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RESUMEN 

 

La presente investigación, “Influencia de la implementación del sistema de cloración 

por goteo convencional en la mejora de la calidad de agua potable del anexo de Chincana, 

San Ramon – Chanchamayo, 2021”, tuvo como objetivo evaluar la influencia de la 

implementación del sistema de cloración por goteo convencional en la mejora de la calidad 

de agua potable del anexo de Chincana. Para dicho análisis, se evaluaron los monitoreos de 

los parámetros físico, químicos y biológicos del agua potable que abastece al anexo, 

principalmente los parámetros que garantizan la calidad de la cloración. La metodología 

aplicada fue, en primer lugar, describir la zona de estudio, haciendo una identificación de los 

componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, seguidamente fue realizar el 

monitoreo de los parámetros de calidad de agua y en conjunto con los datos obtenidos de los 

análisis y monitoreos de la Red de Salud Chanchamayo y la Empresa Yacu, se procedió a 

hacer una comparación de los resultados de ambos sistemas de desinfección (Hipoclorador 

por difusión - antiguo y Cloración por goteo convencional - nuevo), dando como resultado 

que el cloro residual libre es constante y optimo con el funcionamiento del nuevo sistema, 

además que la  concentración de Coliformes disminuyó notablemente cumpliendo con el 

LMP establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A. A, los parámetros de turbiedad, pH y 

conductividad no tuvieron mucha variación con el funcionamiento de ambos sistemas, ya que 

cumplían con el LMP. En conclusión, se determinó que la implementación del sistema de 

cloración por goteo convencional tiene una influencia significativa en la mejora de la calidad 

del agua potable del Anexo de Chincana, distrito de San Ramón, Chanchamayo 2021. 

Palabras clave: agua potable, calidad de agua, dosificación, sistema de cloración, 

parámetros. 

 

 

 

 

 

 



XII 

ABSTRACT 

The present investigation "Influence of the implementation of the conventional drip chlorination 

system in the improvement of the drinking water quality of the Chincana annex, San Ramon - 

Chanchamayo, 2021", had as objective to evaluate the influence of the implementation of the 

chlorination system by conventional drip in the improvement of the quality of drinking water in the 

Chincana annex, for this analysis the monitoring of the physical, chemical and biological parameters 

of the drinking water that supplies the annex was evaluated, mainly the parameters that guarantee the 

quality of chlorination . The methodology applied was first to describe the study area, making an 

identification of the components of the Potable Water Supply System, then it was to monitor the water 

quality parameters and together with the data obtained from the analyzes and monitoring of the 

Chanchamayo Health Network and the Yacu Company, a comparison was made of the results of both 

disinfection systems (Diffusion hypochlorinator - old and Conventional drip chlorination - new), 

resulting in free residual chlorine being constant and optimal with the operation of the new system, 

in addition to the concentration of coliforms decreased significantly, complying with the LMP 

established in D.S. N° 031-2010-S.A., likewise the parameters of turbidity, pH and conductivity did 

not have much variation with the operation of both systems, since they complied with the LMP. In 

conclusion, it was determined that the implementation of the conventional drip chlorination system 

has a significant influence on the improvement of the quality of drinking water in the Chincana 

Annex, district of San Ramon, Chanchamayo 2021. 

Keywords: drinking water, water quality, dosage, chlorination system, parameters. 
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INTRODUCCIÓN 

Uno de los grandes desafíos que presentamos hoy en día en el ámbito mundial, es dotar de servicios 

de agua potable, alcantarillado y saneamiento a la humanidad (1), tal como lo dice el ODS6  garantizar 

la disponibilidad de agua y su gestión sostenible y saneamiento para todos es una lucha que, si bien 

es cierto se ha conseguido progresar en la ampliación del acceso a agua potable y saneamiento, aún 

existen millones de personas (principalmente en zonas rurales) que carecen de estos servicios básicos 

(2). Según las estadísticas de la OMS1 y UNICEF2 , uno de cada tres habitantes en el mundo no tiene 

acceso a agua potable, lo que representa una gran desigualdad en el acceso del agua, saneamiento e 

higiene, donde los más perjudicados son las familias de las comunidades pobres y rurales, y, si 

queremos superar estas divisiones económicas, los gobiernos deberían invertir más en sus 

comunidades (3). El acceso a los servicios básicos es un derecho que debe estar garantizado a todos 

y a todas, tanto en cantidad y calidad suficiente (4), lo ideal sería que cada vivienda tenga las 24 horas 

del día el servicio de agua, pero, desafortunadamente, por problemas más socio-económicos que 

técnicos, no todos pueden tener el acceso de agua y mucho menos abastecerse de un agua que sea 

segura para su consumo (5); por cuanto se asocia con el hambre y las enfermedades. Hoy en día, ante 

este escenario de emergencia sanitaria, el tener acceso a los servicios básicos ha adquirido relevancia, 

ya que son ejes fundamentales de apoyo en la salud pública y un compromiso de parte de las 

autoridades de proteger y garantizar condiciones de vida seguras (6).  

El Instituto Nacional de Estadística e Informática, (INEI), indica que el 75.6% de la población de 

zona rural tiene acceso a agua, y que el 68.4% del  porcentaje anterior consume agua en condiciones 

no potables y solo el 7.2% consume agua potable en el año 2019 (7);  esta crisis de agua no es una 

crisis de escasez, sino, más bien, de un problema de gobernabilidad del recurso hídrico que, si bien 

es cierto algunas localidades rurales están dispersas o se encuentran en zonas de difícil acceso (8), 

hoy en día hay formas alternativas para la dotación de agua a todas las personas tanto en ámbito 

urbano y rural, y no solo la dotación de agua, sino agua con suficiente cobertura y de buena calidad. 

Para que las personas gocen un agua inocua y segura de consumir tanto en el ámbito urbano y rural, 

el sistema de abastecimiento de agua potable debe contar con todos los componentes necesarios para 

captar, conducir, almacenar, tratar y distribuir el agua de manera que pueda llegar a todos los sectores 

que serán servidas, respetando las normativas vigentes que garantizan la calidad de agua potable (9). 

 
1 OMS: Organización Mundial de la Salud 
2 UNICEF: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia 
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No obstante, las sostenibilidad de algunas zonas rurales, que han alcanzado estas características de 

estar dotadas de agua de calidad para el consumo humano, ha sido baja, debido a que es común 

observar algunos sistemas de abastecimiento (captación, líneas de conducción, reservorios, redes de 

distribución, etc.) que no fueron sometidos a un mantenimiento por su comunidad y, por ende, se 

encuentran deteriorados con el tiempo, obliga a  la ejecución de nuevas obras ante la baja probabilidad 

de recuperar lo que ya se había construido.  Por ello, en estos últimos años, numerosos programas, 

proyectos, normativas, etc. están girando en torno a la gestión de operación y mantenimiento del 

sistema de agua potable por parte de las organizaciones comunales y la participación de los gobiernos 

locales (10).  

A esto se suma, también, que la desinfección del agua para que sea potable no es un hábito fácil de 

crear en las familias rurales, debido a que se requiere de sensibilizaciones, charlas, etc., que den a 

conocer los peligros a que nos sometemos si consumimos esa agua que no está clorada (11). Si los 

gobiernos no duplican sus esfuerzos en la gestión de servicios de saneamiento, agua potable e higiene, 

seguiremos viviendo con las enfermedades que debieron quedar en el olvido, como la diarrea, el 

cólera, fiebre tifoidea, parásitos u otras enfermedades gastrointestinales (3). 

Existen diferentes tecnologías de desinfección de agua potable para eliminar todo microorganismo y 

dejar un cloro residual libre para que en el trayecto el agua no pueda ser contaminada. La más usada, 

hoy en día, es el sistema de cloración por goteo o flujo constante, porque presenta varias ventajas y 

es adaptable a las necesidades de la población (12).  

La implementación de este sistema, en las zonas rurales, va a permitir que la población sea abastecida 

con agua de calidad, ya que va a contribuir con la eliminación de diversos microrganismos patógenos 

para el ser humano, desde el tratamiento hasta las conexiones intradomiciliarias, con lo que lograrán 

la inocuidad en todo el sistema de agua potable. Así como es el caso del Anexo de Chincana, que 

presentaba problemas de salubridad, debido a que consumían agua de mala calidad, pues inicialmente 

contaban con un hipoclorador por difusión, que se deterioró por falta de una correcta operación y 

mantenimiento y, por ende, dejaron de clorar hasta que se implementó el sistema de cloración por 

goteo convencional para que los consumidores puedan tener una agua segura e inocua, y que no 

repercuta en su salud. 

La presente investigación busca evaluar la influencia de la implementación de un sistema de cloración 

por goteo en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de Chincana en el año 2020. 

Asimismo, intenta determinar la relación que existe entre la dosificación de cloro y la calidad de agua, 
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la influencia de la implementación del sistema en los parámetros del agua y la descripción de las 

concentraciones de cloro en el sistema de agua potable del Anexo de Chincana. 

La tesis se divide en 4 capítulos. En el capítulo I se abarca de forma detallada el planteamiento de 

estudio, planteamiento y formulación del problema, objetivos y justificación e importancia, asimismo 

la hipótesis y descripción de las variables. 

El capítulo II detalla el marco teórico, tanto los antecedentes del problema nacionales como 

internacionales, bases teóricas y definición de términos básicos. 

El capítulo III describe tanto la metodología de estudio, como el método y alcance de la investigación, 

diseño, población, muestra y las técnicas e instrumentos usados para la recolección de los datos. 

Y, por último, el capítulo IV muestra los resultados de la influencia de la implementación del sistema 

de cloración por goteo convencional en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de 

Chincana, obtenidos a partir de la metodología aplicada, y, seguidamente, muestra, también, la 

discusión de los mismos. 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

1.1.1. Planteamiento del problema 

Hoy en día, existe una desproporción en el abastecimiento de agua potable entre las 

zonas urbanas y rurales, y el causante no necesariamente es la escasez de agua, sino, 

más bien, la falta de capacidad institucional local y de las organizaciones comunales 

(8). A esto se suma que la población se ve obligada a consumir agua de fuentes cuya 

calidad deja mucho que desear, lo que tiene, como consecuencias, enfermedades 

diarreicas agudas (13). Para que el agua sea de calidad y segura de consumir, debe tener 

un proceso de potabilización, que implica la adición de sustancias químicas como el 

cloro que es la más comercial, cuya finalidad es mejorar los parámetros físicos, 

químicos y biológicos del agua. De lo contrario, afectaría a la salud de las personas e 

incluso podría provocar la muerte (14). 

El problema se encuentra porque e las personas que habitan en el Anexo de Chincana, 

distrito de San Ramón, consumen agua no tratada, es decir, sin ningún tipo de 

desinfección. Esto se debe que inicialmente este anexo fue beneficiado por el Estado 

para el acceso a un sistema de agua potable, sin embargo, ante la falta de una correcta 

operación y mantenimiento del sistema por parte de la Junta Administradora de 

Servicios de Saneamiento (JASS), el funcionamiento del sistema fue deteriorándose 

hasta el punto de que el agua únicamente estaba siendo captada y distribuida a los 
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pobladores sin pasar por un tratamiento, y ,en pocas palabras, tomaban un agua 

entubada, esto debido a que inicialmente la  desinfectaban  con un equipo dosificador 

llamado Hipoclorador por difusión, pero, luego, se deterioró por falta de mantenimiento 

y, poco después, se dejó de clorar, por lo que consumían  agua sin tratar. A esto se sumó 

que las familias de estas zonas rurales no tenían el hábito de consumir un agua clorada, 

libre de patógenos y microrganismos, por lo que consumir el agua entubada era un acto 

normal y común entre ellos.  Por ello, no exigieron a las autoridades para que tengan 

un sistema de cloración para desinfectar el agua, hasta que algunos de los que 

consumían este recurso empezaron a contraer las Enfermedades Diarreicas Agudas 

(EDA) y acudían al centro de salud, donde se les examinaba y se llegaba a la conclusión 

de que las padecían por el consumo de agua, por lo que   las autoridades del Anexo 

solicitaron la implementación de un sistema de cloración. 

El Anexo de Chincana, hoy en día, cuenta con un sistema de abastecimiento de agua 

potable por gravedad y con el equipo dosificador de cloro por goteo o flujo constante. 

La fuente de abastecimiento es superficial, proveniente de la Cuenca del Perené. Este 

sistema fue mejorado e implementado por la Empresa Contratista YACU en el mes de 

setiembre de 2021, desde la captación hasta las redes de distribución (captación, líneas 

de conducción, sedimentador, filtro dinámico, reservorio, caseta de cloración y redes 

de distribución), con la finalidad de que la población pueda consumir un agua segura y 

se pudiera prevenir  las EDA y, asimismo, mejorar la calidad de vida de los 211 

habitantes (61 familias) que son abastecidas por este recurso, tal como figura en el 

Padrón de beneficiarios (Véase Anexo 05 ).  

Se implementó el sistema de cloración por goteo convencional, para realizar la 

desinfección del agua. Este es de operación simple y de un bajo costo de 

mantenimiento, para que los beneficiarios de dicha obra, autoridades comunales y 

gubernamentales estén involucrados en la correcta desinfección del agua potable,  y, 

también, para la difusión de información acerca de los riesgos que conlleva  consumir 

agua con déficit (aparición de las EDAs3, debido a que la baja cantidad de cloro no 

cumple con su función de eliminar en su mayoría las baterías o microrganismos 

patógenos) o exceso de cloro ( generación de subproductos de cloración que forman 

 
3 EDA: Enfermedades Diarreicas Agudas 
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sustancias cancerígenas que incluso podrían ocasionar la muerte, entre ellos, los más 

conocidos son  los trihalometanos y ácidos haloacéticos ) (15). 

 

1.1.2. Formulación del problema 

1.1.2.1. Problema general 

¿Cuál es la influencia de la implementación de un sistema de cloración por goteo 

convencional en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de Chincana, 

San Ramón, Chanchamayo, 2021?  

 

1.1.2.2. Problemas específicos 

¿Qué relación existe entre la dosificación de cloro y la mejora de la calidad de 

agua potable del Anexo de Chincana? 

¿Cómo influye la implementación del sistema de cloración por goteo 

convencional en los parámetros físicos, químicos y biológicos del agua para el 

control de calidad de la desinfección? 

¿Cuál es la eficiencia del sistema Hipoclorador por difusión y Cloración por 

goteo convencional en la desinfección del agua potable?   

 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Evaluar la influencia de la implementación de un sistema de cloración por goteo 

convencional en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de Chincana. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

Determinar la relación que existe entre la dosificación de cloro y la mejora de la calidad 

de agua potable. 
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Determinar la influencia de la implementación del sistema de cloración por goteo 

convencional en los parámetros físicos, químicos y biológicos del agua. 

Determinar la eficiencia del sistema Hipoclorador por difusión y Cloración por goteo 

convencional en la desinfección del agua potable. 

 

1.3. Justificación e importancia 

1.3.1. Ambiental 

Para que se cumplan los compromisos con el medio ambiente, como el uso responsable 

del agua, ya que es limitada y su calidad está bajo presión constante debido a que puede 

verse comprometida por la presencia de agentes infecciosos, productos químicos, etc. 

Ante esto, la Organización Mundial de la Salud ha desarrollado Planes de Seguridad 

del Agua que abarca todo el proceso de suministro de agua desde la captación hasta el 

consumo, dicho fin es la reducción de la contaminación directa de las fuentes de agua 

y la prevención de contaminación durante el almacenamiento, la distribución y 

manipulación del agua (16). 

Con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS 6), que consiste en garantizar la 

disponibilidad y la gestión sostenible del agua y saneamiento, se busca que las empresas 

diseñen y construyan complejos sostenibles (sistemas de agua potable) que permitan el 

adecuado manejo del agua y que minimicen impactos ambientales, como la reducción 

de su consumo, y, a la vez, que mejoren la calidad de vida de las personas (17). 

El tener en conocimiento la problemática de no tener acceso a un agua de calidad y que, 

en consecuencia, el consumir genera las EDA va a ayudar a que la sociedad tome 

conciencia sobre la importancia de cuidar, proteger y preservar nuestros recursos 

naturales, tales como el agua, que es un recuro primordial para la vida. Además, se 

podrían proponer medidas de control ambiental, monitoreos de la calidad de agua y a 

su vez realizar educación y concientización ambiental en la población con el fin de 

mitigar impactos negativos. 

 

1.3.2. Social 
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A nivel mundial un aproximado de 2,2 millones de personas mueren al año por 

enfermedades diarreicas (16), Dicho esto, la implementación del sistema de cloración 

por goteo convencional en el Anexo de Chincana va permitir mejorar la calidad de vida 

de los pobladores que son abastecidos por el sistema, ya que, ante la problemática que 

se venía suscitando, donde la población consumía agua no potabilizada debido a 

diferentes factores, principalmente el no contar con un , sistema de cloración, ya que el 

antiguo equipo dosificador de cloro se había deteriorado y no volvieron a comprar, otro 

factor que la JASS no tenía una buena administración, operación y mantenimiento para 

poder solucionar ese problema, y por parte de la población que a pesar que consumían 

agua sin tratar no hacían reclamos ni solicitaban a las autoridades que instalaran un 

sistema de cloración. 

Asimismo, la presente investigación permitirá dar a conocer a la población (autoridades 

y beneficiarios) la influencia de un sistema de cloración por goteo convencional en la 

mejora de la calidad de agua, y dejar atrás otras prácticas antiguas como la cloración 

por hipoclorador por difusión usado con hipoclorito de Calcio al 30 o 33%, producto 

que, hoy en día, ha desparecido del mercado (11), y además que presentan diferentes 

problemas, como, si el cloro en polvo es débilmente compactado, el hipoclorito se 

diluye rápidamente, lo que genera fuertes olores y alteran su sabor y como consecuencia 

forman  costras en los orificios del hipoclorador. Este hecho evita la dilución de esta 

sustancia, lo que equivale a no tener cloro residual de forma continua (18) y, más aún, 

como el cloro es el producto más utilizado y a la vez económico, consumir con déficit 

y exceso de cloro puede ser perjudicial para la salud (15). 

 

1.3.3. Económico  

En términos económicos, los resultados de la investigación van a permitir que este 

Anexo de zona rural e incluso zonas urbanas implementen sistemas de cloración que 

sean prácticos y fáciles de usar, sin afectar la economía de los usuarios.  A su vez, 

crearán  buenos hábitos a través de sensibilizaciones para la aplicación correcta de 

prácticas para la desinfección del agua y el uso correcto del mismo Asimismo, se 

realizarán  capacitaciones sobre la operación y mantenimiento del sistema de 

abastecimiento de agua potable, con la finalidad de reducir los índices de insalubridad 

(9) y se  minimizarán gastos por medicamentos debido a las enfermedades de origen 
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hídrico como diarrea, el colera, la disentería, la fiebre tifoidea y la poliomielitis 

provocados por el consumo de agua contaminada por la inadecuada cloración (19).  

 

1.3.4. Teórico 

Hasta la actualidad, muchas personas no tienen acceso a agua potable debido a distintos 

factores. Por ello, en la presente investigación, se busca dar importancia a la aplicación 

de nuevos métodos como la implementación de un sistema de cloración por goteo para 

la mejora de la calidad de agua en zonas rurales y urbanas. Por esta razón, el resultado 

de la investigación va a aportar conocimientos al estudio del sistema de cloración por 

goteo en la mejora de la calidad de agua y, a partir de ello, será posible tomar decisiones 

al momento de implementar sistemas de desinfección, con la finalidad de prevenir 

perjuicios en la salud, al medio ambiente y a la economía.  

 

1.4. Hipótesis y descripción de variables 

 

1.4.1. Hipótesis general 

H1: La implementación del sistema de cloración por goteo convencional tiene 

influencia significativa en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de 

Chincana. 

 

1.4.2. Hipótesis nula 

H0: La implementación del sistema de cloración por goteo convencional no tiene 

influencia significativa en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de 

Chincana. 

 

1.4.3. Hipótesis específicas 

HE1: La dosificación de cloro tiene relación directa en la mejora de la calidad de agua 

potable del Anexo de Chincana.  
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HE2: La implementación del sistema de cloración por goteo convencional influye en 

los parámetros físicos, químicos y biológicos del agua. 

HE3: El sistema de cloración por goteo convencional es más eficiente que el sistema 

Hipoclorador por difusión en la desinfección de agua. 

 

1.4.4. Hipótesis especificas nulas 

H01: La dosificación de cloro no tiene relación directa en la mejora de la calidad de 

agua potable del Anexo de Chincana.  

H02: La implementación del sistema de cloración por goteo convencional no influye 

en los parámetros físicos, químicos y biológicos del agua. 

H03: El sistema de cloración por goteo convencional es menos eficiente que el sistema 

Hipoclorador por difusión en la desinfección de agua. 

  



1.4.5. Operacionalización de variables 

Tabla 1 Operacionalización de variables 

Tipo de 

variable 

Variable Dimensiones Definición conceptual Indicador Unidad de 

medida 

Tipo de 

variable (según 

su naturaleza) 

Escala de 

medición 

Variable 

Independiente 

Sistema de 

cloración por 

goteo 

convencional 

- Infraestructura 

 

 

 

Es el conjunto de 

componentes que permite 

desinfectar el agua potable en 

el reservorio (12) mediante la 

dosificación constante, su 

objetivo es tener una 

desinfección eficiente y 

asegurar el cloro residual libre 

en el agua (20). 

- Tiempo de 

funcionamiento 

- Estado actual 

- Tiempo 

transcurrido 

- Calificación 

Cuantitativa 

continua 

Cualitativa 

Razón 

 

Ordinal 

- Operación y 

mantenimiento 

 

 

- Funcionamiento 

del sistema 

- Dosificación de 

cloro 

- Calificación 

 

- mg/L 

Cualitativa 

 

Cuantitativa 

continua 

Ordinal 

 

Razón 

- Gestión 

administrativa - Programa de 

vigilancia de 

calidad de agua 

- Cobertura 

-Calificación 

Cuantitativa 

Cualitativa 

Razón 

Ordinal 

Variable 

Dependiente 

Calidad del 

agua 

- Análisis de 

parámetros 

físicos 

Es el conjunto de 

características físicas, 

químicas y biológicas del 

agua, que debe ser 

determinado para suministrar 

agua para consumo humano, 

además que establece un 

conjunto de condiciones que 

deben cumplirse para asegurar 

la protección del recurso 

hídrico y salud de la población 

(21). 

- Estudio y 

análisis 
- mg/L 

Cuantitativa 

continua 
Razón 

- Análisis de 

parámetros 

químicos 

- Análisis de 

parámetros 

biológicos 

- Vigilancias de 

calidad de agua 
- Monitoreos - Calificación - Cualitativa Ordinal 

Fuente: Elaboración propia 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes del problema 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

En la tesis titulada “Sistemas de abastecimiento de aguas en núcleos rurales. Variables 

que influyen en la cloración”, realizada en la Universidad de Granada – España, se 

plantean como objetivos la caracterización de la calidad de agua, la identificación de 

parámetros fisco-químicos que influyen en la concentración del cloro residual libre y 

establecer la asociación entre niveles de cloración deficientes y la contaminación 

microbiológica del agua. A través de métodos de estudios observacionales, la muestra 

de estudio fue de 35 zonas de abastecimiento localizadas en la Alpujarra Granadina. La 

fuente de información fue a través de análisis del agua de consumo, y recolección de 

información de la aplicación SINAC o extraídas de la página web del Instituto Nacional 

de Estadística, de lo que se obtuvo como resultados que el 47% de las muestras tienen 

cloro residual libre dentro del límite establecido por la legislación, el 3.8% presenta pH 

inferior a 6.5, el 95.9% de las muestras tienen la turbidez dentro del rango establecido. 

Existe una asociación significativa del cloro libre residual con el pH y la turbidez, la 

correlación es positiva cuando el pH es menor a 6.5 y cuando la turbidez es menor a 5 

UNF, y la presencia de cloro se asocia de manera significativa con la ausencia de 

microrganismos en el agua (22).  
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En la tesis titulada “Seguimiento de la concentración de cloro residual en tanque de 

almacenamiento, red de distribución y tanques residenciales en el Municipio de Fortul, 

departamento de Arauca”, realizada en la Universidad De La Salle – Colombia, se 

plantea como objetivo realizar el seguimiento a la concentración de cloro residual en 

tanque de almacenamiento, red de distribución y tanques elevados en el Municipio de 

Fortul. Asimismo, se apuntó a realizar el seguimiento de indicadores como el pH, 

temperatura, alcalinidad y conductividad y se apunta a llevar a cabo una comparación 

de resultados de las mediciones. Esto se hizo mediante métodos de caracterización del 

comportamiento de las lluvias, debido a que la temperatura incidía en la reacción del 

cloro, para ello se hizo el registro de temperaturas altas, la inspección de la planta de 

tratamiento del agua potable y los monitoreos de las variables que inciden directa e 

indirectamente en el comportamiento del cloro. La recolección de datos en los puntos 

de control fue llevada a cabo con equipos para después compararlos con resultados 

obtenidos de una modelación, para estimar alternativas y planes de mitigación que 

solucionen la problemática planteada, con lo que se obtuvo como resultados que la 

variación del cloro libre residual y su comportamiento se da en función del tiempo, 

temperatura, pH, conductividad y alcalinidad. Asimismo, se obtuvo que existe una 

disminución de la concentración de cloro conforme avanza el tiempo y, también, que 

la decadencia del cloro se ve influenciada por la temperatura, a mayor exposición solar 

hay mayor pérdida de cloro residual. Se recomienda que se haga el estudio en una zona 

específica para tener mejor control sobre las variables a monitorear, además de 

monitorizar a partir de la captación hasta su consumo (23). 

 

En la tesis titulada “Niveles de cloro residual libre en la red de distribución de agua 

potable en una institución de educación superior en la ciudad de Cali en el año 2019”, 

realizado en la Universidad Santiago de Cali – Colombia, se plantea como objetivo la 

descripción de los niveles de cloro residual libre en la red de distribución de agua 

potable, así como establecer puntos de tomas de muestra del cloro residual, medir las 

concentraciones en puntos de entrada e internos y compararlos con los valores 

establecidos. Se llevó a cabo, a través de métodos de tipo longitudinal, debido a que se 

recolectaron las muestras durante un tiempo determinado y, también, de tipo 

cuantitativo, porque se midió en valores numéricos los niveles de cloro libre residual. 

Dicha medición fue a través del método DPD (Dietil-P-fenil-en-Diamina), la toma de 
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muestra fue en cuatro puntos de la red de distribución por un lapso de siete semanas, 

con lo que se obtuvo como resultados que en el Punto 01 (Centro deportivo 

universitario) el promedio total de cloro residual libre fue de 1.1 mg/L, en el Punto 02 

(Cafetería central) el promedio total fue de 1.0 mg/L, en el Punto 03 (Facultad de artes 

integradas) fue de 0.99 mg/L y el Punto 04 (Escuela de Ingeniería química) el cloro 

residual promedio fue de 0.90 mg/L, siendo el Punto 01 la zona de mayor 

concentración de cloro, debido que está más cerca a la red extrema. Estos resultados 

fueron considerados óptimos porque indican que es un agua de calidad y saludable en 

cualquier parte que se decida consumir, ya que las concentraciones del nivel de cloro 

están en el límite permitido de su reglamento (24). 

 

En el artículo titulado “Subproductos de la desinfección del agua por el empleo de 

compuestos de cloro. Efectos sobre la salud”, realizado en el Área Gestión Sanitaria de 

Granada – España, se plantea como objetivo exponer los subproductos mayoritarios y 

minoritarios de la cloración, condiciones para su formación y medidas preventivas para 

su control. A través de métodos descriptivos donde se dan a conocer los efectos de los 

SPD4, límites y estándares con la legislación vigente, con lo que se obtuvo como 

resultados que el agua, al ser sometida con cloro para la desinfección y con la presencia 

de precursores orgánicos, al reaccionar dan lugar a la formación de subproductos de 

desinfección, en lo que son mayoritarios los trihalometanos y ácidos acéticos 

halogenados. Todo esto ocurre dependiendo de la concentración de cloro, la   

concentración de la materia orgánica, la concentración de bromo, la temperatura, pH y 

el tiempo de contacto del cloro. Asimismo, se observó que, si es mayor la turbidez, 

mayor es la concentración de los THMs5 y su exposición trae consigo daño en las 

funciones reproductoras, daños en el desarrollo fetal, y desarrollo de cáncer. Se 

recomienda que se realicen controles de los SPD de las fuentes de abastecimiento de 

agua, que se evite el uso de cloro gas y que se lleven a cabo análisis comparando con 

los límites y estándares legales sobre la concentración de los subproductos de cloración 

(25).   

 

 
4 SPD: Subproductos de desinfección. 
5 THMs: Trihalometanos 
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En la tesis titulada “Análisis del efecto toxicológico que provoca el consumo humano 

de agua no potable, mediante la determinación de cloro residual libre, en aguas tratadas 

de las parroquias rurales del Cantón Cuenca, realizado en la Universidad Estatal de 

Cuenca - Ecuador, se plantea como objetivo determinar la presencia o ausencia de cloro 

libre residual y su concentración en el agua. Asimismo, se busca comparar los datos 

recolectados y analizarlos con estudios similares y con las normas vigentes mediante 

métodos de contrastación experimental con direccionalidad retrospectiva. También, se 

hizo una investigación in situ con el fin de manejar los datos con diseño experimental. 

Para ello, se realizaron muestreos de agua en el inicio, intermedio y final de la red de 

distribución para determinar el cloro libre residual y su efecto toxicológico de su 

ausencia o exceso en el agua tratada. Los resultados obtenidos fueron que más del 60% 

de la población ingieren agua no apta para el consumo humano, además de ello, que la 

ausencia de cloro ocurre por el incorrecto tratamiento que se da y, en consecuencia, 

trae consigo las enfermedades diarreicas agudas que son la segunda causa de 

morbilidad y asistencia de pacientes a los centros de salud, y tienden a aumentar cuando 

la concentración de cloro es baja. Asimismo, el 70% de las muestras tomadas carecen 

de cloro residual libre y su consumo provoca las EDA. Se recomienda que las 

Instituciones públicas y el Ministerio de Salud debe intervenir, hacer seguimiento a los 

sistemas de abastecimientos, proporcionar personal capacitado y el equipo necesario 

para una correcta operación y mantenimiento de los servicios (26). 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

En la tesis titulada “Eficiencia del sistema de cloración por goteo para el mejoramiento 

de la calidad del agua de consumo humano del caserío Cauchamayo – Celendín”, 

realizada en la Universidad Nacional de Cajamarca – Perú, se plantea como objetivo 

principal determinar la eficiencia del sistema de cloración por goteo para el 

mejoramiento de la calidad del agua de consumo humano del caserío Cauchamayo – 

Celendín. A través de métodos como el trabajo en campo, donde se realizó la 

construcción e instalación del clorador por goteo, se llevaron a cabo capacitaciones a 

las JASS Cauchamayo, y para el procesamiento de los datos se utilizó la estadística 

descriptiva de los análisis de monitoreos realizados. De allí se obtuvo como resultados 

que los datos obtenidos del cloro residual de los monitoreos fueron óptimos, pues la 

concentración del cloro residual se encuentra dentro del rango establecido y, además, 
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para determinar su concentración se tuvo en cuenta al pH y turbiedad del agua, ya que 

son parámetros muy importantes para una correcta cloración. Asimismo, se recomienda 

que, en temporadas de invierno, si la turbiedad del agua excede a 5 UNT, se tiene que 

parar, porque de lo contrario la cloración del agua con materia orgánica podría generar 

subproductos dañinos a la salud (12). 

 

En la tesis titulada “Implementación de un sistema de cloración por goteo para obtener 

un sistema de agua potable sostenible en la comunidad Ochongacocha, Palcamayo - 

Tarma 2017”, realizada en la Universidad Peruana Los Andes – Perú, se plantea como 

objetivo principal explicar la implementación del sistema de cloración por goteo para 

obtener un sistema de agua potable sostenible en la comunidad de Ochongacocha, 2017. 

A través de métodos de análisis – síntesis, observación y experimentación, las técnicas 

de recopilación de datos fueron fuentes documentales, registros, etc., se realizaron 

monitoreos antes, durante y después de la implementación del sistema de cloración. De 

allí se obtuvo como resultados que la implementación del sistema de cloración por 

goteo permitió obtener un sistema de agua potable sostenible en la comunidad, 

resultando que el 96% de las muestras tomadas de cloro residual cumplen con los 

límites máximos permisibles según la norma, además de que el sistema es el método 

más adecuado en el tratamiento de agua por ser muy estable y permite tener cloro 

residual en las redes, lo que garantiza la calidad del agua. Asimismo, se recomienda 

que las autoridades competentes gestionen y promuevan proyectos de agua, con la 

finalidad de mejorar la calidad y continuidad del agua, y que soliciten también tanto 

capacitación en administración, cloración, desinfección, operación y mantenimiento, 

como análisis bacteriológicos a instituciones competentes (9). 

 

En la tesis titulada “Mejoramiento de la calidad del agua a partir de tecnología de 

tratamiento de sistema de cloración por goteo en el centro poblado Flor del Mayo, 

distrito de Moyobamba - San Martín”, realizada en la Universidad Nacional de San 

Martin – Perú, se plantea como objetivo principal determinar la influencia del proceso 

de mejoramiento de la calidad del agua a partir de tecnología de tratamiento de sistema 

de cloración por goteo, en el centro poblado Flor del Mayo. Esto se llevó a cabo a través 

de métodos de trabajo en campo como el análisis de parámetros del agua antes de la 

instalación del sistema de cloración por goteo, luego se realizó la instalación de la 

tecnología con la participación de la organización comunal, capacitándola de manera 
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continua. Con ello, se obtuvo, como resultados, que la implementación del sistema de 

cloración por goteo o flujo constante solucionó los problemas del parámetro 

bacteriológico, ya que anteriormente no cumplía con el límite máximo permisible. Para 

lograrlo, se realizaron monitoreos durante tres meses, hecho que se evidenció en la 

disminución de enfermedades diarreicas agudas emitida por la Micro Red de Salud 

Tahuishco. Asimismo, se recomienda realizar continuas capacitaciones a la 

organización comunal para su correcta administración, operación y mantenimiento del 

sistema de agua potable, asimismo realizar monitoreos continuos y estacionarios para 

determinar la cantidad de cloro que se va utilizar semanalmente (27).  

 

En la tesis titulada “Influencia del sistema de cloración por goteo en la calidad del agua 

de la provincia de Oxapampa, Pasco”, realizado en la Universidad Peruana Los Andes 

– Perú, plantea como objetivo general demostrar el aporte al sistema de cloración por 

goteo en la calidad del agua de la provincia de Oxapampa, mediante métodos de análisis 

– síntesis, observación y experimentación. Para ello, se realizó un estudio del agua, 

antes y después para la validez de la hipótesis. Además, el nivel de investigación fue 

explicativo, ya que se analizó la relación causal entre el sistema de cloración por goteo 

y sus efectos en la calidad del agua. Además, se aplicaron instrumentos como encuestas, 

cuestionarios y análisis de campo, con lo que se obtuvo como resultados que la 

influencia del sistema de cloración por goteo contribuye positivamente tener un sistema 

de agua potable sostenible, ya que tuvo una mejora en la calidad del 48% al 90%, 

además de que se evaluó y determinó la cantidad de gotas para la cloración, lo que 

resultó siendo 6 gotas por cada 12 horas y, de esta manera, se logró que los niveles de 

cloro sean aceptables según la norma. Asimismo, se recomienda que las autoridades 

competentes deben también enfocarse en el mejoramiento de los sistemas de agua, y 

solicitar capacitaciones constantes en administración, operación y mantenimiento del 

sistema (28). 

 

En la tesis titulada “Relación de los métodos por goteo y la eficiencia del cloro residual 

en la instalación de sistemas de cloración en zonas rurales”, realizada en la Universidad 

Nacional de Huancavelica – Perú, se plantea como objetivo determinar el grado de 

favorecimiento los métodos por goteo y la eficiencia del cloro residual en la instalación 

de sistemas de cloración en zonas rurales, asimismo se apunta a  determinar en qué 

grado favorece la relación del método por goteo con flotador adaptado o por embalse y 
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la eficiencia de cloro residual en la instalación del sistema, mediante métodos 

descriptivos correlacionales para describir y medir el grado de asociación o relación 

entre las variables (método por goteo y cloro residual). Con ese fin, se instalaron dos 

tipos de sistema de cloración por goteo con flotador adaptado y por embalse, y se 

registró el cloro residual en las viviendas de centro poblado de Lirpancca. De ello, se 

obtuvo como resultados que ambos métodos por goteo favorecen en la eficiencia del 

cloro residual, ya que los resultados de las concentraciones de cloro se encontraron en 

el rango de 0.5 mg/l a 1 mg/l, además de que la instalación del método por goteo por 

embalse es más costosa que el método por goteo con flotador. Asimismo, se recomienda 

que en tiempo de lluvias donde la turbidez sea mayor a 5 UNT, no se clore porque la 

cloración más la materia orgánica presente en el agua puede generar subproductos de 

cloración (29).  

 

2.2. Bases teóricas 

2.2.1. Fundamentos teóricos 

El agua potable es un derecho de primer orden, su escasez, mala calidad o el 

saneamiento inadecuado repercute directamente en la salud y el bienestar de las 

personas, lo que origina enfermedades diarreicas agudas, siendo esto una causa 

importante de la mortalidad en la niñez. Según el INEI (2020), el 91.5 % de la población 

del departamento de Junín tiene acceso a agua para consumo, sin embargo, solo el 26.1 

% consume agua potable con un nivel de cloro residual adecuado (≥0,5 mg/l) (7).  

En el Perú, para el periodo comprendido entre mayo 2019 y abril 2020, el 90.8% (29 

millones 525 mil) de la población tiene agua para consumo. De ellos, el 91.5% de la 

población de Junín accede a esta agua, sin embargo, solo el 26.1 % de esta población 

consume agua con un nivel de cloro adecuado (≥0,5 mg/l) (30). Estas cifras son 

preocupantes, ya que más de la mitad de la población del departamento de Junín estaría 

bebiendo agua que no es apta para su consumo debido al deficiente sistema de cloración 

que poseen. Si bien es cierto que la aplicación de cloro en la desinfección de agua es un 

método eficaz (utilidad y económico), debemos tener en cuenta que el cloro, si no es 

dosificado correctamente, puede ocasionar diversos problemas a la salud. Diversos 

estudios indican que el cloro residual presente en el agua se debe encontrar en niveles 

seguros para que sean consumidos. De lo contrario, si este se encuentra en exceso 

podría resultar toxico para la salud, al igual que si se encuentra en menor cantidad, los 
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microorganismos patógenos podrían prevalecer en el agua con el riesgo de ser ingerida 

(31). Según la OMS, los parámetros que deben realizarse como mínimo en sistemas de 

abastecimiento de agua potable para evaluar la calidad de agua y el riesgo de 

transmisión de enfermedades son E. coli y el cloro residual (si se usa el cloro para 

desinfección), si se practica la cloración, lo más probable es que haya una formación 

de SPD, las cuales son peligrosas para la salud después de una exposición prolongada. 

Al ser la finalidad principal del cloro, la desinfección microbiana, el cloro también 

puede eliminar algunas sustancias químicas y también generar inconvenientes cuando 

el cloro reacciona con la materia orgánica, pues forma Trihalometanos y SPD 

halogenados, que pueden controlarse optimizando el sistema de tratamiento (32). 

 

✓ SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL 

ÁMBITO RURAL 

En el ámbito rural, las poblaciones no exceden los 2000 habitantes y no tienen 

una Empresa Prestadora de Servicios (EPS). Los sistemas tienen por objetivo 

abastecer de agua potable a una población limitada y pueden ser 

convencionales (nivel domiciliario a través de conexión) y no convencionales 

(soluciones individuales o multifamiliares con tratamiento intradomiciliario) 

(33). 



25 

Ilustración 1 Sistema Convencional de Abastecimiento de Agua 

 

Fuente: (33). 

 

Los componentes de un sistema de agua potable convencional son: 

 

• Captación de agua 

Es la unidad para captar el agua de la fuente de abastecimiento que 

puede ser de fuente subterránea o fuente superficial (33). 

 

• Línea de conducción de agua 

Está conformada por tuberías, cajas rompe presión, válvulas de aire 

que tienen la función de conducir el agua captada hasta la unidad de 

tratamiento de agua (si existe). La línea puede ser de gravedad o 

bombeo (se denomina línea de impulsión, porque es a presión dada por 

un sistema de bombeo) (33). 

  

• Planta de Tratamiento de agua potable (PTAP) 

Está diseñada con el objetivo de adecuar el agua cruda (captada en la 

fuente) para que cumplan con los Valores límites establecidos en la 
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reglamentación de calidad de agua potable vigente. La complejidad de 

la planta de tratamiento depende de las características o propiedades 

requeridas para convertirla en potable, por ejemplo, en aguas 

subterráneas no es necesario un tratamiento previo, sino más bien la 

instalación de una unidad de desinfección directamente en los 

reservorios (33). 

 

• Almacenamiento de agua potable 

Es el reservorio de almacenamiento, cuya función es almacenar agua 

suficiente para satisfacer la demanda de la población, cuando no existe 

una planta de tratamiento. Ahí se puede realizar la desinfección directa 

a través de la instalación de un sistema de cloración (33). 

 

• Línea de aducción de agua potable 

Es el sistema de tuberías, válvulas y componentes que conducen el 

agua potable desde el reservorio hasta la red de distribución (33). 

 

• Red de distribución de agua potable 

Es el sistema de tuberías, incluyendo cámaras rompe presión, válvulas 

de control y otros componentes, que unidos se encargan de distribuir 

agua potable a cada una de las viviendas de la población atendida (33). 

 

• Conexiones domiciliarias 

La conexión domiciliaria es la que brinda acceso al servicio de agua 

potable, constituido por componentes de toma, medición y caja de 

protección, generalmente se encuentra ubicado en la vereda de la 

vivienda atendida (33). 

 

✓ ESTÁNDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA 

 

Es un instrumento de gestión ambiental para medir el estado de la calidad del 

agua, para prevenir riesgos en la salud de la población y del ambiente. Los ECA 

del agua son las medidas de concentración de los parámetros que no 
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representan riesgos, y que se realizan directamente en el cuerpo receptor (34). 

Los ECA de agua se establecieron considerando referencias internacionales de 

la OMS (categoría 1), FAO (categoría 3) y EPA, que son actualizados en 

función a estudios de toxicidad. Para destinar un cuerpo de agua al tipo de uso 

que se le va a dar, deben considerarse los valores establecidos según su 

categoría (35). 

 

Tabla 2 Resumen de los Estándares de Calidad Ambiental para agua (ECA-Agua) 

Categoría Clasificación Sub Clasificación   N° 

Parámetros 

CATEGORÍA 

1 

Aguas superficiales 

destinadas a la 

producción de agua 

potable 

Agua que puede ser potabilizada con 

desinfección 

A1 75 

Agua que puede ser potabilizada con 

contratamiento convencional 

A2 60 

Agua que puede ser potabilizada con 

tratamiento avanzado 

A3 46 

Aguas superficiales 

destinadas para 

recreación 

Contacto primario B1 42 

Contacto secundario B2 15 

CATEGORÍA 

2 

Extracción, cultivo y 

actividades marino 

costeras y continentales 

Extracción y cultivo de moluscos, 

equinodermos y tunicados 

C1 26 

Extracción y cultivo de otras especies 

hidrobiológicas 

C2 27 

Actividades marino portuarias, 

industriales o de saneamiento  

C3 22 

Extracción y cultivo de especies 

hidrobiológicas en lagos o lagunas 

C4 25 

CATEGORÍA 

3 

Riego de vegetales y 

bebida de animales 

Riego de vegetales 

- Riego restringido 

- Riego no restringido 

 

  D1 

48 

Bebida de animales D2 42 

CATEGORÍA 

4 

Conservación del 

ambiente acuático 

Lagunas y lagos  

E1 

49 

 

Ríos E2 47 

Ecosistemas costeros y marinos E3 40 

Fuente: D.S. N° 004 - 2017 – MINAM (36). 
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✓ REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO 

HUMANO 

 

El reglamento establece disposiciones generales para la gestión de la calidad 

de agua de consumo humano, con la finalidad de garantizar la inocuidad del 

agua, prevenir riesgos que alteren la salud y promover el bienestar de la 

sociedad. Este reglamento es de obligatorio cumplimiento para toda persona 

natural o jurídica que intervenga en la gestión del abastecimiento de agua 

potable desde la fuente hasta su consumo (37). 

Existen parámetros de control obligatorio (POC), como son los Coliformes 

totales, Coliformes Termotolerantes, Color, Turbiedad, Residual del 

desinfectante y el pH, dichos parámetros deben cumplir los requisitos para 

determinar si el agua es inocua para la salud.  El reglamento también indica que 

antes de la distribución del agua, debe pasar por una desinfección para la 

eliminación de todo tipo de microrganismo patógeno y a la vez dejar un residual 

para proteger al agua de una contaminación biológica más adelante, esta 

concentración de residual no debe ser menor a 0.5 mgL-1 de cloro residual libre 

(13). 
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Tabla 3 Límites máximos permisibles de parámetros microbiológicos y 

parasitológicos 

 

Fuente: D.S. N° 031 - 2010 – SA (38). 
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Tabla 4 Límites máximos permisibles de parámetros de calidad organoléptica 

 

Fuente: D.S. N° 031 - 2010 – SA (38). 

 

Tabla 5 Límites máximos permisibles de parámetros químicos inorgánicos y 

orgánicos 
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Fuente: D.S. N° 031 - 2010 – SA (38). 
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✓ SERVICIO PÚBLICO DEL AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES Y 

PEQUEÑAS CIUDADES 

 

El Perú ha presentado grandes desafíos para garantizar la calidad de agua en 

zonas rurales, pero según datos recogidos demuestran que no han sido del todo 

eficaz en la cloración del agua (39). Los servicios de agua potable se basan en 

sistemas por gravedad de fuente manantial – subterránea, estos servicios son 

administrados a través del municipio y asociaciones civiles de la zona rural; la 

cloración del agua se hacía a través de hipoclorador por difusión que utilizaba 

el cloro en polvo o como lo llamamos hipoclorito de calcio que tiene una 

concentración del 33%, este dispositivo se carga con el cloro en polvo, 

compactándolo y sucesivamente sumergiéndolo en el agua del reservorio, sin 

embargo este presentaba problemas como la dilución rápida del hipoclorito que 

seguidamente formaba costras en los orificios del dispositivo evitando después 

la disolución del mismo, y otro problema era que el hipoclorito se ha dejado de 

usar porque salió del mercado, de acuerdo a estos problemas se plantearon 

nuevas formas de cloración con insumos e instrumentos fáciles de conseguir, 

como el uso de cloro liquido o lejía (hipoclorito de sodio) con un dispositivo 

que funcione por gravedad y por goteo, dicho goteo se gradúa en función al 

caudal del agua (18). 

 

      Tabla 6 Ventajas y desventajas de los dispositivos de cloración 

 Hipoclorador de flujo difusión Dosificador de cloro liquido 
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In
su

m
o
 

Hipoclorito de calcio 

 

Ventajas: 

• No se disuelven rápido en 

el aire 

• Tiene concentración alta de 

cloro (33%) 

 

Desventajas: 

• Difícil de conseguir en 

centros comerciales 

• Envases pocos seguros 

• Forma costras en los 

orificios del dispositivo 

Hipoclorito de sodio 

 

Ventajas: 

• Fácil de mezclar 

• No obstruye el dosificador 

• Fácil de encontrar en 

establecimientos comerciales 

• Envases seguros (galón 

sellado) 

 

Desventajas: 

• Tiene concentración baja de 

cloro (menor o igual a 10%) 

• Se disuelve rápido en el aire 

 

M
an

ej
o
 

Ventajas 

• Utiliza poca cantidad de 

cloro 

 

Desventajas 

• Requiere apisonar el 

hipoclorito, de lo contrario 

no funciona correctamente 

• Dificulta un ingreso regular 

de cloro en el agua 

• No se puede calibrar la 

dosificación de cloro 

Ventajas 

• La recarga de cloro es sencilla 

y rápida 

• Facilita comprobar la 

calibración de la dosificación 

de cloro y el goteo a voluntad 

 

Desventajas 

• Requiere tener uso periódico 

de un comparador de cloro 

• El reservorio necesita de un 

espacio para colocar el 

dosificador 

• Utiliza gran cantidad de lejía 
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M
an

te
n

im
ie

n
to

 

Ventajas 

• Es entregado por entidades 

gubernamentales 

• Es pequeño y liviano 

Desventajas 

• No se encuentra a la venta 

los hipocloradores ni sus 

repuestos 

• Las reparaciones con 

materiales caseros no 

logran un funcionamiento 

correcto 

 

Ventajas 

• Se construye con materiales 

locales 

• Las reparaciones son sencillas 

y efectuadas 

Desventajas 

• Se utiliza un balde grande o 

tanque (caseta de cloración) 

         Fuente: Revista AGUA (18). 

 

✓ SISTEMA DE CLORACIÓN POR GOTEO CONVENCIONAL O 

HIPOCLORADOR DE GOTEO DE DOBLE RECIPIENTE 

Ilustración 2 Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente 

 

   Fuente: (40) 
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El sistema de cloración por goteo convencional o hipoclorador de goteo de 

carga constante de doble recipiente se viene implementando hace años en el 

Perú (41), y en comparación con otras tecnologías de cloración, ésta es más 

eficiente en su funcionamiento y fácil de usar (40). La cloración por goteo es 

un proceso con el fin de desinfectar el agua potable a través de una dosificación 

constante de una solución clorada (goteo o chorro), y asegurar la presencia de 

cloro residual libre, la dosis de cloración depende al tipo de agua que se va 

clorar, se determina de acuerdo a un estudio de laboratorio y personal 

especializado y se determina por lo menos dos veces al año (época de lluvias y 

estiaje), en el Perú el cloro residual debe ser de 0.5 mg/L para agua potable y 

para ello se debe determinar la demanda de cloro (concentración necesaria para 

eliminar microorganismos y sustancias presentes en el agua) (20). 

Ilustración 3 Dosis de cloro 

 

 Fuente: (20). 

 

Asimismo, antes de instalar el sistema de coloración debe cumplir requisitos 

normativos como el informe de análisis fiscos, químicos y biológicos, y 

parámetros de pH, turbiedad, color, conductividad y demanda de cloro. 

Esta tecnología para la desinfección está compuesta de un tanque de 250 a 

750L, donde se realiza la preparación del hipoclorito en alta concentración y el 

almacenamiento de la solución clorada o solución madre, que es conducida por 

tuberías o por gravedad a otro recipiente regulador de carga (balde o bidón), 

éste recipiente sirve para mantener constante el caudal de goteo y la altura de 

carga, con el fin de que el goteo sea uniforme para el reservorio, la tecnología 

se instala sobre el reservorio y se protege en una caseta de protección (40). 
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Las partes del sistema de cloración por goteo convencional son: 

 

• Tanque de solución madre, recipiente dosificador y accesorios de 

conexión 

 

El material debe soportar el efecto corrosivo del cloro, el tanque 

debe ser de 250 L a 750 L de capacidad. Ahí se almacena la mezcla 

del hipoclorito de calcio o de sodio, y en el recipiente dosificador es 

preferible que sea de un envase de 40 L aproximado, la cual debe 

llevar una válvula flotadora para que regule la altura de carga 

constante que permita un goteo uniforme. La solución clorada es 

preparada con hipoclorito de calcio al 65% - 70% o hipoclorito de 

sodio. La finalidad del sistema es obtener un goteo constante en el 

reservorio (40). 

 

• Caseta de cloración 

 

El sistema se instala encima del reservorio, que es protegida con una 

caseta, puede ser de material nombre o metal y su elección es 

depende a la disponibilidad de materiales de la zona (40). 

 

a) Ventajas 

 

-. Es un sistema fácil de operar, además permite que el cloro residual este 

en promedio de 0.5 a 1.00 mg/L, diferentes puntos de la red y no se 

generan excesos de cloración. 

-. La dosificación se calcula dependiendo del caudal del consumo de 

agua, y la dosificación depende a lo que necesita los consumidores. 

 

b) Limitaciones 

 

-. Cuando hay temperatura baja, puede haber obstrucción en el goteo por 

cristalización. 
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✓ SISTEMA DE CLORACIÓN CON HIPOCLORADOR DE FLUJO 

DIFUSIÓN 

 

Ilustración 4 Hipoclorador de Flujo Difusión 

 

Fuente: (18) 

 

El Hipoclorador de Flujo Difusión es un accesorio de tubo PVC que se llena 

de hipoclorito de Calcio al 30 o 33% y se coloca al interior del reservorio 

para dosificar el cloro en el agua (11). 

El hipoclorador tiene una altura de 60 centímetros, sus agujeros tienen una 

separación de 1.5 o 3 cm, esto genera que sea usado para caudales de 0.2 a 

0.5 lt/s, la OPS6 desarrolló una versión para tratar caudales de 0.35 lt/s con 

cloro libre residual de 0.57 a 1.62 mg/L (42). 

Actualmente, el hipoclorito de calcio al 33% ha desaparecido del mercado, 

en lugar aparecieron los de 65% y 70% de concentración. Ambos no pueden 

ser utilizados en este sistema, ya que se disuelve muy rápido y, por ende, 

tiene una concentración cargada que no puede consumir el hombre, y 

seguidamente el sistema se queda sin cloro (11). 

 

 
6 OPS: Organización Panamericana de Salud  
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✓ SUBPRODUCTOS DE LA DESINFECCIÓN POR CLORACIÓN 

 

Al introducir cloro en el agua, se producirán diversas reacciones químicas, 

dividiéndose en fases: 

 

Ilustración 5 Evolución de la cantidad de cloro residual en función 

de la cantidad de cloro introducido 

 

         Fuente: (43) 

 

▪ Fase AB 

El cloro que es introducido en el agua, se mezcla con la materia 

orgánica, y el residual se mantiene en cero, no se produce la 

desinfección si primero no se deshace esos compuestos (43). 

 

▪ Fase BB’ 

En el punto B, el cloro se mezcla con componentes nitrogenados y ya 

se puede medir el cloro residual. Esta concentración son las cloraminas 

que reaccionan igual que el cloro cuando se mide con los reactivos de 

medición. Estos productos orgánicos son de fuerte olor y muy poco 

desinfectantes (43). 

 

▪ Fase B’C 
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Cuando se añade más cloro, se observa que el cloro residual va 

disminuyendo, es por lo que el cloro introducido ha destruido los 

compuestos formados durante la anterior fase y el agua sigue sin estar 

desinfectada (43). 

 

▪ A partir de punto C 

El cloro que se introdujo ahora si cumple la función de desinfectar el 

agua (43). 

 

La desinfección debe realizarse en aguas de buena calidad, con el fin de que la 

demanda de cloro sea mínima para evitar la generación de subproductos, ya 

que este también protege a los microrganismos de la desinfección (42). 

Si bien es cierto la desinfección del agua a través de la cloración en un gran 

logro en el área de la salud publica ya que elimina las enfermedades 

provenientes del agua, como el cólera, disentería, tifoidea, entre otros (44); sin 

embargo, este proceso puede producir subproductos que pueden poner en 

riesgo la salud de las personas, debido a que el agua contiene materia orgánica 

(MO), bromatos, cloratos, el cloro al hacer contacto con estos elementos puede 

formar los subproductos como los Trihalometanos (THM) y los ácidos halo 

acéticos (HAA), no obstante la OMS recomienda no reducir la eficiencia de la 

desinfección y tener un cloro residual libre dentro de los parámetros 

establecidos (20) 

La concentración de THM supera su concentración más en el verano que en el 

invierno, debido a la temperatura y la cantidad de MO, asimismo la 

concentración es mayor en agua superficial que en agua subterráneas debido a 

la variación de MO presente en el agua. Los HAA son compuestos que se 

encuentran en mayores concentraciones que los THM de acuerdo al pH del 

agua, si es bajo hay formación de HAA y si es alto hay formación de THM (45) 



41 

Ilustración 6 Principales enfermedades de origen hídrico y agentes 

responsables 

 

Fuente: (43) 

 

La desinfección del agua es totalmente imprescindible debido a que protege la 

salud de las personas que la consumen, sin embargo, se producen sustancias 

que son resultados de la reacción del desinfectante con la materia orgánica o 

contaminantes, estas sustancias son llamados subproductos de desinfección 

(SPD) que son nocivas y representa un problema de la salud pública, ya que 

tienen propiedades cancerígenas, mutagénicas y genotóxicas. Hasta la fecha 

hay más de 600 SPD identificados, de los cuales los THM y los HAA están 

regulados, pero existen los no emergentes que se encuentran en 

concentraciones bajas, pero que a menudo son más tóxicos y por lo tanto 

representa un problema más grande para la salud (46). 
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Ilustración 7 Regulacion y niveles guia de Subproductos de desinfeccion 

 

Fuente: (15) 

 

✓ JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO DEL 

ÁREA RURAL 

 

En los Centros Poblados Rurales, que se encuentran fuera de las competencias 

de una entidad prestadora, le corresponde administrar los servicios de 

saneamiento a la Municipalidad Distrital a través de Organizaciones 

Comunales como la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) 

u otra que lo establezca el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento 

(47). La JASS es una entidad regulada por la SUNASS7 y normada por el 

Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento, está relacionada con el 

Ministerio de Salud y se vincula con las municipalidades. Asimismo, estas 

 
7 SUNASS: Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento 
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entidades comunitarias deben asumir funciones como la realización del plan 

operativo, presupuestos, la administración, operación y mantenimiento del 

servicio, deberán conocer cómo se implementan los estatutos y reglamentos  

(18). 

 

• Recomendaciones para la mejora de la JASS 

-. La JASS es conformada por los usuarios de la localidad, que son 

responsables de la administración, operación, mantenimiento y financiamiento 

del servicio de agua y saneamiento. 

-. La conformidad de la organización es extendida por la municipalidad de su 

distrito. 

-. Es obligatorio para zonas rurales (centros poblados de 2001 habitantes) y 

opcional para pequeñas localidades. 

-. La JASS está exonerada al impuesto a la renta. 

-. La JASS como asociación civil debe inscribirse en los Registros Públicos 

para ser persona jurídica. 

 

2.3. Definición de términos básicos 

a) Agua cruda 

Es el agua en estado natural que ha sido captada, y que no ha recibido algún tratamiento (48). 

 

b) Agua tratada 

Es el agua sometida a procesos físicos, químicos y biológico para convertirla a un agua 

potabilizada e inocua para el consumo humano (49).  

 

c) Agua para consumo humano 

Agua segura de consumir y para todo uso doméstico e higiene personal, libre de organismos 

patógenos y sustancias que pueden causar problemas en la salud de las personas (49). 

 

d) Cloro 
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Es un desinfectante al cual se tiene acceso en casi todos los países del mundo, por su bajo 

costo, su alta capacidad oxidante, que es el mecanismo de destrucción de la materia orgánica. 

La cloración ha desempeñado una función critica para proteger el sistema de abastecimiento 

de agua de las enfermedades infecciosas que son transmitidas del agua (50). 

 

e) Cloro residual libre 

Es la cantidad de cloro que debe estar presente en el agua para contrarrestar una posible 

contaminación biológica después de su cloración en el tratamiento (13), y permanece en el 

agua hasta que sea consumido por una nueva contaminación o se pierda en el exterior (26).  

 

f) Demanda de cloro 

Es la cantidad de cloro que al entrar en contacto con el agua se consume en un periodo de 

tiempo, por la reacción de sustancias oxidables y la eliminación de microorganismos (20). 

 

g) Hipoclorador por difusión 

Es un dispositivo cerrado que está minuciosamente agujereado, que se carga con cloro en 

polvo que se apisona y compacta, y seguidamente se sumerge en el agua del reservorio, lo 

que permite su difusión (18). 

 

h) Sistema de cloración por goteo 

La cloración por goteo es un proceso para desinfectar el agua mediante la dosificación 

constante de una solución preparada en pequeñas cantidades (gotas) directamente al 

reservorio, lo que elimina organismos patógenos y asegurando un residual para 

contaminaciones futuras (9). 

 

i) Desinfección 

Proceso para eliminar los microorganismos patógenos que pueden estar presentes en el agua 

a través de sustancias químicas o equipos de desinfección (40). La desinfección representa la 

última etapa del tratamiento para hacer frente a una contaminación posterior, y mejorar la 

calidad del agua durante su recorrido hasta su consumo (51). 

 

j) Calidad de agua 

Es la capacidad que tiene el agua para responder al tipo de uso que se obtiene de ella y 

constituyen condiciones que debe obedecer para cumplir objetivos de calidad (52). 
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k) Turbidez 

Es un parámetro que provoca que la luz se disperse y absorba en lugar que atraviese un cuerpo 

de agua. Esto es provocado por los sólidos suspendidos. Además, este parámetro nos brinda 

información sobre la contaminación de la muestra de agua (53). 

 

l) Conductividad 

La conductividad eléctrica del agua es la capacidad para transportar corriente eléctrica. Está 

relacionada con la concentración de sales en disolución, donde los iones tienen la capacidad 

de transportar corriente eléctrica (54). 

 

m) pH 

Es un parámetro que está relacionado al grado de acidez o alcalinidad que se mide de una 

escala 0 a 14. El valor menor a 7 significa que es ácido, el valor mayor de 7 significa que es 

alcalino y el valor 7 es neutro, lo que quiere decir que no es ácido ni alcalino (55).  

 

n) Parámetros microbiológicos 

Son los microrganismos que indican la contaminación en el agua y también los 

microorganismos patógenos perjudiciales para las personas (56).  

 

o) Parámetros organolépticos 

Son propiedades físicas, químicas y/o microbiológicas del agua, que pueden ser percibidos 

por las personas que las consumen a través de los estímulos sensoriales (56). 

 

p) Sedimentador 

También se le denomina decantador. Es una tecnología para eliminar sólidos suspendidos por 

sedimentación, ya que permite que partículas de mayor tamaño se hundan, mientras que las 

partículas menos pesadas floten a la superficie (57).  

 

q) Filtro dinámico 

Son tanques compuestos por grava y arena fina en la superficie, sobre una capa de grava 

gruesa y un sistema de drenaje al fondo para reducir la turbidez y proteger el sistema de 

elevadas cargas de solidos transportados de la fuente (58), además de retener algunos 

microorganismos. 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

 

3.1. Método y alcance de la investigación 

3.1.1. Método de la investigación  

a) Método general de la investigación 

Los métodos generales utilizados en esta investigación fueron el analítico y 

sintético (59). Se hizo uso del método analítico porque se hará una descomposición 

de un todo en sus partes para observar sus causas, la naturaleza y sus efectos, y el 

método sintético se utilizó como un proceso para la reconstrucción del todo a partir 

de los elementos identificados por el análisis para comprender su esencia, conocer 

sus aspectos y sus relaciones con el todo (60). Ambos métodos se contraponen y se 

complementan en el proceso y no pueden existir el uno sin el otro (61).  

Estos métodos van a permitir analizar la influencia del sistema de cloración por 

goteo convencional en la mejora de la calidad de agua, descomponiéndolos para 

observar sus causas y efectos para dicho fenómeno, la relación de la dosificación, 

los parámetros físico-químicos y biológicos, las concentraciones de cloro residual 

libre y la calidad del agua, con la finalidad de comprender la esencia del mismo.  

 

b) Método especifico de la investigación  

Como método específico se utilizó la observación para obtener información acerca 

del fenómeno que se está produciendo (62).  



47 

En el presente proyecto de investigación, se observó el fenómeno (mejora de la 

calidad del agua potable a partir de la implementación del sistema de cloración por 

goteo convencional) con el fin de conocer su influencia en la calidad del agua, en 

sus parámetros y en las concentraciones de cloro residual libre. 

 

3.1.2. Alcance de la investigación 

3.1.2.1. Tipo de investigación 

El tipo de investigación es aplicada, debido a que está orientado a resolver problemas 

en procesos de cualquier actividad humana (63), con la aplicación o utilización 

conocimientos que ya existen para llevarlos a la practica en provecho de los grupos que 

intervienen en procesos o en la sociedad (64). Asimismo, esta investigación permite 

crear nuevos conocimientos a partir de los ya existentes, para la implementación de 

técnicas de desinfección como sistemas de cloración por goteo y, a su vez, para la 

resolución de problemas como las escasas o excesivas dosificaciones con cloro en los 

sistemas de agua potable.  

 

3.1.2.2. Nivel 

Según su profundidad y objetivo, el nivel de investigación fue explicativo – 

correlacional, porque vamos a explicar por qué ocurre el fenómeno (mejora de la 

calidad de agua potable a partir de la implementación del sistema de cloración por goteo 

convencional), como se manifiesta y por qué se relacionan entre sí. Por otro lado, se 

estimó la correlación entre el sistema de cloración por goteo y la calidad de agua 

potable, y la medición del grado de asociación de la dosificación de cloro, su 

concentración y la mejora de calidad del agua mediante monitoreos de cloro residual. 

Se analizaron los parámetros físicos, químicos y biológicos, y, por último, la relación 

del sistema Hipoclorador por difusión y cloración por goteo convencional en la 

desinfección del agua (65). 

A continuación, se presenta el esquema metodológico utilizado en la investigación: 
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Ilustración 8 Esquema metodologico para deerminar la Influencia de la Implementacion del 

Sistema en la Calidad del agua 

 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.2. Diseño de la Investigación 

3.2.1. Diseño no experimental 

El presente estudio es de diseño no experimental, debido a que no se va a manipular las 

variables, sino lo que se hace es observar los fenómenos tal como se dan en su contexto 

natural para que seguidamente sean analizados. En este caso, vamos a observar 

situaciones ya existentes, porque no se puede influir en dichas variables ni en sus 

efectos (66). La información obtenida fue producto de los análisis y monitoreos del 

agua tratados con el sistema de cloración por goteo convencional que se correlacionaron 

con la mejora de la calidad del agua con el objetivo de determinar su influencia.  
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3.2.1.1. DISEÑO TRANSECCIONAL 

El tipo de diseño es transeccional o transversal, ya que se recolectan datos y tiene 

el propósito de describir las variables y analizar su incidencia e interrelación (66). 

Serán de tipo descriptivo y correlacional-causal. En la presente investigación, se 

describirán las variables, y también las relaciones de la implementación del 

sistema de cloración por goteo convencional con la mejora de la calidad de agua 

en función de relación causa-efecto. 

Ilustración 9 Diseño transeccional descriptivo y correlacional - causal 

 

Fuente: Hernández (67) 

 

3.3. Población y muestra 

El presente estudio tiene una población de fuente superficial proveniente de la Cuenca del 

Perené denominado Quebrada Ramirez Q = 3 L/s del Anexo de Chincana, Distrito de San 

Ramón, Provincia de Chanchamayo. 

 

Tabla 7 Resumen de Diagnostico Hidrológico 

       ANEXO NOMBRE 

DE FUENTE 

TIPO DE 

FUENTE 

DOCUMENTO CUT FECHA ALA TIPO CAUDAL DE 

LICENCIA 

(l/s) 

CHINCANA QUEBRADA 

RAMÍREZ 

SUPERFICIAL RESOLUCIÓN 

DIRECTORAL 

N°804- 2017-
ANA-AAA-IX-

UCAYALI 

12049

4-2016 

23/11/201 TARMA LICENCIA 3 l/s 

Fuente: (68) 
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La fuente de los monitoreos efectuados en la captación, reservorio y redes de distribución fue 

tomada de los informes, registros, cadenas de custodia y monitoreos que realizó la Microred 

San Ramón perteneciente a la Red de Salud Chanchamayo, informes de monitoreo, memorias 

descriptivas, estudios de fuentes y análisis de agua realizado por el Consorcio Yacu para la 

implementación del sistema de cloración por goteo. Las muestras de la investigación fueron 

tomadas de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad, para poder analizar 

su calidad para consumo humano a través de los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos 

y evaluar su influencia del sistema de cloración por goteo convencional en la calidad del agua 

potable. 

 

Tabla 8 Descripción de los puntos de muestreo 

Código Punto de muestreo 
Anexo - 

Distrito 
Coordenadas UTM Altitud 

SAP1-01 

Captación tipo baraje con 

canal de derivación - 

superficial 

CHINCANA 

– SAN 

RAMON 

8,766.253.86 

N 

457,275.15 

E 

1318 

msnm 

SAP1-02 Sedimentador 
8,766.249.11 

N 

457,268.05 

E 

1317 

msnm 

SAP1-03 Filtro dinámico 
8,766.239.51 

N 

457,200.82 

E 

1314 

msnm 

SAP1-04 Reservorio 
8,766.683.52 

N 

457,163.09 

E 

1210 

msnm 

CD-01 

Conexiones domiciliarias 

8,766.824.83 

N 

457,141.06 

E 

1198 

msnm 

CD-02 
8,766.914.24 

N 

457,029.90 

E 

1188 

msnm 

CD-03 
8,766.925.56 

N 

457,034.50 

E 

1161 

msnm 

Fuente: Elaboración propia 

 

3.4. Técnica e instrumentos de recolección de datos 

3.4.1. Técnica de recolección de datos 

Las técnicas de recolección que fueron utilizadas en la investigación fue la técnica de lectura, 

debido a que se utilizarán documentos ya existentes para conocer el tema que se está 

investigando, asimismo se recaudará y seleccionará información proveniente de la Junta 

Administradora de Servicios de Saneamiento del Anexo de Chincana y de la Red de Salud 
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Chanchamayo, informes y registros de monitoreo de agua del antiguo tratamiento de 

cloración.  

Asimismo, se recolectaron datos a través del muestreo, análisis físico, químico y biológico 

del agua de la fuente de abastecimiento y de las conexiones domiciliarias que se observaron 

en campo y en laboratorio. 

 

3.4.2. Instrumentos de recolección de datos 

Los instrumentos que se utilizaron para la recolección de datos fueron las siguientes: 

- Informe de Monitoreo de Calidad de Agua para Consumo Humano. 

- Informe de Estudio Hidrológico de la Disponibilidad Hídrica Superficial. 

- Informes y Bases de Datos de la Red de Salud Chanchamayo. 

- Formulario de Registro del Programa de Vigilancia de la Calidad de Agua Para Consumo 

Humano – PVICA de la Red de Salud Chanchamayo. 

- Informes de ensayo de Análisis de Agua 

- Ficha de campo de monitoreo de la calidad del agua. 

Asimismo, fueron a través de estos equipos: 

- Equipo Colorímetro digital 

- Reactivos en polvo para determinación de cloro residual libre 

- Medidor digital de pH  

- Medidor digital de turbiedad 

- Medidor digital de conductividad 

- Envases de vidrio y plástico de boca ancha esterilizados 

- Reactivos para preservar las muestras 

- Cuaderno de campo, cooler, cámara fotográfica 

- GPS 

La técnica usada para el procesamiento de la información fueron la Hoja de Cálculo Excel y 

el Software IBM SPSS Statistics 25. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados del tratamiento y análisis de la información 

4.1.1. Descripción del área de estudio 

a) Aspectos Generales 

El área de estudio está ubicada en el Anexo de Chincana, Distrito de San Ramón, 

Provincia de Chanchamayo, Región Junín, con coordenadas UTM WGS 84 – 

ZONA 18L, 457275.15 E y 8766253.86 N. 
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Ilustración 10 Mapa de Ubicación del Anexo de Chincana 

 

Fuente: elaboración propia 

 

b) Habitantes 

La población total del Anexo Chincana es de 228 habitantes, de los cuales la 

población atendida es de 211 habitantes. 

 

c) Vivienda y saneamiento 

Existen 61 viviendas con abastecimiento de agua que equivale el 92% de la 

población total del Anexo. 

La continuidad del servicio del agua es de 24 horas, 7 días a la semana, 

administrado por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento del Anexo 

de Chincana (Véase Anexo 10). 
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El caudal promedio es 0.48 L/s para que no se desperdicie, proveniente de la 

Quebrada Ramírez. 

 

4.1.2. Caracterización de parámetros físicos, químicos y biológicos del agua 

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los parámetros físico-químico y 

bacteriológico del agua proveniente de la Quebrada Ramírez, analizados antes y 

después de la implementación del sistema de cloración por goteo convencional para 

realizar la comparación de los valores con el Estándar de Calidad Ambiental-Agua 

(Decreto Supremo Nº 004-2017-MINAM) y los Límites Máximos Permisibles del 

Reglamento de la Calidad de Agua (Decreto Supremo Nº 031-2010-SA). Asimismo, se 

muestran resultados de los monitoreos cuando estaba en uso el Sistema Hipoclorador 

por difusión, para realizar la comparación de la eficiencia de ambos sistemas en la 

desinfección del agua. Las muestras fueron tomadas en la captación (457275.15 E – 

8766253.86 N , 1318 msnm.)  y en la salida del reservorio (457163.09 E – 8766683.52 

N, 1210 msnm.). 

 

Tabla 9 Resultados de valores antes de la Implementación del Sistema de Cloración 

A
N

Á
L

IS
IS

 F
ÍS

IC
O

S
 Q

U
ÍM

IC
O

S
  

PARÁMETROS UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSIÓN 

Cianuro Total mg/L <0.005 0.07 0.07 Cumple ambos 

parámetros 

Color Verdadero UC <5 15 15 Cumple ambos 

parámetros 

Cloruro  mg/L 1 250 250 Cumple ambos 

parámetros 

Dureza Total mg /L 214 500 500 Cumple ambos 

parámetros 

Nitrito (N-NO2) mg /L 0.001 3 3 Cumple ambos 

parámetros 

Nitrato (N-NO1) mg /L 0.54 50 50 Cumple ambos 

parámetros 

Solidos Totales Disueltos mg /L 218 1000 1000 Cumple ambos 

parámetros 

Sulfato mg /L 10 250 250 Cumple ambos 

parámetros 

Turbidez UNT 1.7 5 5 Cumple ambos 

parámetros 
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Conductividad a 25°C µmhos/cm 250 1500 1500 Cumple ambos 

parámetros 

pH UpH 7.5 6.5 - 

8.5 

6.5 - 

8.5 

Cumple ambos 

parámetros 

A
N

Á
L

IS
IS

 I
N

O
R

G
Á

N
IC

O
S

  
 

METALES PESADOS UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSIÓN 

Aluminio  mg/L <0.0077 0.9 0.2 Cumple ambos 

parámetros 

Antimonio mg/L <0.0015 0.02 0.02 Cumple ambos 

parámetros 

Arsénico mg/L <0.001 0.01 0.01 Cumple ambos 

parámetros 

Bario mg/L 0.0219 0.7 0.7 Cumple ambos 

parámetros 

Berilio mg/L <0.0002 0.012  - Cumple parámetro 

Boro mg/L <0.0012 2.4 1.5 Cumple ambos 

parámetros 

Cadmio mg/L <0.00005 0.003 0.003 Cumple ambos 

parámetros 

Cobre mg/L <0.0005 2 2 Cumple ambos 

parámetros 

Cromo mg/L <0.0023 0.05 0.05 Cumple ambos 

parámetros 

Hierro mg/L <0.0052 0.3 0.3 Cumple ambos 

parámetros 

Manganeso mg/L <0.0004 0.4 0.4 Cumple ambos 

parámetros 

Molibdeno mg/L <0.0018 0.07 0.07 Cumple ambos 

parámetros 

Níquel mg/L <0.0015 0.07 0.02 Cumple ambos 

parámetros 

Plomo mg/L <0.0004 0.01 0.01 Cumple ambos 

parámetros 

Selenio mg/L <0.001 0.04 0.01 Cumple ambos 

parámetros 

Sodio mg/L 0.5719 -  200 Cumple parámetro 

Uranio mg/L <0.007 0.02 0.015 Cumple ambos 

parámetros 

Zinc mg/L <0.0009 3 3 Cumple ambos 

parámetros 

Mercurio Total (Hg) mg/L <0.0001 0.001

  

0.001 Cumple ambos 

parámetros 

M
IC

R
O

B
IO

L

Ó
G

IC
O

S
  
 

MICROBIOLÓGICOS UNIDAD RESULTADOS ECA  LMP CONCLUSIÓN 

Coliformes Totales UFC/100m

l 

1700 50  0 No cumple 

parámetro 



56 

Coliformes 

Termotolerantes 

UFC/100m

l 

240 20  0 No cumple 

parámetro 
 O

R
G

A
N

IS
M

O
S

 D
E

 V
ID

A
 

L
IB

R
E

  
  

ORGANISMOS DE 

VIDA LIBRE  

UNIDAD RESULTADOS ECA  LMP CONCLUSIÓN 

Zooplancton N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos 

parámetros 

Fitoplancton N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos 

parámetros 

Protozoarios N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos 

parámetros 

Helmintos N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos 

parámetros 

Fuente: adaptado de Informe de Monitoreo – Expediente Técnico Consorcio Yacu 

 

Seguidamente, se observa que los valores de los parámetros Coliformes Totales y 

Termotolerantes no cumplen con los parámetros de ECA-Agua (Decreto Supremo Nº 

004-2017-MINAM) y LMP (Decreto Supremo Nº 031-2010-SA), mientras que los 

demás parámetros si cumplen. Asimismo, la Norma OS.020 Planta de Tratamiento de 

Agua para Consumo Humano indica que, si el cuerpo de agua tiene un total de 

Coliformes Termotolerantes mayor a 0 y menor a 500 NMP, corresponde un sistema 

de tratamiento con filtración, también sedimentación previa a la filtración y la 

desinfección del reservorio. 

 

Tabla 10 Resultado de valores después de la Implementación del Sistema de Cloración por 

goteo convencional 

A
N

Á
L

IS
IS

 F
ÍS

IC
O

S
 Q

U
ÍM

IC
O

S
  

PARÁMETROS UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSIÓN 

Cianuro Total mg/L <0.0008 0.07 0.07 Cumple ambos 

parámetros 

Color Verdadero UC <1.0 15 15 Cumple ambos 

parámetros 

Cloruro  mg/L 0.159 250 250 Cumple ambos 

parámetros 

Dureza Total mg /L 30.7 500 500 Cumple ambos 

parámetros 

Nitrito (N-NO2) mg /L 0.009 3 3 Cumple ambos 

parámetros 

Nitrato (N-NO1) mg /L <0.062 50 50 Cumple ambos 

parámetros 
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Solidos Totales 

Disueltos 

mg /L 156 1000 1000 Cumple ambos 

parámetros 

Sulfato mg /L 10.02 250 250 Cumple ambos 

parámetros 

Turbidez UNT 0.5 5 5 Cumple ambos 

parámetros 

Conductividad a 25°C µmhos/cm 212.0 1500 1500 Cumple ambos 

parámetros 

pH UpH 7.74 6.5 - 

8.5 

6.5 - 

8.5 

Cumple ambos 

parámetros 

A
N

Á
L

IS
IS

 I
N

O
R

G
Á

N
IC

O
S

  
 

METALES PESADOS UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSIÓN 

Aluminio  mg/L <0.003 0.9 0.2 Cumple ambos 

parámetros 

Antimonio mg/L <0.00013 0.02 0.02 Cumple ambos 

parámetros 

Arsénico mg/L <0.00504 0.01 0.01 Cumple ambos 

parámetros 

Bario mg/L 0.0090 0.7 0.7 Cumple ambos 

parámetros 

Berilio mg/L <0.00006 0.012  - Cumple 

parámetro 

Boro mg/L <0.006 2.4 1.5 Cumple ambos 

parámetros 

Cadmio mg/L <0.00003 0.003 0.003 Cumple ambos 

parámetros 

Cobre mg/L <0.00167 2 2 Cumple ambos 

parámetros 

Cromo mg/L <0.0003 0.05 0.05 Cumple ambos 

parámetros 

Hierro mg/L <0.0013 0.3 0.3 Cumple ambos 

parámetros 

Manganeso mg/L <0.00010 0.4 0.4 Cumple ambos 

parámetros 

Molibdeno mg/L <0.00006 0.07 0.07 Cumple ambos 

parámetros 

Níquel mg/L <0.0006 0.07 0.02 Cumple ambos 

parámetros 

Plomo mg/L <0.0006 0.01 0.01 Cumple ambos 

parámetros 

Selenio mg/L <0.0013 0.04 0.01 Cumple ambos 

parámetros 

Sodio mg/L 4.045 -  200 Cumple 

parámetro 

Uranio mg/L <0.000010 0.02 0.015 Cumple ambos 

parámetros 

Zinc mg/L <0.0026 3 3 Cumple ambos 

parámetros 
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Mercurio Total (Hg) mg/L <0.00009 0.001  0.001 Cumple ambos 

parámetros 
M

IC
R

O
B

IO
L

Ó
G

IC
O

S
  
 

MICROBIOLÓGICOS UNIDAD RESULTADOS ECA  LMP CONCLUSIÓN 

Coliformes Totales NMP/100ml <1.0 50  <1.8 Cumple ambos 

parámetros 

Coliformes 

Termotolerantes 

NMP/100ml <1.0 20  <1.8 Cumple ambos 

parámetros 

 O
R

G
A

N
IS

M
O

S
 D

E
 V

ID
A

 

L
IB

R
E

  
  

ORGANISMOS DE 

VIDA LIBRE  

UNIDAD RESULTADOS ECA  LMP CONCLUSIÓN 

Zooplancton N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos 

parámetros 

Fitoplancton N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos 

parámetros 

Protozoarios N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos 

parámetros 

Helmintos N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos 

parámetros 

Fuente: adaptado del Informe de Ensayo, elaboración propia. 

 

Ilustración 11 Resultados del Parámetro Microbiológico después de la 

Implementación del Sistema de Cloración por goteo convencional 

 

Fuente: adaptado de Informe de Ensayo, elaboración propia. 
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Se observa que los valores de los parámetros microbiológicos son <1 NMP/100ml, por 

consiguiente, cumplen con el ECA-Agua (Decreto Supremo Nº 004-2017-MINAM) y 

LMP (Decreto Supremo Nº 031-2010-SA), después de la Implementación del Sistema 

de Cloración por goteo convencional, teniendo en cuenta que inicialmente los 

parámetros de Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes no cumplían con la 

reglamentación. 

 

4.1.3. Resultado de los valores promedio de los monitoreos 

En la Tabla 11 se observan los valores promedios de los parámetros analizados durante 

el año 2021, comparados con el LMP- Calidad del agua (Decreto Supremo Nº 031-

2010-SA). 

 

Tabla 11 Resultado de valores promedio de monitoreos de 2021 

PARÁMETRO LMP-
Agua 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE 

Cloro Residual >0.5 

mg/L 

0.24 0.31 0.21 0.30 0.00 1.57 1.13 1.02 0.85 

pH 6.5 a 8.5 7.50 7.47 7.4 7.52 7.51 7.38 7.51 7.51 7.54 

Turbiedad 5 UNT 2.3 1.8 1.5 1.3 1.8 1.6 1.5 2.2 2.1 

Conductividad 1500 

umho/cm 

102 88 84 96 93 81 91 102 101 

Temperatura ºC 12.7 12.8 12.5 12.5 12.7 12.2 12.2 12.2 13.0 

Coliformes 

Totales 

UFC/100 

ml 

22 14 26 17 54 0 <1 <1 <2 

Coliformes 

Termotolerantes 

UFC/100 

ml 

7 4 8 6 23 0 0 <1 <1 

Fuente: adaptado de Monitoreo de la Calidad de Agua para Consumo Humano – Red de Salud 

Chanchamayo, elaboración propia. 

 

Se observa los valores promedio de los parámetros analizados en el año cuando estaban 

en funcionamiento ambos sistemas, desde el mes de enero hasta mayo (Hipoclorador 

por difusión) y de setiembre a diciembre (Sistema de cloración por goteo 

convencional); los valores más críticos fueron de 0.0 mg/L de Cloro Residual Libre, 54 

UFC/100 ml de Coliformes Totales y 23 UFC/100 ml de Coliformes Termotolerantes. 
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En el mes de mayo, los meses de junio, julio y agosto no se monitorearon, debido a que 

el sistema de desinfección ya no funcionaba, en el mes de setiembre se implementó el 

Sistema de Cloración por goteo convencional, notándose un incremento de Cloro 

residual libre cumpliendo el LMP establecido, asimismo hubo una disminución en los 

parámetros microbiológicos, y los demás parámetros de Turbiedad, pH y conductividad 

cumplían el Límite Máximo Permisible (Decreto Supremo Nº 031-2010-SA) con 

ambos sistemas durante el año. 

 

a) Cloro residual 

Tabla 12 Resultados del monitoreo de Cloro Residual Libre (2021) 

PARÁMETRO / 

LMP 
Mes Reservorio 1º Casa 2º Casa 3º Casa 

Valor 

Máximo 

Valor 

Mínimo 

CLORO 

RESIDUAL 

LIBRE 

ENERO 0.54 0.23 0.1 0.09 0.54 0.09 

FEBRERO 0.51 0.42 0.2 0.11 0.51 0.11 

MARZO 0.41 0.26 0.11 0.07 0.41 0.07 

ABRIL 0.43 0.34 0.25 0.17 0.43 0.17 

MAYO 0 0 0 0 0 0 

JUNIO - - - - - - 

JULIO - - - - - - 

AGOSTO - - - - - - 

SETIEMBRE 1.73 1.50 1.09 0.81 1.73 0.81 

OCTUBRE 1.59 1.35 1.12 0.90 1.59 0.90 

>0.5 mg/L 
NOVIEMBRE 1.38 1.21 0.89 0.57 1.38 0.57 

DICIEMBRE 1.44 1.19 0.94 0.66 1.44 0.66 

Fuente: elaboración propia 
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Ilustración 12 Grafico que muestra la variación de Cloro Residual Libre 

 

Fuente: elaboración propia 

La concentración de cloro residual libre en la red de distribución no debe ser menor a 

0.5 mg/L o ppm para garantizar la desinfección del agua y para que este sea apto para 

el consumo (56). En la figura, se observa que, desde el mes de setiembre (mes que se 

implementó el sistema de cloración por goteo convencional) en adelante, el cloro 

residual libre es mayor a 0.5 mg/L en las redes de distribución, lo que asegura una 

desinfección eficaz y calidad del agua. Además, se encontró que en los meses de enero 

a mayo (sistema de hipoclorador por difusión en funcionamiento), los análisis no 

cumplían el Límite Máximo Permisible de cloro residual libre (Decreto Supremo Nº 

031-2010-SA). 

 

b) pH 

 

Tabla 13 Resultados del monitoreo de pH (2021) 

PARÁMETRO / 

LMP 
Mes Reservorio 1º Casa 2º Casa 3º Casa 

Valor 

Máximo 

Valor 

Mínimo 

pH 

ENERO 7.59 7.47 7.46 7.46 7.59 7.46 

FEBRERO 7.49 7.47 7.47 7.46 7.49 7.46 

MARZO 7.41 7.40 7.40 7.39 7.41 7.39 

ABRIL 7.53 7.51 7.50 7.52 7.53 7.50 
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MAYO 7.51 7.51 7.50 7.51 7.51 7.50 

JUNIO - - - - - - 

JULIO - - - - - - 

AGOSTO - - - - - - 

SETIEMBRE 7.41 7.39 7.42 7.40 7.42 7.39 

OCTUBRE 7.56 7.54 7.53 7.54 7.56 7.53 

6.5 8.5 
NOVIEMBRE 7.58 7.56 7.57 7.56 7.58 7.56 

DICIEMBRE 7.54 7.53 7.53 7.52 7.54 7.52 

Fuente: elaboración propia 

 

Ilustración 13 Grafico que muestra la variación de pH 

 

Fuente: elaboración propia 

 

El Reglamento de Calidad de Agua indica que la concentración de iones de hidrógeno 

(pH) debe estar comprendido entre 6.5 y 8.5. En la ilustración se observa que se 

encuentra dentro del rango de LMP-Agua (Decreto Supremo Nº 031-2010-SA) con 

un valor máximo de 7.59 en el reservorio y mínimo de 7.39 en la última casa del 

sistema de abastecimiento de agua. No se encontró ningún análisis que supere los 

límites máximos del pH, lo que indica la calidad de agua. 

 

c) Turbidez 
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Tabla 14 Resultados del monitoreo de Turbiedad (2021) 

PARÁMETRO / LMP Mes Reservorio 
1º 

Casa 

2º 

Casa 

3º 

Casa 

Valor 

Máximo 

Valor 

Mínimo 

TURBIEDAD 

ENERO 2.5 2.3 2.2 2.1 2.5 2.1 

FEBRERO 1.9 1.8 1.8 1.7 1.9 1.7 

MARZO 1.6 1.6 1.5 1.4 1.6 1.4 

ABRIL 1.4 1.3 1.2 1.2 1.4 1.2 

MAYO 1.9 1.8 1.8 1.8 1.9 1.8 

JUNIO - - - - - - 

JULIO - - - - - - 

AGOSTO - - - - - - 

SETIEMBRE 1.7 1.6 1.6 1.5 1.7 1.5 

OCTUBRE 1.6 1.6 1.5 1.5 1.6 1.5 

5 UNT 
NOVIEMBRE 2.4 2.2 2.2 2.1 2.4 2.1 

DICIEMBRE 2.5 2.4 2.4 2.3 2.5 2.3 

Fuente: elaboración propia 

 

Ilustración 14 Grafico que muestra la variación de Turbiedad 

 

Fuente: elaboración propia 

Se estableció que la turbiedad debe ser menor de 5 unidad nefelométrica de turbidez 

(UNT) (56), en la figura se muestra que los análisis no superan el LMP (Decreto 

Supremo Nº 031-2010-SA), pues se encontró un valor máximo de 2.5 UNT, por lo 

tanto, indica la calidad de agua.  
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d) Conductividad 

 

Tabla 15 Resultados del monitoreo de Conductividad (2021) 

PARÁMETRO / LMP Mes Reservorio 
1º 

Casa 

2º 

Casa 

3º 

Casa 

Valor 

Máximo 

Valor 

Mínimo 

CONDUCTIVIDAD 

ENERO 103 103 102 101 103 101 

FEBRERO 89 88 87 87 89 87 

MARZO 84 84 83 83 84 83 

ABRIL 97 96 96 96 97 96 

MAYO 93 93 92 92 93 92 

JUNIO - - - - - - 

JULIO - - - - - - 

AGOSTO - - - - - - 

SETIEMBRE 84 82 83 83 84 82 

OCTUBRE 89 89 88 89 89 88 

1500 μmho/cm 
NOVIEMBRE 103 102 102 101 103 101 

DICIEMBRE 102 102 102 102 102 102 

Fuente: elaboración propia 

 

Ilustración 15 Grafico que muestra la variación de Conductividad 

 

Fuente: elaboración propia 
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Se estableció que la conductividad para el agua de consumo no debe exceder de 1500 

μmho/cm, en la figura se observa que ninguna muestra supera el LMP (Decreto 

Supremo Nº 031-2010-SA).Por lo tanto, este parámetro indica calidad de agua.  

 

e) Coliformes Totales 

 

Tabla 16 Resultados de los monitoreos de Coliformes Totales (2021) 

PARÁMETRO / LMP Mes Reservorio 

COLIFORMES TOTALES 

ENERO 22 

FEBRERO 14 

MARZO 26 

ABRIL 17 

MAYO 54 

JUNIO - 

JULIO - 

AGOSTO - 

SETIEMBRE 0 

OCTUBRE <1 

0 UFC/100ml 
NOVIEMBRE <1 

DICIEMBRE <2 

Fuente: adaptado de Red de Salud Chanchamayo, elaboración propia 

 

Ilustración 16 Grafico que muestra la variación de Coliformes Totales 

 

Fuente: adaptado de Red de Salud Chanchamayo, elaboración propia 
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Está establecido que el LMP de bacterias Coliformes Totales debe ser 0 

UFC/100ml, y si se detecta la presencia se deben tomar medidas para eliminar el 

riesgo sanitario y asimismo asegurar que el agua no sea menor a 0.5 mg/L de cloro 

residual libre (56). En la figura se muestra que, de enero a mayo (sistema de 

cloración: hipoclorador por difusión), el valor supera el LMP establecido (Decreto 

Supremo Nº 031-2010-SA), mientras que en el mes de septiembre a diciembre 

(sistema de cloración: cloración por goteo convencional) es < 2, pues hay una 

disminución notoria por el tipo de sistema utilizado.  

 

f) Coliformes Termotolerantes 

Tabla 17 Resultados de los monitoreos de Coliformes Termotolerantes (2021) 

PARÁMETRO / LMP Mes Reservorio 

COLIFORMES 

TERMOTOLERANTES 

ENERO 7 

FEBRERO 4 

MARZO 8 

ABRIL 6 

MAYO 23 

JUNIO - 

JULIO - 

AGOSTO - 

SETIEMBRE 0 

OCTUBRE 0 

0 UFC/100ml NOVIEMBRE <1 

DICIEMBRE <1 

Fuente: adaptado de Red de Salud Chanchamayo, elaboración propia 
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Ilustración 17 Grafico que muestra la variación de Coliformes 

Termotolerantes 

 

Fuente: adaptado de Red de Salud Chanchamayo, elaboración propia 

 

Se estableció que el parámetro de Coliformes Termotolerantes debe ser 0 

UFC/100ml para asegurar un agua inocua libre de contaminación microbiológica 

(56), en la figura se muestra que antes de la implementación (mes de setiembre), 

los valores superaban el LMP, por ende, el agua no era apta por el consumo 

humano. 

   

4.2. Prueba de Hipótesis 

• Hipótesis de investigación 

H1: La implementación del sistema de cloración por goteo convencional tiene 

influencia significativa en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de 

Chincana. 

H0: La implementación del sistema de cloración por goteo convencional no tiene 

influencia significativa en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de 

Chincana. 
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a) Nivel de Significancia 

o Confianza: 95% 

o Significancia: α=5% 

 

b) Prueba de normalidad 

 

Tabla 18 Prueba de normalidad 

PRUEBAS DE NORMALIDAD 
  Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

  Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

PARÁMETROS 
CON SISTEMA 

HIPOCLORADOR 
POR DIFUSIÓN 

Cloro Residual .294 5 0.183 .822 5 .122 

pH .260 5 ,200* .850 5 .196 

Turbiedad .237 5 ,200* .950 5 .735 

Conductividad .145 5 ,200* .989 5 .976 

Temperatura .273 5 ,200* .852 5 .201 

Coliformes Totales .315 5 ,118 .808 5 .094 

Coliformes 
Termotolerantes 

.383 5 ,016 .737 5 .023 

PARÁMETROS 
CON SISTEMA 
CLORACIÓN 
POR GOTEO 

CONVENCIONAL 

Cloro Residual .266 4 . .929 4 .588 

pH .387 4 . .790 4 .086 

Turbiedad .262 4 . .860 4 .262 

Conductividad .269 4 . .891 4 .388 

Temperatura .441 4 . .630 4 .001 

Coliformes Totales .250 4 . .945 4 .683 

Coliformes 
Termotolerantes 

.307 4 . .729 4 .024 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera 
a.  Corrección de significación de Lilliefors 

Fuente: elaboración propia con SPSS 

 

Se realizó la prueba de normalidad tomando en cuenta que son menos de 50 valores, 

entonces, se usó la prueba Shapiro-Wilk, donde el valor de p fue mayor al nivel de 

significancia α= 0.05 en los parámetros con sistema hipoclorador por difusión y 

cloración por goteo convencional. Por lo tanto, los datos tienen distribución normal, 

lo que corresponde utilizar prueba paramétrica. 
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c) Prueba estadística: Correlación de Pearson 

 

Tabla 19 Prueba de hipótesis con R de Pearson 

Correlaciones 

 

Cloro_Re

sidual pH 

Turbie

dad 

Conductiv

idad 

Temperat

ura 

Coliforme

s_Totales 

Coliforme

s_Termot

olerantes 

Cloro_Residual Correlación de 

Pearson 

1 -,241 -,014 -,184 -,594 -,822** -,747* 

Sig. (bilateral)  ,532 ,972 ,636 ,092 ,007 ,021 

N 9 9 9 9 9 9 9 

pH Correlación de 

Pearson 

-,241 1 ,357 ,850** ,373 ,050 ,115 

Sig. (bilateral) ,532  ,346 ,004 ,323 ,897 ,769 

N 9 9 9 9 9 9 9 

Turbiedad Correlación de 

Pearson 

-,014 ,357 1 ,676* ,349 -,063 -,032 

Sig. (bilateral) ,972 ,346  ,046 ,357 ,873 ,935 

N 9 9 9 9 9 9 9 

Conductividad Correlación de 

Pearson 

-,184 ,850** ,676* 1 ,316 -,043 ,001 

Sig. (bilateral) ,636 ,004 ,046  ,407 ,913 ,998 

N 9 9 9 9 9 9 9 

Temperatura Correlación de 

Pearson 

-,594 ,373 ,349 ,316 1 ,371 ,340 

Sig. (bilateral) ,092 ,323 ,357 ,407  ,326 ,371 

N 9 9 9 9 9 9 9 

Coliformes_Total

es 

Correlación de 

Pearson 

-,822** ,050 -,063 -,043 ,371 1 ,985** 

Sig. (bilateral) ,007 ,897 ,873 ,913 ,326  ,000 

N 9 9 9 9 9 9 9 

Coliformes_Term

otolerantes 

Correlación de 

Pearson 

-,747* ,115 -,032 ,001 ,340 ,985** 1 

Sig. (bilateral) ,021 ,769 ,935 ,998 ,371 ,000  

N 9 9 9 9 9 9 9 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 

*. La correlación es significativa en el nivel 0,05 (bilateral). 

Fuente: elaboración propia con SPSS 
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En la Tabla se observa la prueba de Correlación de Pearson, donde se comprueba que 

la influencia del Cloro Residual en los parámetros de pH, turbiedad, conductividad, 

temperatura, coliformes totales y coliformes Termotolerantes, representa una 

relación inversa debido a que el p-valor es negativo. 

 

Los valores estadísticos r de Pearson más representativos son de -0.822 para el 

parámetro de Coliformes Totales y -0.747 para Coliformes Termotolerantes. El 

primer valor representa una correlación muy significativa, por lo que se puede 

afirmar con un 99% de confianza, que, en el ámbito de estudio, hay una “correlación 

negativa muy alta” entre las variables, porque el valor del Sig (bilateral) es de 0.007, 

que se encuentra por debajo del 0.01 requerido. El valor estadístico r de Pearson para 

Coliformes Termotolerantes se puede afirmar, con un 95% de confianza, que en el 

ámbito de estudios hay una correlación significativa entre las variables, porque el 

valor del Sig (bilateral) es de 0.021 y se encuentra por debajo del 0.05 requerido. 

 

Por lo tanto, se concluye, de acuerdo con la estadística, que los datos tienen una 

relación inversa fuerte, en tanto si hay un sistema más eficiente que brinde un cloro 

residual libre dentro del LMP va a ver una disminución de coliformes totales y 

Termotolerantes. Por lo tanto, se acepta la hipótesis alterna que nos dice que la 

implementación del sistema de cloración por goteo convencional tiene una influencia 

significativa en la mejora de la calidad de agua potable. 

 

4.3. Discusión de resultados 

El efecto de la implementación del sistema de cloración por goteo convencional en la mejora 

de la calidad de agua potable es positivo, debido a que el cloro residual libre se encuentra 

dentro del LMP establecido en distintos puntos de muestreo, y por ende los coliformes totales 

y Termotolerantes disminuyen notablemente. Esto no ocurría con el sistema hipoclorador por 

difusión donde el cloro residual libre estaba fuera del LMP y, por ende, había presencia 

excesiva de coliformes. 

Estos resultados tienen relación con lo que sostiene Salazar (11), ya que, según el MINSA, las 

muestras tomadas para el análisis de cloro residual en la red de distribución no deben contener 

menos de 0.5 mg/L en un 90% (21). En ese sentido, el autor afirma que en las muestras 

tomadas en la red de distribución con el sistema Hipoclorador por difusión en uso, solo el 27% 
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cumplió con el ppm recomendada. Por ello, deduce que la población consume agua de mala 

calidad. Además, tomó muestras con el sistema de cloración por goteo en uso, teniendo como 

resultado que el 93% tenía la concentración de cloro residual recomendado y, por ende, el agua 

era de buena calidad. Además, se monitorearon los parámetros de turbidez y pH, lo que arrojó 

como resultados que están dentro del LMP establecido. Por ello,  se comprobó su hipótesis 

que el sistema de cloración por goteo adaptado es más eficiente que el sistema tradicional del 

hipoclorador, ya que su dosificación es más estable. Asimismo, según reporta Álvarez (22) en 

su investigación, la cloración en condiciones normales reduce más del 99% de 

microorganismos. Esto se produce cuando la concentración de cloración residual es constante 

y mayor a 0.5 mg/L, respecto a la relación del cloro residual con los parámetros indicadores 

de calidad, cuando se adiciona hipoclorito de sodio o calcio al agua, el autor asegura que las 

variaciones de pH resultan mínimas, debido a que estas son amortiguadas por las sales 

existentes en el agua. Respecto a la turbidez, si este es elevado va reducir la efectivad de cloro 

y se tendrá que requerir más volumen de cloro para oxidar la materia orgánica. Entonces, 

quiere decir que los valores de cloro residual son menores en aguas que presentan una turbidez 

elevada. No obstante, si el valor de la turbidez cumple con la legislación vigente no representa 

un factor limitante para la cloración.  Además, para los microorganismos, asegura que, a 

medida que aumenta la concentración de cloro residual, disminuye la presencia de Coliformes 

Totales y Termotolerantes, y esta es una barrera contra la propagación de enfermedades 

provenientes del agua. Así, la implementación del sistema de cloración por goteo convencional 

tiene una influencia significativa en la mejora de la calidad del agua potable, debido a que la 

dosificación es constante con el sistema y es más fácil de controlar, lo que permite reducir y 

eliminar parámetros microbiológicos, con lo que se cumplen los Límites Máximos Permisibles 

del Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 S.A. y, sobre 

todo, se garantiza su inocuidad, para proteger  y promover la salud y bienestar de la población.  

 

4.3.1. Propuesta de dosificación del Sistema de Cloración por Goteo 

Convencional  

Para el procedimiento para la dosificación de cloro y preparación de la solución madre, 

es necesario identificar lo siguiente: 

 

▪ Caudal de ingreso al reservorio (Qi). 
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▪ Caudal mínimo de goteo Qg (min) de solución madre que ingresa al 

reservorio según el clima o temperatura. 

▪ Periodo de recarga de cloro (T) días. 

▪ Concentración de cloro a nivel del reservorio (C2) 

▪ Hipoclorito de calcio: 70% 

▪ Máxima concentración (C1) de solución madre que no pase de 5000 ppm. 

 

a) Cálculo del caudal medio 

- . Se calcula el caudal medio con la siguiente formula 

𝑄𝑚 =  
(𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛)(𝐶𝑜𝑛𝑠𝑢𝑚𝑜 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑑𝑜𝑚𝑒𝑠𝑡𝑖𝑐𝑜)(𝐾1 𝐶.  𝑦 𝑛𝑟. 𝐷)

(1 − %𝑃𝐹)(86400)
 

Donde: 

Qm: Caudal medio para que no haya desperdicio de agua clorada. 

Población: 211 habitantes  

Consumo de agua domestico: 120L/h/Dia 

Perdida física: 20% 

K1 (C. y nr. D) : 1.3 

Entonces: 

𝑄𝑚 =  
(211)(120)(1.3)

(1 − 0.20)(86400)
 

𝑄𝑚 = 0.48 𝐿/𝑠 

 

b) Cálculo del peso de cloro al 70% 

-. Se calcula la cantidad de hipoclorito de calcio para un periodo de 15 días, para 

que sea suministrada con un goteo no menor a 40 mL/min para zonas frías y 25 mL 

en climas templados o cálidos. 

𝑃 (𝑔𝑟) =  
(𝑄𝑚)(𝑇)(𝐶2)

(10)(%𝐶𝑙𝑜𝑟𝑜)
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Donde: 

P: Peso de hipoclorito en gramos 

Qm: 0.48 L/s 

T: Tiempo de recarga en segundos 15 días = 1296000 s 

C2: Concentración de cloro a nivel reservorio 1.5 ppm o mg/L 

%Cloro: Concentración al 70% 

10: Factor de conversión a gramos 

Entonces: 

𝑃 (𝑔𝑟) =  
(0.48)(1296000)(1.5)

(10)(0.70)
 

𝑃 (𝑔𝑟) =  1333.029𝑔𝑟 

𝑃 (𝑔𝑟) =  1.33 𝐾𝑔 

 

c) Cálculo del volumen mínimo 

Se estima en volumen mínimo de agua para la disolución, sin superar los 5000 ppm. 

𝑉𝑚𝑖𝑛 =  
(%𝐶𝑙)(10)(𝑃)

(𝐶𝑚𝑎𝑥)
 

Donde: 

Vmin: volumen mínimo para disolver (L) 

%Cl: Concentración de cloro 70 

P: Peso de hipoclorito 1333.029 gr 

Cmax: Concentración máxima 5000 ppm o mg/L 

10: Factor de conversión  

 

𝑉𝑚𝑖𝑛 =  
(0.70)(10)(1333.029)

(5000)
 

𝑉𝑚𝑖𝑛 =  187 𝐿 
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d) Verificación del Qg 

Para 15 días el volumen mínimo es de 187 L de agua para hacer la mezcla con 

1333.029 gr de hipoclorito de calcio con una concentración máxima. 

25 mL -→ 1 minuto 

X mL --→ 15 días (15 x 1440 min) 

 

𝑋 =  
(25)(15)(1440)

(1)
 

𝑋 = 540000 𝑚𝐿 

𝑋 = 540 𝐿  

 

e) Cálculo de la dosificación 

Asumiendo que se dosificaran las 24 horas 

𝑞 =  
𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛

(𝑇𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜)
 

Donde: 

q: Caudal de goteo mL/min 

V: Volumen 540 L = 540000 mL 

T: tiempo en minutos 15 días = 21600 min 

𝑞 =  
540000

(21600)
 

𝑞 =  25 𝑚𝐿/𝑚𝑖𝑛 

 

• Para optimizar el funcionamiento del sistema de cloración, se debe verificar que la 

dosis de cloro sea la suficiente para garantizar un cloro residual libre de 0.5 mg/L 

(Reglamento de la Calidad de Agua) (20).  

 

1. La verificación de la concentración de cloro cuando esta aproximado a la mitad 

del reservorio. 

2. Se mide el cloro residual usando DPD y comparador de cloro. 

3. Si el cloro libre residual supera el mg/L, se reduce la concentración en el tanque 

de cloración. 

4. Si el cloro residual es menor a 0.5 mg/L, se agrega 10% más del peso preparado 

y después se vuelve a comparar. 
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5. Verificar el correcto funcionamiento del sistema de cloración y verificar el 

cloro residual en las viviendas de control. 

6. El operador debe recibir asistencia técnica de una persona calificada. 
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CONCLUSIONES 

1. En la presente investigación se determinó que la implementación del sistema de cloración 

por goteo convencional tiene una influencia significativa en la mejora de la calidad del agua 

potable del Anexo de Chincana, Chanchamayo 2021, debido a que los valores comparados 

después de la implementación cumplen con el Límite Máximo Permisible (LMP) de la 

Calidad de Agua para Consumo Humano. 

 

2. Los valores de cloro residual libre del sistema hipoclorador por difusión no cumplían con el 

LMP establecido, teniendo como valor mínimo de 0 mg/L y como valor máximo 0.54 mg/L, 

mientras que las concentraciones de cloro residual con el sistema de Cloración por goteo 

convencional tuvieron como valor mínimo 0.57 mg/L y como valor máximo 1.73 mg/L, 

siendo éste el más estable en la dosificación de cloro y cumpliendo con el LMP. 

 

3. La implementación del sistema de cloración por goteo convencional influyó 

significativamente en el parámetro microbiológico, ya que se obtuvo como resultados que los 

valores de Coliformes Totales y Termotolerantes fueron < 2, < 1 y 0 UFC/100 ml, mientras 

que con el funcionamiento del sistema hipoclorador por difusión los valores llegaron hasta 

54 UFC/100 ml, lo que se constituye en un alto riesgo sanitario para la población del Anexo. 

Esto significa que el sistema de cloración por goteo convencional tiene un eficiente 

tratamiento en la desinfección del agua, pues genera un agua más segura y libre de 

microrganismos patógenos.  

 

4. La variación de valores de los parámetros físicos químicos analizados (pH, turbidez y 

conductividad) fue mínima, ya que en el funcionamiento de ambos sistemas cumplían con el 

LMP, mientras que la variación de los parámetros microbiológicos (Coliformes) fue notable, 

debido a que con la implementación del sistema de cloración por goteo se redujo en su 

mayoría la concentración de UFC8. Con ello se logró que el agua potable cumpla con el LMP 

de calidad de agua. 

 

 
8 UFC: Unidad Formadora de Colonias 
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5. La calidad de la cloración del agua está asociada con el pH, debido a que el cloro al hacer 

contacto con el agua produce una reacción química en forma de ácido hipocloroso e ion 

hipoclorito, y la forma más efectiva del cloro en la desinfección es el ácido hipocloroso que 

se da cuando el pH está por debajo de 7.5, y si es mayor a 7.5 resulta poco eficiente. 

 

6. Existe una asociación del cloro y la turbiedad, debido a que, con una turbidez elevada, se 

impide el contacto del cloro y los microorganismos. Este hecho genera la baja efectividad del 

mismo debido a que el agua si es más turbia hay mayor contaminación microbiológica. 

 

7. Hubo una reducción de Enfermedades Diarreicas Aguas (EDA) después de la 

Implementación del sistema de cloración por goteo convencional, producto de una correcta 

y constante dosificación de cloro gracias al Sistema implementado. 
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RECOMENDACIONES 

- Se recomienda implementar el sistema de cloración por goteo convencional en otros anexos. 

Asimismo, se debe hacer en zona urbana, debido a que son muy eficientes y fácil de usar. 

- Se recomienda a la Junta Administradora de Agua Potable del Anexo de Chincana que lleven 

un cuaderno de control diario de cloro residual libre para asegurar la desinfección del agua. 

- Se recomienda capacitar a la JASS y a los habitantes del Anexo en la correcta administración, 

operación y mantenimiento del sistema de cloración. 

- Se recomienda a las JASS mayor coordinación con la Microred de Salud San Ramón, para 

que realicen constantes monitoreos de Coliformes totales y Termotolerantes, ya que es el 

parámetro que más afecta a la salud de la población de Chincana. 

- Se recomienda hacer monitoreos de los parámetros turbiedad y pH, para una correcta 

dosificación de cloro y asegurar la calidad de agua. 
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA 

TITULO: “INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACIÓN DEL SISTEMA DE CLORACIÓN POR GOTEO CONVENCIONAL EN LA 

MEJORA DE LA CALIDAD DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE CHINCANA, SAN RAMON – CHANCHAMAYO 2021” 

Formulación del Problema Objetivo Hipótesis Variable Metodología 

Problema General 

¿Cuál es la influencia de la 

implementación de un sistema 

de cloración por goteo 

convencional en la mejora de la 

calidad de agua potable del 

Anexo de Chincana, San Ramón 

– Chanchamayo, 2021? 

  

Problemas Específicos 

¿Qué relación existe entre la 

dosificación de cloro y la mejora 

de la calidad de agua potable del 

Anexo de Chincana? 

¿Cómo influye la 

implementación del sistema de 

cloración por goteo 

convencional en los parámetros 

físicos, químicos y biológicos 

del agua para el control de 

calidad de la desinfección? 

¿Cuál es la eficiencia del 

sistema Hipoclorador por 

difusión y Cloración por goteo 

convencional en la desinfección 

del agua potable?   

Objetivo General 

Evaluar la influencia de la 

implementación de un sistema 

de cloración por goteo 

convencional en la mejora de 

la calidad de agua potable del 

Anexo de Chincana. 

 

Objetivos Específicos 

Determinar la relación que 

existe entre la dosificación de 

cloro y la mejora de la calidad 

de agua potable. 

Determinar la influencia de la 

implementación del sistema de 

cloración por goteo 

convencional en los 

parámetros físicos, químicos y 

biológicos del agua. 

Determinar la eficiencia del 

sistema Hipoclorador por 

difusión y Cloración por goteo 

convencional en la 

desinfección del agua potable. 

 

Hipótesis General  

La implementación del sistema de 

cloración por goteo convencional 

tiene influencia significativa en la 

mejora de la calidad de agua 

potable del Anexo de Chincana. 

Hipótesis Nula 

La implementación del sistema de 

cloración por goteo convencional 

no tiene influencia significativa en 

la mejora de la calidad de agua 

potable del Anexo de Chincana. 

 

Hipótesis Específicas 

La dosificación de cloro tiene 

relación directa en la mejora de la 

calidad de agua potable del Anexo 

de Chincana.  

La implementación del sistema de 

cloración por goteo convencional 

influye en los parámetros físicos, 

químicos y biológicos del agua. 

El sistema de cloración por goteo 

convencional es más eficiente que 

el sistema Hipoclorador por 

difusión en la desinfección de agua. 

Variable 

Independiente 

Sistema de 

cloración por 

goteo 

convencional 

 

Variable 

Dependiente 

Calidad del agua 

Diseño de la Investigación 

El diseño general es no 

experimental 

 

Nivel de investigación 

El nivel de investigación es 

explicativo - correlacional 

 

Población de estudio 

La población está 

constituida por el agua 

potable del anexo de 

Chincana. 

 

Muestra 

La fuente de los monitoreos 

efectuados fue tomada de 

los informes, monitoreos 

que realizó la Microred San 

Ramón. 
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ANEXO 02. Ubicación del Anexo de Chincana 

CARACTERÍSTICAS DESCRIPCIÓN 

Anexo Chincana 

Distrito San Ramon 

Provincia Chanchamayo 

Departamento Junín 

Nombre de la Cuenca Rio Perene 

Quebrada Quebrada Ramírez 

Principal uso Población, Agrícola 

Precipitación media anual 528.7 mm 

Temperatura media anual 25.1 °C 

Evapotranspiración media 
mensual 

18° - 21° Latitud °S 

Humedad relativa 65% 

 

 

Mapa de ubicación de Puntos de Monitoreo 
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ANEXO 04. Panel Fotográfico 

   

Fotografía 01 y 02. Captación de Fuente Superficial denominado Quebrada Ramírez – 1318 msnm 

   

Fotografía 03 y 04.   Monitoreo de agua en la captación de agua – 1318 msnm 
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Fotografía 05 al 07.   Monitoreo de agua en el reservorio – 1210 msnm 

 

  

Fotografía 08 y 09.  Monitoreo de agua en conexiones domiciliarias  
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Fotografía 10 al 13. Monitoreo de Cloro Residual Libre 

 

     

Fotografía 14 al 16.  Monitoreo de Turbiedad, pH y Conductividad 
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Fotografía 17. Equipos y materiales para la toma de muestra y monitoreos 

 

ANEXO 05.   Padrón de Beneficiarios de Agua Potable 
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ANEXO 06. Análisis Microbiológico de las Muestras de Agua – Red de Salud Chanchamayo 
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ANEXO 07. Análisis físico químico de las muestras de agua – Microred San Ramon 
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ANEXO 08. Informe de ensayo microbiológico 
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ANEXO 09. Monitoreos de parámetros Cloro residual, Turbiedad, pH y conductividad 
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ANEXO 10. Vigilancia de Calidad de Agua para Consumo Humano – PVICA (Hipoclorador por 

difusión) 
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ANEXO 11. Vigilancia de Calidad de Agua para Consumo Humano – PVICA (Cloración por goteo 

convencional) 
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ANEXO 12. Documentos de Gestión de Datos 

 


