do Pajonal -

Moyobamba

El ostudo osth bajo 1o lesista Leydi Juanta Calle Cdedova, egresada de la canmeda
profesional de Ingomena Sandana do ks Uneeertidad Nacional de San Martin

INFORMACION BASICA

Caserio: San Francisco de Papnal

Fecha: 41 1 05 1 2027 Mora: 2:05 ¢
Nombre del Encussiador: Liaydi Juanda Coalla Céedova

Asesor: Ing M Sc Santiago A Casas Luna

Porsona encuestada: . A, 00000 TG JL.*-'hf.'-:':!l.".-fL'.'." i
Edad: ...

Humero de persconas an ol hogar; 3

1. ¢ Qué tiempo habita usted on eslo caserio?
a) De5a 10 afos
5 De 100 15 aflos
g) Do 15a 20 ahos
dj De 20 0 mis

2 ¢ Cudl es la principal fuente de agua para ¢! consumo en au hogar?
M Pozo artesanal
b) Agua de red pubbca (fuenie sublon inea)
¢} Agua do mananbal (o0 do agua)
d) Oro (ospecihca)

1 Con qué frecusncia consuma agua de pozo artesanal?
W Sempoe
b} Frecusniomento
¢} Deasionadmente
d) Munca
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4 Cué cantidad de agua consume usted diariamente?
a) Do 5a 10 Wros
b De 10 2 15 Mros
c) Do 15 a 20 htros
3y Més de 20 Wros

5 (Ueted como considera la calidad de agua que consume?
a) Mals
b) Regulw
¢) Buena
" Muy buena

& LEl agua antes de ser consumida le da algun tratamiento?
a) Hiorwe
b} Uso do coro
i Ninguno
d) Otro

7. {Ha notado algo al hacer harvir ol agua on sus utensilios (ollas, hervidores,
ole.}?
a) Formackn de samo
b Ningin problema
€] Ouidaciin
dj CHros

i Ha notado cambios an ol color, sabor u olor del agua del poro en los ultimos
MR T

NS

b) Mo

¥ jHaco cudnto Lempo 8o construyd ol poro que uss su familla?
a) Meanos de 5 afos
b} Entre 5y 10 afos
41 Mas do 10 ahos
d)] Mo losb
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10. ¢ A qué distancia se encuentra el pozo de fuentes de contaminacidn como
lotrinas, basuroros o corralea?
a) Enira 10 a 15 metros
b} Enira 15 y 30 matros
8 Mas de 30 melros

11 LEl pozo cuenta con una estructura de proleccion para ovitar la
contaminacion?

Sl

b) No

12, iCada cuanto tliompo realizan la limpleza de su pozo?
3# mensualmente
by Tramestral
c) 2 wveces al afio
dj} MNunca

12 pCree usted quo ol agua qua consuma pueds causar enfermedades?
o Siporqua. Yoy cnomentes w0 el gue o aspt 5B EnSol y
i:||-|__|'|_L o T S0 ] |-.|-|_._'|‘_--|-C|.|: -

b} Moporqué..

14. 1 Qué enfermedades afectan con mayor fracuencia a los nifios y adultos de su
familia?
Diearrea, nauseas, wamslos
b Tifmdea (dolor de cabeza, hebre, pérdida de apetfito, debilidad muscutar)
¢l Parasitos ineslinales
dj Mo ha preseniado enfermedados

15, ( Cudndo alguien de la familia se enferma, & donde acude para su atoncidn
madica?
a) Remedios casans
b} Poslas de salud
¢l Hospital
9{ Clinica
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Anexo 9. Analisis estadisticos

Estadisticos
Entermedades_Frefuanias
N Walido 15
Pardidos 0
Mada 1

Farcentdas 10 100

Enfermedades_Frecuentes

Parcamala ¥ O u|:|jldl

Frecueneia Famentipe L] Jeumulads

Walide [earmea Nauseas 4 60.0 0. B0.a
vimikos

Titoldea 133 133 ri3
Paraados inastinaley 4 267 67 1000
Total 15 100.0 1000
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Estadisticos descriptives
Diesy
] Winimo Maximo edia Desviacion

dentificador de Familia 15 il 15 8O0 4472

Bdlidos Disualtos i5 450 4925 210333 18, 02248
_Totales (mol) . . .

Turbldez (LINT) 15 {22 E3.45 g 1N 20,3078

Fotenclal de Hidragena 15 414 681 £E4173 G583
_Tiempo de Padecimisnto 15 ¥ 4 287 1,187
Niratos mol) 15 5 214 Ny 310083

Damanda Qulmica de 15 31,25 330,25 1400333 12744837

Catgeno (mgil)

Colformes Tolales 15 1MM75F  7THO0D 4126187 217499 8988

(NMPA00mL)

Collommes 15 8550 4850 11230167 874971908

Termololerantas

(NWPI100TL)

Frecuencia de 15 2 4 307 1949

Enfermadades GI _

M valids (por lista) 15
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Tablas cruzadas

Resumen de procesamiento de casos

(o808

YWalda Perdide Total

| Porcantajs N Porcentajs N Partantaje
Enfgrmedadss_Frecusnt 15 1000% 0 0.0% 15 1000%
II'FMI
Entermedades_Frecuent 15 1000% 0 0.0% 15 1000%
88 * Calidad_Aqua _
Entermedades_Frecusnt 15 1000% (] 0.0% 15 1000%
8 Taamiek A
Enfermedades_Frecuent 15 100.0% (] 0.0% 15 1000%
&t * Proteccion_Pozo
Entamedages_Frecusnt 15 1000% 0 0.0% 15 1000%
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Anexo 10. Validacion de encuestas

VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

L DATOS GENERALES
1.1, m:m#m:
Bary Luz Quispe Burga
1.2 Cargo e institucion donde labora:
Dweccion Regional de Vivienda Construcciin y Sanaamsento
13 Nombre del instrumento evaluado
Cusslionariy de la investigacidn “Prevalencia de enfermedades
por consumo de agua de poros aresanales en of caserio San Francisco de Pajonal
- Moyobamba®

Il ASPECTO DE LA VALIDACION
TEMS

S NOT SUGERENCIAS |

| 1 Las pregurtas persiguen fines del obgetive general | X

2 Las pregurtis pofsiguin ks fnes del obtive X

especilicn
3
4, Los Bems permilen meds ol problema de X
X

i tl grado de tdcultad 0 Complepdad i Boeplabin X

7. Los Roms peimilen Conbiastad la Fpdloss de la 4

L, Wi

| B Lon I0a0ves Hguen un ofgen Ingeg .

B S deben comudorar otro lhems X | koms mas
rekacicnadas al
povect

mmmmwmlﬂ X

| encuesisdo

M. CALIFICACION GLOBAL (ubigue @l cooficiont do valder obtersdo on el intervako

respoctivo y margue con un aspa o cuadro asocudo)
Categoria Intervalo
Dersagrobado CJ 0-3
Observado [ ) 4-1
Aprobado ' 8-10
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VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

. DATOS GENERALES
L1 Apellidos y nombres del experto:
CHUQUIMBALOUI MARINA DELMESTER
12 Cargo e institucion donde labora:
DOCENTE CONTRATADO DE LA FACULTAD DE ECOLOGIA - UNSM

1.3 Nombre del instrumento evaluado:
Cuestionario de la nvesligacion “Prevalencia de enfermedaces gasromterstinales
pod consuma de agua oo poros anesanales on el casirio San Francsco de Pajonal

. ASPECTO DE LA VALIDACION

[TEMS
1. Las prequntis persiguen fines del obetve goneral
2 Las proguntis persiquen 105 fnes del absetiva
ospi o
| 1 Las preguntis AAMCan vanabies & inde adores
4 LoS e peimiten meds &l probliema de la
| eRgIcKn

[ 3 _LO% Wemngs kg ados o0 Cladps y Compranndies

B El grado de dfcultad o complasdad ¢4 atoplabie.

1. Los Réms penmitien conirastar Ly hipotesis de ln
NGO

8 _Los teactvos siquan un orden Kgro X

| §_Se gebon commgerar glrgs flems. X

0L o Wy, psursnrtan aredealedsd an o X

B R L i i =

encuestndo

SI{NO| SUGERENCIAS

= =

= =t

o o

. CALIFICACION GLOBAL (ubigue ol coeficients de valider oblenido en el intervalo
respective y margue con un aspa o cusdro asocado)

Categoria Intervalo
'_Das:-rm:] 0-3
Obsorvado C ) -1
Aprobado [f‘, 8-10

Lugar y fecha: MOYOBAMBA 26 - 03 - 2025

”':T'n-n
AW

-
Firma del experto
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VALIDEZ DE CONTENIDO DE INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

I  DATOS GEMERALES

1.1 Apelidos y nombres del experto: | -+ -
1.2 Cargo @ institucidn donde labora: - LR FE B :
1.4 Hambra del instrumanto evalsada;

Cuestonano de la nvestgacion “Prevalenca de enfermedades gastromiestinales
por consumo de agua de pozos anesanzles en el caserio San Francsco de Pajanal

- Mayabamba’
. ASPECTODELAVALIDACION
ASFECTOCELS TTiTENS “§i NO | SUGERENCIAS
"1 Las preguntas parsigusn fines dal shjetivg gmtrnl ,,_:I:_
2 Las oraguntas parsigues los fines del obyative '.if i
__ . wspecihica e o 1R e s
3 LBs pregunlas sbarcan vanales e mdicadores. .-

4 Los tams parmiten medr ol problema de la L

nvestigacin .-"‘ ' —
S Lo® mermines ubarados son Claros y wrprl!-ﬂslhlu %
_B_El El grads de dbcullad © :nmplqmdeuu:plaﬂe . | | _

T Loz iiems parmiben conbrester [ potwes:s de i@ %
Iveshgacon - . _
B Los reactvos siguen unomdenlogeo
H Se denen cansiderar ohos items o I
"4 Lo ilems uﬂ.prartan ambeguedad & o y |
encutsiado 1 _ P e

. CALIFICACION GLOBAL {ubique el coeficienta de vaides cbtemdo en el intervalo
MeSpECiG iy Marque can un aspa Bl cuadro asociada)

Catagoria - Intervalo
'_ﬂvasmhadu B 0-3
Observado [:] : 4=T7
| Aprobade [_E_ 1 ; B-10

Firma del exparto
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Anexo 11. Base de datos para prueba estadistica inferencial
- Pozo STD  Turbidez DQO Nitratos Coliformes Coliformes Frecuencia de Tiempo de
Familia asignado (mglL) (UNT) pH (mg/L)  (mg/L) totales termotolerantes enfermedades padecimiento
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL) Gl
1 1 21,50 22,77 6,81 140,00 3,50 72100,0 555,0 3 2
2 1 21,50 22,77 6,81 140,00 3,50 72100,0 555,0 3 1
3 1 21,50 22,77 6,81 140,00 3,50 72100,0 555,0 4 1
4 1 21,50 22,77 6,81 140,00 3,50 72 100,0 555,0 4 4
5 2 4,75 6,74 5,26 31,25 0,59 42 362,5 21485,0 4 4
6 2 4,75 6,74 5,26 31,25 0,59 42 362,5 21485,0 2 3
7 2 4,75 6,74 5,26 31,25 0,59 42 362,5 21485,0 4 4
8 2 4,75 6,74 5,26 31,25 0,59 42 362,5 21485,0 3 2
9 3 49,25 53,45 5,14 330,25 7,87 35075,0 16 175,0 4 4
10 3 49,25 53,45 5,14 330,25 7,87 35075,0 16 175,0 3 4
11 3 49,25 53,45 5,14 330,25 7,87 35075,0 16 175,0 3 2
12 3 49,25 53,45 5,14 330,25 7,87 35075,0 16 175,0 2 2
13 4 4,50 4,22 4,14 31,50 0,62 11 247,5 5197,5 3 4
14 4 4,50 4,22 4,14 31,50 0,62 11 247,5 5197,5 2 2
15 4 4,50 4,22 4,14 31,50 0,62 11 247,5 5197,5 2 4

_:Zturnltjn
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Anexo 12. Registro fotografico

.y

A may 2025204579 pouan
s TEBM Z637285,93 ARHLE
LT Altiiad - B A 7

o Wealocidad - 0. Okrmy'h
Numerd de indioe: 2
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18 may. 2025 1:51:41 p. m.
P18 268202 2389195

-+

4 may. 2025 s 03 p. ™
18 2682048 53
ARitud: 847 _Am
Velocidad:0. Dkrn/h
HMimerode indy. o 45

Fotografia 4. Muestreo del pozo N° 02.
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Altitud-838
Velocidadc: 0, I'lifl":'l.-"'h
MNMumero de indice: 77

Pajonal
MoyobamiiSa:
oA 5 pAartin

ff‘ia

L

= ,..;h"s.,

Fotografia 6. Muestreo del pozo N° 03.
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Velocidad.:(
MNumern gde inc

Fotografia 8. Muestreo del pozo N 4.
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rol s AL R
[ 192
20 deliFPajonal
Pajonal
Moy otarmbtan
. Sar Rartir

. b_{- -lﬂ..'llll:.ll::l BA0 T
:I=_|-11'."I1'._|H._|-l::l Do il

Plormers: sl Ir'I'E'.IJ.I:.-I,",."' b0 [0

TBM Z2&B20F

1 )
i ac OI0KM
F‘Jurnr'ai e indicer 332

Fotografia 10. Encuesla a la poblacién.
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Fotografia 11. Encuesta a la poblacion.
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Fotografia 12. Encuesta a la poblacion.
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