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RESUMEN 
 

Como propósito del presente estudio se tuvo a analizar el nivel del riesgo ambiental 

asociado a la presencia de cloro residual en el agua potable en el distrito Concepción, Junín 

- 2022, para lo cual se empleó como marco metodológico a la observación, considerando 

un alcance aplicado y descriptivo, además de no experimental, acerca del abordaje del 

nivel de riesgo ambiental mediante la Guía propuesta por el Ministerio del Ambiente, 

considerando mediciones en campo del cloro residual así como la estimación de la 

concentración de éstos al enviar muestras a laboratorio. En forma de resultados, se alcanza 

un nivel de riesgo moderado, al tener puntos de monitoreo de cloro residual donde éste 

hasta llega ser inexistente, sin embargo, los parámetros de campo medidos (sólidos 

disueltos totales, pH y temperatura) tienden por estar dentro de los límites establecidos en 

la normativa vigente, así como se verificó la no presencia de trihalometanos, no obstante, 

la falta de control de calidad evidencia potenciales peligros a mediano plazo. Se concluye 

que el análisis del nivel del riesgo ambiental asociado a la presencia de cloro residual en 

el agua potable en el distrito Concepción, Junín - 2022, refleja el alcance de un nivel de 

riesgo moderado (valor de 6) debido a que existe una variabilidad de la presencia de cloro 

residual de manera uniforme en Concepción, llegando a identificar puntos de monitoreo 

donde hasta dicho parámetro de desinfección es inexistente, evidenciando la necesidad de 

fortalecer controles por parte de los actores vinculados a la potabilización del agua potable 

en la localidad (EPS Mantaro). 

Palabras clave: nivel de riesgo ambiental, cloro residual, agua potable. 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this study was to analyze the level of environmental risk associated with the 

presence of residual chlorine in drinking water in the Concepción district, Junín - 2022, for 

which observation was used as a methodological framework, considering an applied and 

descriptive scope, in addition to non-experimental, about the approach to the level of 

environmental risk through the Guide proposed by the MINAM, considering measurements 

in field of residual chlorine as well as the estimation of their concentration when sending 

samples to the laboratory. In the form of results, a moderate level of risk is reached, by 

having residual chlorine monitoring points where it is even non-existent, however, the 

measured field parameters (conductivity, total dissolved solids, pH and temperature) tend 

to be within the limits established in the current regulations, as well as the absence of 

trihalomethanes was verified, however, the lack of quality control shows potential dangers 

in the medium term. It is concluded that the analysis of the level of environmental risk 

associated with the presence of residual chlorine in drinking water in the Concepción 

district, Junín - 2022, reflects the reach of a moderate level of risk (value of 6) due to the 

fact that there is a variability of the presence of residual chlorine in a uniform way in 

Concepción, coming to identify monitoring points where even said disinfection parameter is 

non-existent, evidencing the need to strengthen controls by the actors linked to the 

purification of drinking water in the locality (EPS Mantaro). 

Keywords: environmental risk level, residual chlorine, drinking water. 
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INTRODUCCIÓN 
 

El agua, como recurso de vital importancia, genera un servicio ecosistémico de 

soporte frente a las necesidades de la población, ya sea para contextos productivos, 

domésticos o industriales; para el fin doméstico, de consumo de agua, se tienen 

alternativas estandarizadas de potabilización del agua dulce, colectado en estado crudo de 

fuentes de agua localizadas principalmente en cabeceras de cuenta, sin embargo, 

limitaciones sobre la marcha, en los procesos operativos de la distribución del agua 

potable, pueden generar escenarios de riesgo ambiental no solamente derivados de la falta 

(disponibilidad) de agua, sino también de estar consumiendo el recurso con presencia de 

subproductos o patógenos, como es el caso de los trihalometanos o propiamente 

microorganismos, producto de la presencia, o ausencia, de cloro residual así como 

considerando parámetros que favorezcan a la formación y/o presencia de lo mencionado 

en el agua tratada y distribuida. 

A pesar de los beneficios del cloro en la desinfección del agua potable, su presencia 

residual genera dudas sobre los posibles impactos ambientales asociados. El cloro residual 

puede interactuar con compuestos orgánicos en el agua para formar subproductos de 

desinfección, algunos de los cuales se consideran contaminantes potenciales que 

representan ser una amenaza para el equilibrio ecosistémico, así como para la salud 

humana. En este contexto, un análisis del nivel de riesgo ambiental asociado con el cloro 

residual en el agua potable es fundamental para evaluar los posibles impactos negativos 

sobre los ecosistemas acuáticos y la biodiversidad y comprender sus efectos a largo plazo. 

El estudio aborda como propósito el investigar los posibles riesgos ambientales 

asociados a la presencia en el agua potable de cloro residual, teniendo en cuenta los 

subproductos de desinfección conocidos y los posibles efectos acumulativos en los cuerpos 

de agua receptores. 

En dicha perspectiva, el alcance del aporte se orientó a determinar si los niveles de 

cloro residual en el agua potable cumplen con los estándares dados a nivel sanitario y 

ambiental. Para ello, se realiza un el estudio que incluye análisis de laboratorio para 

cuantificar las concentraciones de estos compuestos, tomando muestras de agua 

distribuida, enmarcado ello tras haber planteado y formulado los problemas de estudio 

presentados en el Capítulo I, complementados por su justificación, importancia, hipótesis y 

variables. 
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En un segundo Capítulo se detallan los antecedentes del problema, así como las 

bases teóricas y definición de términos básicos acorde al objeto de estudio, mientras que 

en un tercer Capítulo se presenta el marco metodológico empleado, considerando un 

diseño no experimental de alcance aplicado y descriptivo, precisando también el 

procedimiento seguido para alcanzar resultados representativos en un Capítulo posterior 

(IV) y la discusión de los mismos. 

Finalmente, se llegó a la conclusión que el análisis del nivel del riesgo ambiental 

asociado a la presencia de cloro residual en el agua potable en el distrito Concepción, Junín 

- 2022, refleja el alcance de un nivel de riesgo moderado (valor de 6) debido a que existe 

una variabilidad de la presencia de cloro residual de manera uniforme en Concepción, 

llegando a identificar puntos de monitoreo donde hasta dicho parámetro de desinfección 

es inexistente, evidenciando la necesidad de fortalecer controles por parte de los actores 

vinculados a la potabilización del agua potable en la localidad (EPS Mantaro). 
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CAPÍTULO I 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. Planteamiento y formulación del problema 

 

1.1.1. Planteamiento del problema 

 

El agua es uno de los recursos más valiosos del planeta y los seres vivos 

necesitan de ella para garantizar su existencia. En dicho marco, el acceso 

a escenarios de saneamiento del agua es un derecho fundamental, sin 

embargo, una cantidad significativa de la población mundial continúan 

enfrentándose a diario a problemas de acceso a los servicios básicos (1). 

Así también, contextos como la pandemia de la COVID-19 ha revelado la 

importancia de contar con agua saneada para evitar propagación de 

patógenos y prevenir enfermedades (2). 

Así también, el agua, según las Naciones Unidas, representa la 

preservación de la salud de las personas, siendo así reconocida como un 

derecho humano esencial respecto de su acceso (3). En dicho sentido, 

también se tiene a lo propuesto nacionalmente en un reglamento dado por 

el Ministerio de Salud, donde se precisa que la no presencia de 

microorganismos es un requisito del agua destinada a consumo (4), 

precisando que se debe considerar concentraciones menores a 500 

UFC/mL a 35°C, para lo cual es preciso garantizar un nivel de cloro residual 

no menor de 0,5 mg/L, ello determinado en cualquier punto donde se haya 

distribuido el agua (4). 
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Según Zanabria (5), para la potabilización del agua se adicionan insumos 

químicos para estabilizar sus propiedades (fisicoquímicas) y eliminar 

bacterias que se encuentran en el agua; en dicha idea, los insumos que se 

adicionan al agua para su potabilización pueden ser el sulfato de aluminio, 

el yodo y el cloro, siendo este último el insumo más económico para la 

desinfección del agua, pero de no utilizar una dosis adecuada podría tener 

efectos peligrosos para la salud. 

Así también, la adición de cloro al tratamiento de potabilización de agua 

reduce la presencia de organismos patógenos, a su vez éste, en presencia 

de materia orgánica, reacciona creando subproductos de cloración. Uno de 

los subproductos corresponde a los trihalometanos que son considerados 

cancerígenos, por ello se debe monitorear que la calidad de agua esa 

óptima para garantizar escenarios de salubridad (5) frente a la distribución 

de calidad, es decir, que alcance a satisfacer necesidades poblaciones 

pertinentemente. 

A nivel local, una EPS, Mantaro S.A., administra el servicio de agua 

potable, a partir de las operaciones dadas en la infraestructura de 

tratamiento de Chiapuquio, orientado a su distribución en la ciudad de 

Concepción (6), pero debido a su antigüedad y a la limitada automatización 

del sistema de tratamiento, sumado al poco manteamiento que se le 

realiza, se podría suponer que el agua que distribuye no cumpliría con los 

estándares de calidad exigidos en el Perú. La Defensoría del Pueblo, 

citados por el Diario La Voz Regional (7) en el 2020, menciona que se 

habría suministrado agua no potable debido a la falta de insumos (cloro y 

sulfato de aluminio) desinfectantes y coagulantes esenciales para el 

tratamiento de agua por lo tanto, es probable que la población esté 

expuesta a presentar problemas en la salud y las consecuencias serán 

graves, de modo que existe la necesidad de determinar el riesgo ambiental 

que, según el Ministerio del Ambiente (8), es una herramienta oportuna que 

aporte en la toma de decisiones oportuna en ámbitos orientados a la 

sostenibilidad, basado en la prevención de impactos ambientales 

negativos, lo cual se asocia a la presencia, y potencial ausencia, de cloro 

residual en el agua potable para un sector representativo de inmediato 

suministro (Concepción) en la ciudad de Concepción, región Junín, siendo 

ello el objeto de la presente investigación. 
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1.1.2. Formulación del problema 

 

1.1.2.1. Problema general 

 

¿Cuál es el nivel del riesgo ambiental asociado a la presencia de 

cloro residual en el agua potable en el distrito de Concepción, 

Junín - 2022? 

 

1.1.2.2. Problemas específicos 

 

- ¿Cuál es la concentración de cloro residual en el agua 

potable? 

- ¿Qué factores que influyen en la presencia de subproductos 

en el agua potable? 

- ¿Cuál es la probabilidad de que el cloro residual genere 

consecuencias negativas significativas? 

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo general 

 

Determinar el nivel del riesgo ambiental asociado a la presencia de cloro 

residual en el agua potable en el distrito Concepción, Junín - 2022. 

 

1.2.2. Objetivos específicos 

 

- Determinar la concentración de cloro residual en el agua potable. 

- Identificar los factores que influyen en la presencia de subproductos 

en el agua potable. 

- Determinar la probabilidad de que el cloro residual genere 

consecuencias negativas significativas. 
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1.3. Justificación e importancia 

 

1.3.1. Justificación práctica 

 

Las personas necesitan contar con agua de calidad, donde ésta no atente 

con la salud de la comunidad. Si bien el cloro es uno de los insumos más 

económicos empleando para la desinfección del agua (en procesos de 

potabilización), sin embargo, una inadecuada concentración, 

principalmente de lo orgánico, así como la persistencia de otros factores 

podría influir en la aparición de subproductos. Por tal motivo, es relevante 

conocer las concentraciones de cloro y su énfasis residual que esté 

presente en el recurso distribuido en la ciudad de Concepción, así también, 

la deficiencia del tratamiento del agua sería un factor que influye para 

considerar la presencia de subproductos o la persistencia de patógenos 

(microorganismos), por tal motivo, la investigación se orienta en determinar 

el riesgo, representado en su nivel, frente a la exposición de la población 

de Concepción por la presencia de cloro residual que potencialmente 

generaría consecuencias negativas al entorno humano, socioeconómico y 

ambiental de modo que se alcance a mejorar posibles falencias del servicio 

de potabilización del agua. 

 

1.3.2. Justificación social 

 

En torno al objeto de estudio mencionado en el acápite anterior, de 

evidenciar una concentración adecuada de cloro residual, la población de 

Concepción podría estar segura de consumir agua de calidad. Si, por el 

contrario, se encuentran condiciones que favorezcan a la generación de 

subproductos y persistencia de patógenos, se deben tomar acciones con 

la consigna de salvaguardar recursos de calidad destinados a los 

pobladores de Concepción (consumo), así como lo que implica al cloro 

residual (concentración) en el análisis de vulnerabilidad respecto del 

contexto socioeconómico. 
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1.3.3. Justificación ambiental 

 

El alcance de aporte en términos de información que favorezca a la toma 

oportuna de decisiones en materia de gestión ambiental, derivado de 

acciones de potabilización del agua distribuida a la población de 

Concepción, generará espacios donde se controlen oportunamente 

aspectos ambientales, tras el análisis del riesgo ambiental, de forma que 

el desempeño ambiental de las autoridades locales se fortalezca, además, 

se generen vías de alcance de escenarios de sostenibilidad por generar 

cada vez menores impactos significativos a los componentes ambientales, 

principalmente al socioeconómico. 

 

1.3.4. Importancia 

 

Lo relevante recae en evidenciar potenciales procesos inadecuados de 

potabilización del agua que generan como consecuencia subproductos y 

la persistencia de patógenos, lo cual incrementa el nivel de riesgo al que 

se encuentra expuesta la población beneficiaría, de modo que, tras los 

hallazgos del estudio, se contribuya en la toma de decisiones en materia 

de una adecuada distribución de agua potable de calidad, así como, llegar 

a identificar escenarios de riesgos derivados de la concentración existente 

o no del cloro en forma residual. 

 

1.4. Hipótesis y variables 

 

1.4.1. Hipótesis de investigación 

 

H0: La presencia de cloro residual en el agua potable no influye de manera 

significativa en el nivel de riesgo ambiental en el distrito de Concepción, 

Junín - 2022. 
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Ha: La presencia de cloro residual en el agua potable influye de manera 

significativa en el nivel de riesgo ambiental en el distrito de Concepción, 

Junín - 2022. 

 

1.4.2. Variables 

 

- V. dependiente: nivel de riesgo ambiental. 

- V. interviniente: presencia de cloro residual. 
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Tabla 1. Operacionalización de las variables. 

Variable Tipo Concepto 
Categorías o 
dimensiones 

Concepto Indicador Unidad de medida 

Dependiente 
Nivel de riesgo 

ambiental 

Concierne a la estimación 
de la probabilidad de que 

ocurran eventos que 
puedan afectar de manera 
adversa a la población, sus 

bienes y al ambiente. 

Probabilidad 

Circunstancia de que un 
evento o peligro tenga el 

carácter de probabilidad de 
materializarse. 

Probabilidad de 
ocurrencia 

Poco probable 
Posible 

Probable 
Altamente probable 

Muy probable 

Consecuencias 

Repercusión o gravedad en 
los componentes 

ambientales a causa de un 
evento. 

Límites del 
entorno y 

vulnerabilidad 

Cantidad 
Peligrosidad 

Extensión 
Calidad del medio 
Población afectada 
Patrimonio y capital 

productivo 
 
 
 

Crítico 
Grave 

Moderado 
Leve 

Relevante 

Gravedad para 
el entorno 
humano 

Gravedad para 
el entorno 

natural 

Gravedad para 
del entorno 

socioeconómico 

Interviniente 
Presencia de 
cloro residual 

Escenario donde existe 
cloro residual en el agua, 

derivado de procesos de su 
potabilización, que, 

potencialmente, genere 
condiciones para la 

existencia de subproductos 
o persistencia de 

patógenos en el agua 
potable distribuida. 

Presencia de 
cloro residual 

Es el escenario de 
existencia de cloro residual 

en el agua sometida a 
tratamiento con fines de 

consumo (potabilización). 

Concentración 
de cloro residual 

mg/L 

Factores que 
influyen en la 
presencia de 
subproductos 

Comprende al escenario de 
las condiciones para la 

presencia de subproductos 
en contacto con cloro 

residual. 

Sólidos 
Disueltos 
Totales 

mg/L 

pH Unidad de pH 

Temperatura °C 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1. Antecedentes de la investigación 

 

2.1.1. Antecedentes internacionales 

 

Tinoco (9) realizó la investigación orientada a estudiar sobre el cloro 

residual libre y sus niveles propiamente en la red de agua distribuida de 

una institución de educación en Colombia, en la cual planteó como objetivo 

detallar las concentraciones de aquel parámetro mencionado encontrando 

en la red de abastecimiento en una infraestructura educativa. La 

metodología que empleó fue a través de toma muestras de agua potable 

de cuatro puntos con mayor consumo en la institución educativa, siendo 

éstas realizadas durante siete semanas con un registro diario. Sus 

resultados mencionan que los valores obtenidos de los cuatro puntos 

monitoreados dan 1,1 mg/L, 1,0 mg/L, 0,99 mg/L y 0,90 mg/L, concluyendo 

que lo hallado se encuentre dentro de los niveles (0,3 mg/L y 2 mg/L) que 

sostiene la resolución 2115 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y 

Desarrollo Territorial. 

Hilgemberg (10) realizó la tesis titulada “Relación entre los parámetros de 

calidad del agua y la concentración de cloro residual libre en un sector de 

suministro de agua en Ponta Grossa”, en la cual planteó como objetivo 

determinar el vínculo que existe entre la concentración de cloro residual 

libre y los parámetros de calidad de agua en el sistema de abastecimiento 
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de agua de Los Ángeles. La metodología que empleó consistió en el 

estudio de la relación entre los parámetros de calidad del agua y la 

concentración de cloro residual libre en diferentes puntos de la red de 

distribución en el sector de abastecimiento Los Ángeles, ciudad de Ponta 

Grossa. Recolectó siete muestras semanales en 7 puntos, propios del 

sistema de distribución, durante el período de octubre del 2018 a 

septiembre del 2019, donde analizó los parámetros acerca del cloro 

residual libre (concentración), turbidez, color aparente y presencia o 

ausencia de coliformes totales. Los resultados mostraron que los 

parámetros de calidad del agua analizados cumplen con la normativa 

vigente, validando aquello mediante el contraste de varianza para los 

parámetros cloro residual libre y turbidez, concluyendo que hay una 

reducción proporcional de cloro residual libre (concentración) a lo largo del 

sistema de distribución a medida que los puntos se alejan de la 

infraestructura de tratamiento. 

En el estudio titulado “Cuantificación de cloro residual en agua potable y 

su inhibición con tiosulfatos”, se precisa la importancia del recurso hídrico 

de calidad para el lugar de estudio, que tiene una cobertura del 86 %, por 

ello realizaron la implementación y cuantificación del cloro residual en agua 

potable con nitrógeno y N-dietil-p-fenilendiamina (DPD) en el laboratorio 

de Calidad Ambiental LCA de la Universidad Mayor de San Andrés. La 

metodología empleada en el laboratorio determinó rangos de 0 a 0,15 ppm 

respecto del cloro en forma residual, donde según la OMS el rango menor 

es 0,2 - 0,15 ppm para desinfectar el agua, concluyendo que hace falta 

aspectos de análisis para la buena caracterización y control del recurso 

tratado distribuido (11). 

En el artículo científico orientado a analizar índices de riesgo asociado a la 

calidad del agua tratada y destinada a consumo (IRCA) en una ciudad de 

Colombia, se dio a conocer que la prevalencia de alteraciones en el 

sistema digestivo en 123 municipios de Boyacá está estrechamente 

vinculada a la calidad del suministro de agua proporcionado por las 

entidades encargadas del servicio. Son varios factores que afectan la 

prestación de un servicio de calidad, ya sea la falta de asesoramiento, 

acompañamiento o una gestión inadecuada por parte de la administración. 
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En este sentido, el análisis de los sistemas de abastecimiento de agua a 

través de la inspección, vigilancia y control de su calidad se traduce en el 

índice de riesgo de calidad de agua, lo cual facilita su interpretación y 

ayuda a desarrollar estrategias para reducir la probabilidad de que la 

población sufra enfermedades relacionadas con su consumo. Po lo que la 

investigación analizó los informes del IRCA correspondientes al período de 

2016 a 2019, comparando su variación a lo largo del tiempo y evaluando 

su relación con la aparición de enfermedades transmitidas por el agua. 

Concluyendo que muchos municipios de Boyacá presentan problemas 

físico-químicos y microbiológicos en el agua potable, principalmente 

relacionados con la presencia de E. coli, coliformes totales, cloro residual 

y turbidez. Estos problemas se encuentran en diferentes niveles de riesgo, 

lo que agrava la situación actual en términos de disponibilidad de agua 

potable adecuada para los habitantes de los distintos municipios (12). 

En la tesis titulada “Determinación de la presencia de trihalometanos 

totales (TTHMS) como subproducto de la desinfección en el proceso de 

potabilización de agua superficial para consumo humano” se menciona que 

si los parámetros siguientes son altos (cloro residual, pH, tiempo de 

contacto, solidos disueltos y conductividad eléctrica), aquello acrecienta la 

formación de los trihalometanos. En su metodología, se evaluaron tres 

fuentes de distribución de agua donde se realizaron 7 muestras de cada 

una, obteniendo valores de 124,89 μg/L, 127,14 μg/L y 11,14 μg/L, dando 

como resultado dos muestras que superan el valor límite normado por la 

Agencia de Protección Ambiental (USEPA), concluyendo que los valores 

obtenidos son posibles precursores cancerígenos que afectarían a la salud 

de las personas (13). 

 

2.1.2. Antecedentes nacionales 

 

Pérez y Romero (14) realizaron la tesis titulada “Determinación de la 

concentración de cloro residual y su impacto en la salud según sectores de 

abastecimiento de agua potable en la ciudad de Moyobamba”, en la cual 

plantearon como objetivo determinar el nivel de cloro residual, así como de 

sus subproductos, además de su impacto en la salud respecto de la 
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evaluación de sectores donde se abastece agua potable en la ciudad de 

Moyobamba. La metodología que emplearon se asoció en la recolección 

de muestras de agua de viviendas seleccionadas con un periodo de ocho 

meses con intervalos de 15 días por muestra en tres sectores de 

Moyobamba. Sus resultados mencionan en el sector de Rumiyacu se 

obtuvieron valores de 0,74 mg/L y 0,78 mg/L, en el sector de Juninguillo 

0,80 mg/L y 0,85 mg/L y en el sector de Almendra 0,82 mg/L y 0,85 mg/L 

respectivamente. De las tres fuentes de abastecimiento de la ciudad de 

Moyobamba, se observa que hay una mayor concentración de cloro 

residual en el sector de Almendra, mientras que respecto a la evaluación 

de subproductos, los resultados obtenidos estuvieron en el intervalo de 

0,06 mg/L y 0,02 mg/L. Concluyen finalmente que se determinó que los 

resultados obtenidos no exceden los Límites Permisibles Máximos ni los 

Estándares de Calidad de Agua (LMP y ECA respectivamente), por lo que 

no hay un impacto negativo a la salud en el abastecimiento de agua de 

población de la ciudad de Moyobamba. 

En el estudio orientado a evaluar el cloro residual libre y la dosis de aquel 

parámetro en un sistema de agua tratada distribuida para consumo, en 

Huancavelica, se planteó como objetivo estimar la dosis de cloro, así como 

hallar lo pertinente al cloro residual libre (concentración) en lo distribuido y 

abastecido por la JASS. La metodología empleada se asoció en determinar 

el nivel de dosis de cloro mediante una solución madre. De igual modo, 

para poder calcular el cloro residual libre presente en las redes de 

abastecimiento de agua potable tomaron 132 muestras aleatorias por un 

tiempo de dos meses con intervalos de 15 días. Los resultados muestran 

que el cloro libre residual hallado en la red de distribución de agua potable 

fue 0 mg/L (mínimo) y 39 mg/L (máximo) y en el reservorio es 0,4 mg/L 

(mínimo) y 0,5 mg/L (máximo), concluyendo que no es correcta la 

dosificación suministrada en el reservorio dado que la normativa “D.S. N° 

031-2010-SA” especifica que en las viviendas la concentración debe estar 

entre 0.5 a 5 mg/L en lo que respecta al cloro libre de forma residual (15). 

En la tesis asociada a establecer la relación entre la presencia de 

coliformes termotolerantes y cloro residual, ello en el agua tratada 

destinada para consumo en Celendín, se planteó determinar dicha relación 
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abordando el análisis de 357 puntos en la red de distribución durante los 

meses de septiembre a diciembre; los parámetros evaluados fueron cloro, 

pH, turbidez, concentración de coliformes termotolerantes los cuales 

fueron tomados en 3 puntos (parte baja, media y alta). Los datos obtenidos 

fueron pH: 6,5 a 8,5; temperatura: 15°C - 18°C, turbidez: > 5NT en el mes 

de septiembre, coliformes totales: valores altos en diciembre (5.1 NMP/100 

mL, 12 NMP/100 mL y 16 NMP/100 mL). Con relación a las 

concentraciones de cloro residual, se obtuvo 19.70 % al 23 % de las 

muestras no están dentro de los límites que recomienda el D.S. N° 031-

2010-SA. Se concluyó que cuando se tienen concentraciones de 0 mg/L 

de cloro residual se evidencia concentraciones altas de coliformes 

termotolerantes mayores de 10 NMP/100 mL y a concentraciones de 0,3 

mg/L los niveles de coliformes termotolerantes es de aproximadamente 1.1 

NMP/100 mL, este último se encuentra dentro de los rangos que 

establecen la norma (16). 

En el trabajo de investigación titulado “Estudio de la cantidad de cloro 

residual libre y calidad microbiológica del agua potable en tres sectores del 

distrito de Moche”, el autor tuvo por objetivo obtener la relación que existe 

entre la calidad microbiológica del agua potable y la cantidad de cloro 

residual libre que existe en tres sectores de Moche. La metodología que 

utilizó fue tomar muestras de 5 viviendas en las que se analizaron dos 

muestras por semana en el mes de abril, el análisis de calidad de agua 

microbiológica se hizo con la técnica de números más probable. Para hallar 

la concentración de coliformes totales, empleó la prueba presuntiva, 

además utilizó la prueba confirmativa para los coliformes termotolerantes 

y para el cloro residual libre la técnica fue la medición in situ, alcanzando 

resultados que mostraron que el 25 % de las muestras presentan 

coliformes totales, donde no se evidenciaron coliformes termotolerantes, 

por ello se estableció que en los tres sectores no se tuvo correlación o se 

tuvo una correlación débil entre las variables (17). 

 

2.1.3. Antecedentes regionales y locales 
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Bejarano et al. (18) desarrollaron un estudio orientado a evaluar las 

características físicas, químicas y biológicas de agua potable de tres 

distritos de la ciudad de Huancayo y averiguar qué distritos se encuentran 

en alto o bajo riesgo. La metodología que emplearon fue el estándar de 

toma de muestras de 10 puntos de cada distrito y los resultados fueron 

comparados con las normas de calidad de agua de consumo humano. 

Como resultados del análisis de las muestras, mencionan que éstas, para 

el distrito de Huancayo, presentan un color de 3,35 UCV Pt-CO; pH de 

7,42; sólidos totales disueltos de 145,89 mg/L: coliformes totales y 

termotolerantes de 0 UFC/100 mL, evidenciando que se requiere un 

tratamiento convencional para su purificación; para el distrito de El Tambo, 

el color fue de 1,64 UCV Pt-CO; pH de 7,43; sólidos totales disueltos de 

240,19 mg/L; cloro residual 0,96 mg/L; dureza total 199,09 mg.CaCO3/L; 

coliformes totales y termotolerantes de 0 UFC/100 mL, evidenciando que 

se requiere un tratamiento moderno de agua potable; finalmente para el 

distrito de Chilca, se tuvo que el color fue de 3,31 UCV Pt-CO; pH de 7,41; 

sólidos totales disueltos de 145,89 mg/L; coliformes totales y 

termotolerantes de 0 UFC/100 mL, evidenciando que no se requiere de 

tratamientos porque los resultados evidencian parámetros que se 

encuentran dentro del reglamento de calidad de agua. 

En el artículo científico denominado “Evaluación de trihalometanos y cloro 

residual en el agua potable de la ciudad de Huancayo - Perú” los autores 

indican que el estudio tuvo como finalidad evaluar el cloro residual y sus 

subproductos en el abastecimiento de agua potable de la ciudad de 

Huancayo, considerando la influencia de la concentración de cloro en la 

formación de trihalometanos. Tomaron trece muestras representativas en 

las redes de distribución entre octubre de 2015 y enero de 2016, 

incluyendo una muestra de control y parámetros in situ tales como 

temperatura y pH, los cuales fueron evaluados mediante un 

multiparámetro, mientras que el cloro libre con un comparador de cloro y 

el carbón orgánico total (TOC) fueron analizados en el laboratorio. La 

relación entre el cloro residual y el subproducto objeto de estudio se analizó 

mediante el coeficiente de correlación de Pearson, con un nivel de 

significancia de 0.05, demostrando que no existe una correlación 

significativa entre cloro residual y trihalometanos totales en el agua potable 
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de la ciudad de Huancayo. Los resultados de la investigación indican que 

la concentración de cloro no genera formación de trihalometanos, ya que 

los valores reportados están por debajo de los establecidos en la normativa 

nacional e internacional y el análisis estadístico no muestra relación entre 

ambos parámetros. El estudio identifica variables adicionales como la 

temperatura, el pH, la estación, el TOC y la fuente de agua sin tratar que 

debe investigarse y, por esta razón, se recomienda estudiar la formación 

de otros subproductos de la desinfección, así como una evaluación más 

profunda de la influencia de los parámetros de calidad en la formación de 

trihalometanos en otras condiciones ambientales del área (19). 

En la investigación que se orientó a evaluar subproductos derivados de la 

cloración al tratar agua para disponerla en fines de consumo para 

Pilcomayo, se planteó como objetivo determinar los subproductos de la 

potabilización del agua (THM, bromato, clorito y clorato), así como 

identificar la relación que se tiene entre la formación de subproductos y la 

dosificación de cloro. La metodología empleada fue tomar fuentes 

bibliográficas donde consideró cinco tratamientos: el primero con 0,5 mg/L 

de cloro residual con resultados de 0,025 mg/L de THM, 0,012 mg/L de 

bromato, 0,006 mg/L de clorito y 0,137 mg/L de clorato, el segundo con 1 

mg/L de dosis de cloro mostro resultados: 0,076 mg/L, 0,036 mg/L, 0,018 

mg/L y 0,410 mg/L respectivamente; el tercero tratamiento con 3 mg/L de 

dosis de cloro tuvo como resultado: 0,178 mg/L, 0,085 mg/L, 0,042 mg/L y 

0,956 mg/L, el cuarto tratamiento más 5 mg/L de dosis de cloro, tuvo como 

resultado: 0,280 mg/L, 0.133 mg/L, 0,067 mg/L y 1,502 mg/L y el quinto 

tratamiento 7 mg/L de dosis de cloro, tuvo como resultado: 0,381 mg/L, 

0,182 mg/L, 0,091 mg/L y 2,048 mg/L. Se concluye que a medida que se 

aumenta la concentración de dosis de cloro la concentración de 

subproductos de cloración se eleva, por consiguiente, se presume la 

exposición de riesgo de enfermedades cancerígenas por ingesta de 

subproductos de cloración (5). 

 

2.2. Bases teóricas 
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2.2.1. Riesgo ambiental 

 

La probabilidad de que un peligro, para el ecosistema, represente que se 

plasmen daños directos o indirectos involucra a hablar de riesgo ambiental, 

que puede tener como origen lo natural o antropogénico (8). 

Así también, la norma UNE 150008:2008 (20) lo define como la resultante 

producto de una función que asocia consecuencias negativas, en entornos 

asociados a la sostenibilidad, y la probabilidad de que aquello ocurra en un 

determinado escenario denominado como accidental, confiriendo un rango 

de análisis que aborda a los componentes ecosistémicos que se asocian 

con dicho frente de sostenibilidad, es decir, a los entornos social, 

económico y ambiental, de forma que se constituya en una perspectiva de 

análisis prospectivo que permita alcanzar dicho escenario. 

 

2.2.1.1. Evaluación de riesgo ambiental 

 

Dicho escenario se considerando cuando existe un amenaza o 

peligro que impacte a la calidad del aire, suelo o agua, o exponga 

la salud de las personas a consecuencias de exposición a 

productos tóxicos o cualquier fuente de contaminación y tenga 

una magnitud de riesgo presente. Para aquello, se tienen en 

cuenta los criterios de evaluación mostrados como sigue (8): 

• Criterios para la evaluación de riesgo ambientales: 

 

Se subdividen en tres etapas: 

 

1. Análisis: 

a. Identificación de peligros: 

Comprende a la definición de los objetivos y los 

alcances, preparando materiales a emplear para la 

identificación de los peligros, tales como 

características del ámbito, sustancias y/o agentes 

que se manejan, antecedentes, instrumentos de 

gestión que son aplicados, etc. (8). 
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b. Determinación de escenarios: 

El objetivo de este punto se orienta a la recopilación 

de la información pertinente de las actividades que 

se desarrollan en la zona, considerando a los 

Instrumentos de Gestión Ambiental (IGA) que se 

aplican, además de las herramientas de 

diagnóstico ambiental y elementos que pueden 

constituir, cotejen y evidencien un peligro ambiental 

(8). A continuación, se presenta la figura 1 donde 

se incide en las fuentes de recopilación de 

información (documentaria) considerando aspectos 

del ecosistema, así como de las dinámicas que se 

dan en éste, ello propuesto por el Ministerio del 

Ambiente (8). 

 

 

Figura 1. Aspectos necesarios para recopilar información. 

Fuente: Ministerio del Ambiente (8). 
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Se observa también en la figura 1 acerca de las 

consideraciones técnicas de dicho marco de 

recopilación de información, donde se detallan factores 

inherentes a procesos o actividades que puedan 

ocasionar riesgos ambientales, que involucren a 

recursos humanos, materiales, tecnológicos, entre 

otros que deben ser pertinentes de contemplar para la 

evaluación de riesgos ambientales. 

c. Análisis de escenarios: 

Se aborda mediante vistas a campo, donde para 

analizar la información que se encuentra disponible, de 

forma que se definan las causas probables de 

generación de riesgos (es decir, identificar los peligros) 

que afectan al entorno natural, humano y económico, 

para lo cual es recomendable emplear listas de cotejo 

de los escenarios de evaluación de riesgo ambiental (8). 

 

2. Evaluación: 

a. Estimación de la probabilidad de ocurrencia: 

Respecto de aquello, el MINAM (8) establece el 

rango de probabilidad que va desde poco probable 

(“1”) hasta muy probable (“5”), los cuales deben ser 

asignados a los escenarios estudiados, 

considerando justamente dicho criterio de 

probabilidad de ocurrencia (ver tabla 2). 

 

Tabla 2. Rangos de estimación probabilística. 

Fuente: MINAM (8). 
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b. Estimación de la gravedad: 

Para la estimación de la gravedad de las 

consecuencias, es decir la magnitud por la cual se 

evidenciarán impactos en su momento, es preciso 

dividir en entornos según propone el MINAM (8), 

los cuales son: humano, socioeconómico y natural. 

 

Tabla 3. Rangos de estimación de las consecuencias. 

Fuente: MINAM (8). 

 

En la tabla 3 se observan los rangos para la 

estimación de la gravedad de las consecuencias, 

observando que la vulnerabilidad varía según 

corresponda a la categoría (entorno) de gravedad, 

también observando los límites del entorno (8), 

precisando los términos mostrados según se 

presenta a continuación: 

▪ “Cantidad: aborda al posible volumen de 

sustancia emitido al espacio” (8). 

▪ “Peligrosidad: confiere la capacidad intrínseca 

(característica) de la sustancia de producir 

daño” (8). 

▪ “Extensión: engloba al área de influencia del 

impacto en el entorno” (8). 

▪ “Calidad del medio: donde se engloba al 

impacto y su posible reversibilidad” (8). 

▪ “Población afectada: cotejando el número 

(estimado) de personas afectadas” (8). 

▪ “Patrimonio y capital productivo: lo cual aborda 

a la valoración del patrimonio socioeconómico” 

(8). 
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c. Estimación del riesgo: 

Para la determinación del nivel de riesgo ambiental, 

denotando su valoración numérica o cuantitativa, 

se da el producto de la gravedad de las 

consecuencias y la probabilidad de ocurrencia. Es 

preciso nuevamente inferir que el frente de análisis 

de las consecuencias, abordan a los entornos 

socioeconómico, humano y natural (8). En la figura 

2 se detalla "riesgo = probabilidad x consecuencia" 

implica que el riesgo está influenciado tanto por la 

probabilidad de que ocurra un evento como por la 

magnitud de sus consecuencias en caso de que 

ocurra. 

 

 

Figura 2. Estimación del riesgo ambiental. 

Fuente: MINAM (8). 

 

3. Caracterización del riesgo: 

Como etapa final, se determina el promedio del riesgo 

de los tres entornos (humano, natural y 

socioeconómico) expresado en porcentaje y 

considerando la probabilidad, donde la sumatoria y 

posterior determinación de la media de los tres entornos 

es el resultado del nivel del riesgo ambiental, 

categorizado en tres niveles: leve, moderado y 

significativo (8). 
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2.2.2. Cloro residual libre 

 

El cloro es un insumo barato y de fácil disponibilidad, por ende, es viable 

de adquirir en la práctica, el cual destruye la mayoría de los organismos 

presentes en el recurso hídrico que podría causar enfermedades. Sin 

embargo, mientras destruye los organismos presentes en el agua, se 

consume la concentración de cloro, conociendo esto como cloro residual 

libre. 

El producto cloro necesita aproximadamente 30 minutos en contacto con 

el agua para destruir organismos presentes, considerando una 

temperatura mayor a 18°C, si la temperatura es menor, el tiempo de 

contacto incrementará. Además, la efectividad del cloro dependerá 

también del pH que tenga el agua, donde si este es mayor de 7,2 o menor 

de 6,8 no será efectiva la cloración. De igual forma, la turbidez debe ser 

inferior a 5 NTU (21). 

La distribución del agua debe garantizar un nivel residual de cloro que 

proteja al recurso distribuido de posibles escenarios de polución 

microbiana, además, el remanente no debe contener menos de 0,5 mg/L 

de cloro residual libre en un 90 % de las muestras recolectadas en un mes, 

mientras que del 10 % restante ninguna debe contener menos de 0,3 mg/L 

(4). 

 

2.2.2.1. Reacción en el punto de quiebre 

 

Cuando se tienen aguas naturales, el cloro reacciona fácilmente 

con otras sustancias dando como resultado el consumo de cloro 

residual libre (A). En su gran mayoría, el agua natural contiene 

materia orgánica y otras sustancias que hacen que haya mayor 

demanda de cloro. La reacción de estos productos da como 

resultado al cloruro férrico, sin embargo, éste no tiene 

propiedades desinfectantes por sí solo, por el contrario, las 

cloramidas obtienen propiedades desinfectantes obteniéndose 

el cloro residual combinado (B). 
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De igual forma, el contexto de añadir mayor concentración de 

cloro donde están los residuos combinados hará que se 

encuentre con la existencia de cloro libre y cloro combinado. 

La descripción gráfica del cambio en la concentración y el tipo 

de cloro residual (libre y combinado) cuando se expone a 

amoníaco o a materia orgánica se denomina "curva de punto de 

quiebre" (ver figura 3). Esta curva suele tener un pico y un punto 

de retorno (C). La parte superior del pico indica el punto en el 

que los residuos combinados comienzan a convertirse de 

monocloramidas a dicloroaminas, y el punto de retorno o "punto 

de quiebre" indica dónde comenzó a aparecer cloro libre y 

posiblemente subproductos en el residual. Agregar cloro por 

encima del punto de quiebre (D) aumentará la cantidad de cloro 

residual libre disponible en proporción directa a la cantidad de 

cloro agregado. 

 

 

Figura 3. Curva de punto de quiebre. 

Fuente: cotejo propio. 

 

En el punto de quiebre también se representan niveles de cloro 

residual, denominados como "residuos molestosos" (NH2Cl, 

NCl3, R-NCl) que presentan sabor y olor, y pueden afectar la 

salud, pero también consumen cloro. La grafica de la curva es 

importante porque ayuda a saber la cantidad de cloro necesaria 

para desinfectar en un período de tiempo determinado y qué 

subproductos se pueden formar.  
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También se sabe que algunos agentes del sabor y olor son 

compuestos producidos por la reacción del cloro con los fenoles, 

que son desechos de las industrias. La adición de pequeñas 

cantidades de cloro al agua que contiene estas sustancias da 

como resultado la formación de compuestos clorofenólicos que 

le dan al fenol el olor y sabor característicos y muy 

desagradables. Se ha demostrado que a medida que aumenta 

el contenido de cloro, el sabor y el olor también aumentan al 

máximo para luego disminuir hasta desaparecer por completo, 

cuando se agrega cloro y el tiempo de contacto es suficiente 

para completar el proceso en una reacción. La cantidad de los 

olores varía según el tipo de compuesto. Estas reacciones, como 

otras reacciones químicas, dependen de la concentración, el 

tiempo, la temperatura y el pH. 

 

2.2.3. Subproductos en presencia de cloro residual 

 

En los años 70, se evidenció que el cloro, sumado a su potencial de 

eliminación de patógenos en medios como el agua, reaccionaba con la 

materia orgánica presente (en contacto), generando subproductos de 

desinfección, encontrando entre ellos a los trihalometanos (22). 

Así también, el grado y el porcentaje de existencia de subproductos se da 

en función a la concentración de cloro (residual) y de materia orgánica, 

considerando factores de interacción del medio como el pH, temperatura y 

concentración de ion bromuro. El principal subproducto en medios, como 

lo es el agua de consumo, que hayan sido clorados es el cloroformo, 

seguido de los siguientes subproductos de cloración (23): 

dibromoclorometano, bromodiclorometano y bromoformo, donde sus LMP 

no deberán exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente fórmula y 

según lo propuesto por el MINSA (4): 

Ccloroformo

LMPCloroformo

+
CDibromoclorometano 

LMPDibromoclorometano

+
CBromodiclorometano

LMPBromodiclorometano

+
CBromoformo

LMPBromoformo

 ≤ 1 

donde, C: concentración (mg/L), y LMP: Límite Máximo Permisible (mg/L). 



23 
 

2.2.3.1. Parámetros que afectan la formación de los subproductos 

 

Es preciso considerar a parámetros del medio donde se generan 

los subproductos, los cuales influyen en su tasa de formación y 

concentración final, considerando procesos de desinfección 

(13): 

- Temperatura: donde sí se mantiene la dosis de cloro y el 

nivel de pH, considerando el aumento de la temperatura, 

esto hace mayor la posibilidad de formación del cloroformo. 

- Efecto del nivel de pH: escenario donde el incremento del 

valor de pH hace mayor la concentración de los 

subproductos, debido a la acción catalítica del haloformo. 

- Cloro residual: lo cual aborda a la presencia de cloro 

residual, que hace que la concentración del cloroformo 

aumente. 

- Precursores orgánicos o sustancias químicas: cuando se da 

la presencia de humus y otros derivados en el agua, 

escenario donde hay una mayor posibilidad de encontrar 

subproductos en el agua. 

- Tiempo de contacto del cloro: cuanto mayor sea aquel, más 

subproductos se generan, y debido al efecto residual del 

cloro, es probable que se siga generando en la línea de 

distribución de agua al darse medios de contacto con la 

materia orgánica. 

 

2.2.3.2. Regulación y concentraciones permitidas 

 

El Reglamento de Calidad de Agua para el Consumo Humano, 

dado a través del D.S. N° 031-2010-SA, establecido por el 

MINSA (4), menciona valores de concentración para los 

productos de desinfección, donde “la suma de los cocientes de 

la concentración de cada uno de los parámetros (subproductos) 

con respecto a sus límites máximos permisibles, no deberá 

exceder el valor de 1,00” (4). 
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La Organización Mundial de la Salud (OMS) ha establecido 

valores orientativos recomendados para las concentraciones 

máximas individuales de cada trihalometano en aguas 

destinadas al consumo humano (13). En la tabla 4 se presenta 

un cuadro comparativo de ambas normativas (OMS y normativa 

nacional -LMP-). 

 

Tabla 4. Valor de Límite Máximo Permisible nacional de subproductos en 

agua de consumo humano, comparando con la normativa internacional. 

Parámetro LMP OMS (mg/L) LMP Perú (mg/L) 

Cloroformo 0,3 0,2 

Dibromoclorometano 0,06 0,06 

Bromodiclorometano 0,1 0,01 

Bromoformo 0,1 0,1 

Fuente: World Health Organization (24) y MINSA (4). 

 

2.2.3.3. Control de los subproductos de la desinfección 

 

Al seleccionar un producto para desinfección del agua, y que 

éste sea seguro microbiológicamente, se debe inferir de que 

potencialmente genere subproductos que impacten en la salud 

humana, más allá de solo considerando la accesibilidad 

económica. 

Así también, cuando se selecciona un desinfectante que sea 

microbiológicamente seguro para su agua, la consideración de 

posibles subproductos de la desinfección y los efectos sobre la 

salud tiene que ser visto como una necesidad para así 

establecer contingencias. Además, esto requiere que se sepa en 

qué condiciones se generan los subproductos y cuáles pueden 

ser los riesgos para la salud u otros efectos secundarios, de 

forma que se viabilice cómo minimizarlos. La OMS recomienda 

una evaluación de riesgo y beneficio que tenga en cuenta los 

patógenos, los desinfectantes, los subproductos de la 

desinfección, la calidad del agua y los costos para equilibrar los 
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riesgos microbiológicos y químicos. Además, es preciso mitigar 

las concentraciones de subproductos de desinfección sin afectar 

la calidad microbiológica del agua, ya que el material halógeno 

es más difícil de oxidar y presenta menor biodegradabilidad, por 

ello, en lo posible se debe remover la cantidad de materia 

orgánica en fase inicial de los tratamientos de forma que se 

alcancen a obtener los beneficios siguientes: 

- Las necesidades de cloro disminuirán. 

- La cantidad de sustancias orgánicas oxidadas se puede 

crear más adelante en el proceso se reducirá. 

- Efectos nocivos durante el tratamiento del agua debido a las 

altas sustancias orgánicas y al alto cloro. 

De igual forma, se han desarrollado estrategias para controlar la 

desinfección de los productos. Para ello, se deben considerar 

aspectos de viabilidad y efectividad, además de considerar como 

estrategias principales a las siguientes: 

- Proteger y controlar el suministro de agua para reducir o 

eliminar predecesores. 

- Reduciendo su predecesor mejorando el tratamiento antes 

de la desinfección. 

- Reducir la dosis de cloro y/o el tiempo de contacto al mínimo 

necesario para destruir los patógenos. 

- Use un desinfectante alternativo. 

De igual forma, para que exista un mejoramiento significativo de 

los tratamientos de agua, es preciso que procesos como la 

coagulación, floculación y sedimentación evidencia eficacia en 

la remoción de la materia orgánica natural, de dicha idea se 

desprende, en la lógica, que una de las soluciones para 

minimizar la aparición de subproductos (prevenir su generación), 

es colocar a la cloración como la etapa final del tratamiento 

integral. 
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2.2.3.4. Efectos en la salud 

 

Los subproductos, como es el caso de los trihalometanos, 

pueden introducirse al cuerpo por diferentes vías, ya sea por 

inhalación, ingesta o absorción dérmica, por ejemplo, al consumir 

agua o estar en contacto en duchas o piscinas. Las exposiciones 

a subproductos de desinfección involucran a cotejar efectos a la 

salud considerando estudios epidemiológicos, como el cáncer 

de vejiga y posibles defectos en recién nacidos, pero aquel 

escenario podría pasar por explosiones mayores a 30 años. La 

Agencia Internacional de Investigación sobre el Cáncer (IARC) 

considera al cloroformo y al bromodiclorometano como posibles 

carcinógenos, mientras que el bromoformo y el 

dibromoclorometano no se han clasificado como cancerígenos 

según experimentos realizados con animales (25). 

 

2.3. Definición de términos básicos 

 

a. Agua potable: comprende al recurso hídrico destinado a consumo por parte de 

la población y que se encuentra, teóricamente, libre de agentes que puedan 

generar impactos negativos en la salud (4). 

b. Cloro: es un elemento químico que se encuentra de forma abundante en la 

corteza terrestres, así como en el mar, principalmente en forma de cloruro, que 

es usado como blanqueador y agente de desinfección en lo que respecta a 

liberar de patógenos al agua” (13). 

c. Cloro residual libre: corresponde al cloro que se encuentra en el recurso hídrico, 

ya sea en forma de hipoclorito, y que al persistir tras el proceso de desinfección 

permitirá preservar el agua de potenciales desequilibrios derivados de la 

presencia de microorganismos, todo ello al ser derivado en propiamente la 

distribución del recurso tratado (4). 

d. Riesgo ambiental: aborda a determinar la probabilidad de que ocurra un peligro 

de índole ambiental o ecosistémico que pueda llegar a generar impactos a la 

biodiversidad y a los componentes ambientales, el mismo que puede generarse 

naturalmente o por acción del ser humano (8). 
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e. Subproductos de desinfección: comprende a los compuestos que son producto 

de la reacción de lo orgánico y la presencia de desinfectantes, ello visto tras el 

proceso final de potabilización del agua, que pueden llegar a presentar altos 

niveles de peligrosidad de no ser controlados oportunamente (5). 

f. Trihalometanos: subproducto formado por la reacción de lo orgánico con 

productos derivados de procesos de desinfección (aplicado al recurso hídrico 

con fines de consumo) donde se haya empleado cloro (25). 
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1. Método y alcance de la investigación 

 

3.1.1. Método general 

 

Se utilizó el método científico a partir del abordaje del objeto de estudio, 

considerando un enfoque desde lo específico (entornos de análisis, 

probabilidad, consecuencias) a lo general (nivel de riesgo), donde se 

analizó y determinó el nivel de riesgo derivado de uno de los procesos de 

potabilización de agua y su potencial repercusión en la generación de un 

agente cancerígeno (26). 

 

3.1.2. Método específico 

 

Se empleó a la observación como método específico de la investigación, 

ello como factor inicial de emplearse el método científico señalado en el 

bloque del método general, la cual inició desde la identificación del 

fenómeno de estudio y la determinación de los medios por el cual se 

alcanzaron los objetivos planteados. El observar y analizar el objeto de 

estudio permitió determinar el nivel de riesgo considerando enfoques 

validados por organismo públicos en materia de gestión ambiental (26). 
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3.1.3. Tipo de investigación 

 

En la investigación se consideró el tipo de investigación aplicada, ya que 

la información existente y pertinente, en lo que respecto al nivel de riesgo 

y su determinación, permite aportar en la toma de decisiones que 

garanticen del alcance de escenarios de calidad de vida y conservación 

ambiental derivados de óptimas operaciones respecto de la potabilización 

del agua en contexto local de estudio (26), ello en secuencia al alcance de 

los objetivos del estudio. 

 

3.1.4. Nivel de investigación 

 

Se consideró al nivel descriptivo, acorde al método especifico planteado 

respecto al abordaje del objeto de estudio, es decir, se describieron y 

analizaron los escenarios correspondientes y necesarios para la validación 

del nivel de riesgo alcanzado en la investigación (26). 

 

3.2. Diseño de la investigación 

 

El diseño fue no experimental, ya que no hubo la manipulación de las variables en 

estudio, llegando a describir escenarios pertinentes para la determinación del nivel 

de riesgo ambiental asociado a la presencia de cloro residual y la potencial 

generación de subproductos, lo cual fue también determinado en un momento 

especifico, es decir, el tipo de diseño fue transversal (26). 

Se siguió el siguiente esquema de observación en torno a las variables y acorde al 

diseño no experimental: 

O(V.I.) → V.D 

Donde: 

*O: observación. 

*V.I.: variable interviniente (presencia de cloro residual). 

*V.D.: variable dependiente (nivel de riesgo ambiental). 



30 
 

3.3. Población y muestra 

 

3.3.1. Población 

 

Según Hernández-Sampieri et al. (26) aquello comprende al conjunto de lo 

sujeto a evaluación que presenta características similares. Siguiendo dicha 

afirmación, acorde al marco metodológico expuesto, la población de 

estudio abarcó al agua potable distribuida en la ciudad de Concepción, 

donde el criterio de inclusión abarcó a hogares, entidades, centros 

educativos y otros predios que se tenga una conexión a la red de 

distribución de agua potable en el distrito. 

 

3.3.2. Muestra 

 

La misma que fue determinada no paramétricamente, de forma intencional 

o por conveniencia, considerando el sector de “aguas abajo” del punto de 

boca toma de la planta de potabilización de Chiapuquio, donde 

propiamente se dan los puntos de beneficio de la distribución del agua 

potable en la ciudad de Concepción (6), de los cuales se evaluaron 9 

puntos respecto de la medición de cloro residual en campo (ver figura 4), 

así como de los parámetros (factores): pH, temperatura y sólidos disueltos 

totales, constituyendo 27 mediciones de cloro residual, según se detalla a 

continuación. De forma complementaria y referencial, tomaron 3 muestras 

enviadas a laboratorio para la determinación de trihalometanos como 

subproducto, una en diferente día, mientras que por cada día de muestreo 

(ver tabla 5). 
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Tabla 5. Puntos de medición de cloro residual en campo y puntos de muestreo de agua 

potable. 

Días de medición 
Denominación de punto 

Coordenadas UTM 

18/10/2022 25/10/2022 2/11/2022 Norte (m) Este (m) Altura(m) 

1 1 1 
Centro de Salud David 

Guerrero Duarte 
466094 8682534 3339.1 

2 2 2 
IEE Sagrado Corazón de 

Jesús 
466140 8682011 3328.8 

3 3 3 
Colegio Lorenzo Alcalá 

Pomalaza 
465264 8683351 3342.1 

4 4 4 Heladería Ayrampito’s 465066 8683302 3335.4 

5 5 5 
Grifo PRIMAX 
Concepción 

464626 8682864 3331.3 

6 6 6 Restaurante 464943 8682368 3327.7 

7 7 7 Grifo Huancas EIRL 465090 8682301 3323.3 

8 8 8 
Electrocentro Valle del 

Mantaro 
465536 8682091 3319.7 

9 9 9 
Comisaría Sectorial 

Concepción 
465740 8682410 3345.2 

Total = 27 mediciones 

Muestras enviadas a laboratorio Observaciones 

18/10/2022 25/10/2022 2/11/2022 Fecha 

Electrocentro 
Valle del 
Mantaro 

Colegio 
Lorenzo 
Alcalá 

Ferretería (al 
lado del IEE 

Sagrado 
Corazón de 

Jesús) 

Punto correspondiente. 

 

 

Figura 4. Puntos de medición de cloro residual y de muestro de agua potable. 
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

 

3.4.1. Técnicas e instrumentos 

 

- Técnica: observación directa 

- Instrumento: guías de observación, plasmadas en las cadenas de 

custodia proporcionadas por el laboratorio que realizó los ensayos de 

determinación de trihalometanos como complemento para la 

identificación potencial de subproductos, así como se empleó una lista 

de cotejo de campo para el registro de la data de parámetros de 

medición en cada punto (cloro residual, pH, temperatura y sólidos 

disueltos totales). 

 

3.4.2. Equipos, materiales y reactivos 

 

3.4.2.1. Equipos 

 

- Kit Colorímetro para Cloro Libre HI 701. 

- Termómetro. 

- pHmetro. 

 

3.4.2.2. Materiales 

 

- Cubeta de vidrio de 10 mL. 

- Guantes quirúrgicos. 

- Botellas de vidrio. 

- Botellas de plástico. 

- Coolers para almacenamiento. 

- Etiquetas. 

- Encendedor. 

- Jarra. 
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3.4.2.3. Reactivos 

 

- Reactivo N, N-dietil-p-fenilendiamina. 

- Acetato. 

- Hexano. 

- Ácido ascórbico. 

 

3.4.3. Procedimiento 

 

En el estudio, el proceso metodológico fue el siguiente: 

- Para determinar la concentración de cloro residual en el agua potable: 

o Se verificó el funcionamiento adecuado del equipo de medición de 

cloro residual. 

o Se identificaron los equipos de protección personal a emplear 

(bioseguridad). 

o Habiendo identificado los puntos de muestreo, se disgregaron por 

zonas a intervenir por cada día, considerando hogares, entidades, 

centros educativos, entre otros, acorde a la muestra detallada 

anteriormente. 

o En correspondencia a ello, se identificaron 9 puntos para la 

medición del cloro residual en la ciudad de Concepción, mediante 

los cuales se consideró abarcar la mayor superficie que 

representará el escenario de riesgo ambiental derivado de la 

distribución del agua potable. 

o Se tomaron muestras considerando el Protocolo Nacional para el 

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales 

(R.J. N° 010-2016-ANA). 

o Para la medición directa de cloro residual, se empleó el equipo 

portátil colorímetro modelo HI 701 marca Hanna, donde fue 

necesario el añadir un reactivo (N, N-dietil-p-fenilendiamina) para 

así generar representatividad y pertinencia en la medición, y se 

alcance la lectura correspondiente, registrándose ésta en la 

cadena de custodia. 
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o Los puntos donde se realizaron las mediciones y el muestreo se 

describen a continuación, acorde a la tabla 5 presentada en la 

sección de la muestra de la investigación: 

▪ El primer punto de medición fue el Centro de Salud David 

Guerrero Duarte. 

▪ El segundo punto de medición se constituyó en la I.E.E. 

Sagrado Corazón de Jesús, dándose el muestreo (02/11/22) 

en una ferretería contigua. 

▪ El tercer punto de medición y muestreo (25/10/22) abarcó el 

Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza. 

▪ El cuarto punto de medición fue la Heladería Ayrampito’s, 

cercano a la planta lechera. 

▪ El octavo punto de medición y muestreo (18/10/22) de realizó 

en el local de Electrocento Valle del Mantaro. 

▪ El noveno de medición fue en la Comisaría Sectorial de 

Concepción. 

o Al cotejar los datos provenientes de campo y laboratorio, se 

procedió a su análisis comparativo para alcanzar los objetivos del 

estudio. 

o Se realizó la base de datos respecto de las mediciones, de forma 

que se compare también con la normativa vigente respecto del 

cloro residual, así también, determinando los sectores donde se 

da un valor adecuado y su contraparte. 

o Se empleó el software Microsoft Excel para realizar los 

consolidados de bases de datos. 

- Identificar los factores que influyen en la presencia de subproductos 

en el agua potable: 

o Se cotejaron los formatos de la cadena de custodia a emplear, 

proporcionada por el laboratorio. 

o Se tomaron muestras considerando el Protocolo Nacional para el 

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hídricos Superficiales 

(R.J. N° 010-2016-ANA). 

o En correspondencia a ello, de los 9 puntos monitoreados al día, 

se tomó una muestra al azar por día de muestreo para la 

evaluación de presencia de trihalometanos. 
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o Se enviaron 3 muestras con el fin de determinar la potencial 

concentración de subproductos (trihalometanos). 

o Según lo recopilado de parte del laboratorio (informes de ensayo), 

el método estandarizado de determinación de trihalometanos 

(subproducto representativo) fue el Método de ensayo de 

laboratorio: EPA Method 8260 D Rev. 4. 2018. Volatile Organic 

Compounds by Gas Chromatography/Mass Spectrometry. 

o Se cotejaron los datos provenientes de laboratorio para su análisis 

comparativo con la normativa vigente respecto del trihalometanos. 

o Se empleó el software Microsoft Excel para realizar los 

consolidados de bases de datos, así como el empleo del software 

SPSS para el análisis estadístico. 

- Determinar la probabilidad de que el cloro residual genere 

consecuencias negativas significativas: 

o Posterior al cotejar los datos provenientes de campo y laboratorio, 

se procedió a su análisis comparativo para alcanzar los objetivos 

del estudio con el fin de poder estimar la probabilidad de que el 

cloro residual genere consecuencias negativas significativas, 

asociados a factores que influyen en la potencial presencia de 

subproductos en el agua potable, de modo que se alcance a 

determinar el nivel de riesgo ambiental. 

o Se realizó la evaluación de riesgos ambientales en base a los 

datos respecto de las mediciones obtenidas, de forma que se 

compare con lo teóricamente citado. 

o Se empleó el software SPSS para el análisis estadístico. 

- Con respecto para determinar el nivel del riesgo ambiental asociado a 

la presencia de cloro residual en el agua potable en el distrito 

Concepción, los datos obtenidos de mediciones de cloro residual y 

parámetros físicos como temperatura, pH y solidos totales disueltos 

como factores que influyen a la presencia de subproductos 

(trihalometanos), lo cual permitió realizar la evaluación de riesgo 

ambiental. Se llevaron a cabo comparaciones entre los resultados 

obtenidos y los presentados en estudios anteriores relacionados. 

Además, se elaboraron conclusiones y recomendaciones que reflejan 

los hallazgos de la investigación. 



36 
 

 

 

 

 

 

 

CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Resultados de la investigación 

 

4.1.1. Reporte de resultados de la medición de cloro residual libre para 

determinar la concentración de cloro residual en el agua potable 

 

Se presentan los resultados de alcance del objetivo determinar la 

concentración de cloro residual en el agua potable. A continuación, se 

muestran los resultados de la medición de cloro residual libre por cada día 

realizado. 

 

Tabla 6. Valores medidos de cloro residual libre en los puntos de muestreo. 

Ítem Punto de medición Día 1 (18/10/22) Día 2 (25/10/22) Día 3 (02/11/22) 

1 Centro de Salud David Guerrero Duarte 0.46 0.52 0.48 

2 I.E.E. Sagrado Corazón de Jesús 0.61 0.43 0.00 

3 Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza 0,46 0,00 0,55 

4 Heladería Ayrampito's 0,51 0,00 0,42 

5 Grifo PRIMAX Concepción 0,61 0,00 0,43 

6 Restaurante 0,62 0,85 0,47 

7 Grifo Huancas EIRL 0,50 0,46 0,50 

8 Electrocentro Valle del Mantaro 0,00 0,00 0,05 

9 Comisaría Sectorial Concepción 0,66 0,42 0,85 

 LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE > 0,5 
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Respecto del análisis de puntos y días de medición, se observa en la tabla 

6, que el punto 8 correspondiente a Electrocentro Valle del Mantaro, donde 

no se tiene un valor adecuado de cloro residual y potencialmente puedan 

existir patógenos en el agua potable distribuida, situación similar se da en 

el punto 3 correspondiente al Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza, la I.E.E. 

Sagrado Corazón de Jesús, la Heladería Ayrampito’s y el Grifo PRIMAX 

de Concepción, respecto de dos días de mediciones que se encuentran 

por debajo de los límites permisibles para garantizar la presencia de cloro 

residual libre en el agua potable. También se observa en los días de 

medición 2 y 3, correspondiente al fin de mes de octubre e inicio de mes 

de noviembre de 2022 respectivamente, se tienen mayores puntos de 

medición que no cumplen con la normativa nacional vigente. Es oportuno 

mencionar que el punto 8 Electrocentro Valle del Mantaro, se ubica en el 

sector sur oeste del centro de la ciudad de Concepción, mientras que los 

demás puntos mencionados se encuentran en la periferia del centro de la 

ciudad, especialmente en el sector norte, evidenciando que el cloro 

residual libre tiende por ser más escaso en las periferias y hacía los lados 

de la ciudad, considerado lo presentado en la figura 4 (mapa). También se 

observa la intermitencia de la presencia del cloro residual libre, ya que por 

lo menos en un día de medición (excepto en el punto 8) se denotan valores 

que se encuentran dentro de lo requerido por la normativa vigente. 

A continuación, se complementa con el análisis de cloro residual por día 

medido.  

 

 

Figura 5. Gráfico de la medición de cloro residual libre (ppm) para el día 1. 
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Se observa en la figura 5 que para el día 1, mediados de octubre de 2022, 

se tienen valores adecuados y cercanos de cumplir con la normativa 

vigente respecto de la concentración de cloro residual libre, excepto en el 

punto de medición Electrocentro Valle del Mantaro. 

 

 

Figura 6. Gráfico de la medición de cloro residual libre (ppm) para el día 2. 

 

Se observa en la figura 6 que la medición del cloro residual libre en el día 

2, correspondiente a la medición de fin de mes (octubre de 2022), se tienen 
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coberturar con acciones de desinfección del agua potable, así como, se 
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Figura 7. Gráfico de la medición de cloro residual libre (ppm) para el día 3. 

 

En la figura 7 se observa la medición de cloro residual libre realizado en el 

tercer día in situ, correspondiente a inicios de noviembre de 2022, donde 

se muestra que los valores medidos en la mayoría de puntos tienden por 

cumplir la normativa vigente, sin embargo, de forma de cumplimiento 

adecuado se tienen solo 2 puntos, mientras que 5 de éstos presentan 
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evidencian no presentar cloro residual libre (1 total nulo y 1 con valor de 
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aspectos de distribución integral de agua potable con presencia de cloro 

residual, así como establecer medidas de alerta temprana y de 

contingencia, de forma que se prevengan escenarios de impactos 

negativos derivados de la presencia potencial de patógenos. 
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generación de subproductos, presentando para ello las siguientes tablas 

con los valores medidos sólidos disueltos totales, pH y temperatura para 

cada día de medición in situ, así como considerando su valor de límite 

máximo permisible. 

 

Tabla 7. Valores de los parámetros complementarios medidos in situ para el día 1. 

Punto de medición 
Sólidos disueltos 

totales (ppm) 

pH (Unidad 

de pH) 

Temperatura 

(°C) 

Centro de Salud David Guerrero Duarte 235 8,34 18,4 

I.E.E. Sagrado Corazón de Jesús 243 8,22 16,6 

Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza 238 8,04 18,8 

Heladería Ayrampito's 232 8,03 21,4 

Grifo PRIMAX Concepción 241 7,66 20,2 

Restaurante 213 8,09 21,0 

Grifo Huancas EIRL 234 8,20 24,7 

Electrocentro Valle del Mantaro 242 8,55 23,2 

Comisaría Sectorial Concepción 231 8,22 18,9 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE 1000 6,5 - 8,5 - 

 

En la tabla 7 se llega a observar que los valores de sólidos disueltos totales 

se mantienen dentro del límite máximo permisible propuesto por el D.S. 

031-2010-SA,  evidenciando que dichos parámetros no llegarían a incidir 

en la generación de subproductos; respecto del pH, el punto de monitoreo 

8 Electrocentro Valle del Mantaro, punto donde no se cumple con lo 

requerido por la normativa en materia de presencia de cloro residual libre, 

evidencia estar por fuera del valor límite máximo permisible (8,55), 

presentando una tendencia por un escenario alcalino o de pH básico, sin 

embargo, el valor reportado se mantiene cercano a los LMP, así como 

respecto de los valores de temperatura, en el punto donde no se tuvo 

presencia de cloro residual libre (Electrocentro Valle del Mantaro), se 

evidencia una temperatura mayor frente a las demás (variación mayor 

conjunto al punto 7), empero, la inexistencia de la concentración de cloro 

residual libre deriva de sostener una afirmación que se deben controlar los 

mencionados parámetros que podrían generar escenarios de riesgo 

complementarios a la generación de subproductos, así como, nuevamente 
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se observa que se tienen contextos de cobertura en materia de integralidad 

acerca de la óptima distribución de agua potable de calidad. 

 

Tabla 8. Valores de los parámetros complementarios medidos in situ para el día 2. 

Punto de medición 
Sólidos disueltos 

totales (ppm) 

pH (Unidad 

de pH) 

Temperatura 

(°C) 

Centro de Salud David Guerrero Duarte 253 8,01 17,3 

I.E.E. Sagrado Corazón de Jesús 253 8,28 16,0 

Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza 241 8,35 19,4 

Heladería Ayrampito's 238 8,24 20,4 

Grifo PRIMAX Concepción 248 8,35 21,4 

Restaurante 227 8,32 19,0 

Grifo Huancas EIRL 248 8,35 22,6 

Electrocentro Valle del Mantaro 242 8,51 24,2 

Comisaría Sectorial Concepción 233 8,39 17,2 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE 1000 6,5 - 8,5 - 

 

En la tabla 8 se presentan los valores de sólidos disueltos totales se 

mantienen dentro del LMP propuesto por el D.S. 031-2010-SA, donde se 

observa que existe un cumplimiento de la normativa, mientras que para el 

pH se tiene al mismo punto de inexistencia de cloro residual libre en el 

punto de medición donde se excede levemente a la normativa vigente, 

representando del mismo modo un valor de temperatura mayor, 

alcanzando consistencia de que se debe abordar la necesidad de mejorar 

los servicios de distribución de agua potable de forma integral. 
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Tabla 9. Valores de los parámetros complementarios medidos in situ para el día 3. 

Punto de medición 
Sólidos disueltos 

totales (ppm) 

pH (Unidad 

de pH) 

Temperatura 

(°C) 

Centro de Salud David Guerrero Duarte 236 8,58 17,5 

I.E.E. Sagrado Corazón de Jesús 225 7,93 20,5 

Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza 257 8,20 18,1 

Heladería Ayrampito's 246 8,32 16,1 

Grifo PRIMAX Concepción 247 8,49 16,1 

Restaurante 244 8,25 17,5 

Grifo Huancas EIRL 249 8,28 18,6 

Electrocentro Valle del Mantaro 245 8,62 20,3 

Comisaría Sectorial Concepción 241 7,79 17,4 

LÍMITE MÁXIMO PERMISIBLE 1000 6,5 - 8,5 - 

 

En la tabla 9 se aprecia un escenario similar de cumplimiento de lo 

propuesto por la normativa vigente para los parámetros de sólidos 

disueltos totales, sin embargo, para el presente día de medición se tienen 

dos puntos de control del pH que salen del parámetro límite permisible, 

conjugando ello en el Centro de Salud David Guerrero Duarte, punto donde 

la concentración de cloro residual libre es casi el óptimo (figura 7), y en el 

punto Electrocentro Valle del Mantaro, punto recurrente donde no se da la 

presencia de cloro residual libre exigido a nivel normativo. El primer 

escenario nuevamente evidencia que es necesario controlar de forma 

integral la óptima distribución de agua potable, ya que no se encuentra una 

secuencia adecuada respecto del control de parámetros de campo; para la 

temperatura medida, en el día 3 de medición no se dio una variación entre 

los puntos visitados. 

Como manera complementaria, se enviaron tres muestras para el análisis 

de trihalometanos obtenidas durante las tres veces que se realizó los 

monitores, donde se observa que no existe como tal una generación de 

trihalometanos. 

Como promedio de las concentraciones reportadas por el laboratorio 

acreditado, mostrando que relación directa entre el valor de cloro residual 

y que el valor de THM se encuentre dentro del parámetro señalado por la 
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normativa vigente, y considerando que los valores de los parámetros de 

campo: sólidos disueltos totales, pH y temperatura, se encuentran en una 

constante de no rebasar los límites máximo permisibles, por ende, para 

dicho punto de control se debería de mantener un contexto de no 

generación de subproductos de la cloración. 

 

4.1.3. Reporte de resultados para determinar la probabilidad de que el cloro 

residual genere consecuencias negativas significativas 

 

Se presentan los resultados de alcance del objetivo para determinar la 

probabilidad de que el cloro residual genere consecuencias negativas 

significativas, así como el alcance del objetivo general de la investigación. 

Para el análisis del riesgo ambiental, fue preciso determinar el nivel del 

mismo en función del producto de la probabilidad de ocurrencia de eventos 

perjudiciales por las consecuencias (vulnerabilidad) que potencialmente 

podría originar subproductos en correspondencia a la medición y 

determinación de la presencia de cloro residual libre y otros parámetros 

condicionantes como los sólidos disueltos totales, pH y temperatura. 

Previo a la determinación de la probabilidad, fue preciso identificar los 

peligros ambientales y la determinación de escenarios acorde a lo 

propuesto por la Guía de Evaluación de Riesgos Ambientales (8). De forma 

puntual, los peligros pueden generar riesgos, siendo así que el objeto de 

estudio abarcó a lo derivado del poco control que se tiene acerca de 

parámetros como el cloro residual y otros factores que podrían favorecer a 

la generación de subproductos en el agua potable distribuida, de forma 

que, acorde a los resultados ya presentados, se alcance a determinar el 

nivel de riesgo considerando dichos factores medidos en campo y 

determinados a nivel de laboratorio acreditado. 

Puntualmente, para el análisis de la probabilidad, se tuvieron los siguientes 

criterios de valoración: 

- Se identificó que 11 puntos de muestreo presentaron cloro residual 

libre, de los 27 puntos de muestreo, es decir, 16 puntos no presentaron 

valores de cloro residual en el agua potable. 
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- 100 % de cumplimiento de la normativa vigente (LMP - D.S. 031-2010-

SA) para el parámetro de sólidos disueltos totales. 

- Mayor del 90 % de cumplimiento de la normativa vigente (Límites 

Máximo Permisibles - D.S. 031-2010-SA) para el parámetro de pH, 

tendencia por no cumplir en el punto donde no se evidenciaron rastros 

de cloro residual libre. 

- Variación mínima de la temperatura entre la toma de muestras y 

mediciones, sin embargo, en el punto donde no se evidenció rastro de 

cloro residual libre, se da la tendencia de incremento de la 

temperatura. 

Es así que se observa una tendencia por el cumplimiento de la normativa 

vigente en materia de control de la salubridad y condiciones adecuadas de 

distribución del agua potable, sin embargo, es claro el escenario de no 

mantener un control efectivo debido a la variabilidad de los datos medidos 

de una semana a otra, repercutiendo ello en la determinación de la 

probabilidad, demostrando que dicho escenario equivale a “altamente 

probable” según la escala mostrada en la tabla 2, asignando un valor de 4 

para dicho frente, contrastado por el cumplimiento, en mayor proporción, 

de la normativa vigente, asignando a dicho escenario el valor de 2, 

considerado como “posible” o de posibilidad de generación de impactos 

negativos en un posterior momento, derivando de alcanzar un valor de 3 

de probabilidad (tras la comparación de ambos frentes), que significa 

“probable”, lo cual repercute en mencionar que existe una probabilidad 

(media) de riesgos ambientales, derivado principalmente del poco control 

que se evidencia por parte de la EPS Mantaro respecto de la distribución 

de agua potable de calidad adecuada. 

Para el análisis de las consecuencias, es preciso abordar el análisis de la 

gravedad considerando los límites del entorno y vulnerabilidad para cada 

escenario de potencial repercusión de los efectos del riesgo ambiental, es 

decir, en los entornos humano, natural y socioeconómico. Para dicho 

análisis por entorno, se consideró lo propuesto por el MINAM (8) en la Guía 

de Evaluación de Riesgos Ambientales, alcanzando los siguientes 

resultados por cada entorno siguiendo los mismos criterios de valoración 

presentados en la sección probabilidad (tablas siguientes). 
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Tabla 10. Valoración de las consecuencias para el entorno humano. 

Cantidad Peligrosidad 

(2) Muy poca (1) No peligrosa 

Extensión Población afectada 

(3) Extenso (2) Bajo 

 

Se observa en la tabla 10, la valoración de cantidad muy poca (valor de 2) 

se refiere al cumplimiento de la normativa vigente respecto de los LMP, 

teniendo muy poca cantidad de parámetros que superan dichos límites, 

mientras que la peligrosidad se asocia con ello y con la potencial presencia 

de subproductos respecto de las muestras enviadas a laboratorio, 

resultando que no existe peligrosidad en torno al objeto de estudio, así 

como en términos de extensión si se da un valor más alto (3) que significa 

extenso ya que se consideró la mengua de control por parte de la calidad 

del agua distribuida principalmente en la periferia de la ciudad de 

Concepción; finalmente, para la población afectada se tiene un valor bajo 

(2) en secuencia al valor de cantidad, ya que se consideran parámetros 

directamente proporcionales teniendo en cuenta los criterios de valoración 

descritos. 

Es así que para el entorno humano se tuvo la siguiente estimación acorde 

a lo presentado en la tabla 3: 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 + 2(𝑝𝑒𝑙𝑖𝑔𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑) + 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 + 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑎𝑓𝑒𝑐𝑡𝑎𝑑𝑎 = 2 + 2(1) + 3 + 2 = 9 

Representando un valor entre 8 a 10, que significa ser leve, asignándose 

el valor de 2 (ver Anexo 8) para el entorno humano. 

Siguiendo con el análisis, se presenta la estimación de la valoración de la 

gravedad para el entorno natural, ello presentado en la tabla 11. 

 

Tabla 11. Valoración de las consecuencias para el entorno natural. 

Cantidad Peligrosidad 

(1) Poca (1) No peligrosa 

Extensión Calidad del medio 

(3) Extenso (1) Daños leves 
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Se observa que el cumplimiento, en mayor proporción y sobre el 90 % de 

forma integral, de los parámetros medidos en campo y lo determinado a 

nivel de laboratorio para la consideración de subproductos (ver Anexo 4), 

repercute en valorar a la cantidad, peligrosidad y calidad del medio con la 

puntuación más básica correspondiente (1), significando poca cantidad de 

afectación, no peligrosidad y daños leves a la calidad del medio; respecto 

de la extensión, se mantiene como en el caso anterior, ya que los sectores 

periféricos de la ciudad tienden por sufrir de menores controles en términos 

de la calidad de agua potable distribuida; es preciso mencionar que el 

objeto de estudio repercute más al análisis del riesgo sobre la salud 

humana, verificándose ello en forma más elevada, respecto de su 

valoración, para el entorno humano. 

Es así que, para el entorno natural, o ecológico, se tuvo la siguiente 

estimación acorde a lo presentado en la tabla 3: 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 + 2(𝑝𝑒𝑙𝑖𝑔𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑) + 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 + 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 1 + 2(1) + 1 + 1 = 5 

El valor alcanzando recae entre 5 a 7, lo que significa que el valor es “no 

relevante”, asignándose el valor de 1 (ver Anexo 8) para el entorno natural. 

Para finalizar con el análisis de los entornos, se presenta la estimación de 

la valoración de la gravedad para el socioeconómico, mostrado en la tabla 

12. 

 

Tabla 12. Valoración de las consecuencias para el entorno socioeconómico. 

Cantidad Peligrosidad 

(2) Muy poca (1) No peligrosa 

Extensión Patrimonio y capital productivo 

(3) Extenso (2) Bajo 

 

Para la presente sección, la valoración de la cantidad (2) representa ser 

similar al del entorno humano, donde se refiere al cumplimiento de la 

normativa vigente respecto de los LMP, teniendo muy poca cantidad de 

parámetros que superan dichos límites, así como el frente de peligrosidad 

se asocia con ello y con la determinación de subproductos respecto de las 
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muestras enviadas a laboratorio, resultando que no existe peligrosidad en 

torno al objeto de estudio; para la extensión se da un contexto similar, 

nuevamente incidiendo en la periferia de la ciudad de Concepción como la 

que presenta mayores susceptibilidades de pérdidas a causa del riesgo 

ambiental analizado, mientras que la valoración del patrimonio y capital 

productivo es consecuente al valor de la cantidad, en términos de inferir en 

efectos perjudiciales donde se den pérdidas a largo plazo si no se 

establecen controles adecuados, considerando también el potencial 

crecimiento poblacional a coberturar con el servicio de agua potable 

distribuida. 

Para el entorno socioeconómico se tuvo la siguiente estimación acorde a 

lo presentado en la tabla 3: 

𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 + 2(𝑝𝑒𝑙𝑖𝑔𝑟𝑜𝑠𝑖𝑑𝑎𝑑) + 𝑒𝑥𝑡𝑒𝑛𝑠𝑖ó𝑛 + 𝑐𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒𝑙 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑜 = 2 + 2(1) + 3 + 2 = 9 

Representando un valor entre 8 a 10, que significa ser leve, asignándose 

el valor de 2 (ver Anexo 8) para el entorno socioeconómico. 

Se observa entonces que se tiene la valoración de leve (entornos humano 

y socioeconómico) y no relevante (entorno natural), por ende, al promediar 

dichos frentes es posible inferir que el valor de las consecuencias es 

correspondiente a lo leve, es decir, 2 (ver Anexo 8). 

Finalmente, para determinar el nivel del riesgo ambiental asociado al objeto 

de estudio, se multiplican los valores de la probabilidad y consecuencias, 

según lo presentado en la figura 2, obteniendo lo siguiente: 

𝑃𝑟𝑜𝑏𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝐶𝑜𝑛𝑠𝑒𝑐𝑢𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 = 3𝑥2 = 6 (𝑟𝑖𝑒𝑠𝑔𝑜 𝑚𝑜𝑑𝑒𝑟𝑎𝑑𝑜) 

El nivel de riesgo ambiental asociado a la presencia de cloro residual en el 

agua potable distribuida a la ciudad de Concepción representa ser 

moderado (6), en correspondencia a lo mostrado en la figura 8. Dicho 

frente se sostiene más por el cumplimiento, aún, de los Límites Máximo 

Permisibles para el sector, sin embargo, tiende por ingresar en dicho rango 

de moderado ya que se evidencia que los parámetros en campo tienden 

por variar (en concentración) al no ser controlados de forma efectiva. Se 

presenta la siguiente figura para fines de interpretación matricial. 
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Figura 8. Escenarios en el estimador del riesgo ambiental. 

 

De forma preliminar, es preciso denotar que la presencia, e inexistencia, 

de cloro residual en el agua potable no influye de manera significativa en 

el nivel de riesgo ambiental en el distrito de Concepción, Junín, 

aseveración sometida a comprobación en la siguiente sección de prueba 

de hipótesis mediante el empleo de la estadística. 

 

4.1.4. Reporte de resultados para determinar el nivel del riesgo ambiental 

asociado a la presencia de cloro residual en el agua potable en el distrito 

Concepción, Junín 

 

Para el análisis del riesgo ambiental por la presencia de cloro residual en 

el agua potable en el distrito Concepción, Junín, se encontró que el nivel 

de riesgo moderado es 6. Sin embargo, la presencia de cloro residual varía 

uniformemente en Concepción, incluso llegando a puntos de monitoreo sin 

este parámetro. Las concentraciones de cloro residual no cumplen con los 

niveles normativos. Los valores de subproductos (cloroformo, 

dibromoclorometano, bromodiclorometano y bromoformo) están por 

debajo del límite de detección, manteniéndose en 0.0125 mg/L, bajo los 

límites permitidos por la normativa. 
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Factores como la falta de control en la calidad del agua potable y 

condiciones climáticas influyen en la presencia de subproductos y en la 

turbidez del agua. La probabilidad de consecuencias negativas debido a la 

falta de cloro residual se considera "probable", debido a la insuficiente 

supervisión en la distribución de agua potable de calidad por parte de EPS 

Mantaro. Las consecuencias son más significativas en los aspectos 

humano y socioeconómico (valor 9), y menos en el entorno natural (valor 

5). 

 

4.2. Prueba de hipótesis 

 

Para la prueba de hipótesis, inicialmente se verificó si los datos determinados para 

el cloro residual presentan, o no, distribución normal, de forma que también se 

emplee una prueba de hipótesis paramétrica de darse aquel escenario, o por el 

contrario si no existe distribución normal se emplearía una prueba estadística no 

paramétrica. Es oportuno mencionar que el valor de significancia alcanzado y 

comparado frente al nivel de significancia al 95 % de nivel de confianza (0.05), 

comprende a la prueba de Shapiro-Wilk. 

Prueba de normalidad para los valores de cloro residual por cada día de 

medición: 

Se emplearon los datos de la medición del cloro residual correspondiente al día de 

medición 1, presentados en la tabla 13. 

 

Tabla 13. Valores de la medición del cloro residual correspondientes al día 1. 

Punto de medición Cloro residual medido (ppm) 

Centro de Salud David Guerrero Duarte 0,46 

I.E.E. Sagrado Corazón de Jesús 0,61 

Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza 0,46 

Heladería Ayrampito's 0,51 

Grifo PRIMAX Concepción 0,61 

Restaurante 0,62 

Grifo Huancas EIRL 0,50 

Electrocentro Valle del Mantaro 0,00 

Comisaría Sectorial Concepción 0,66 
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Figura 9. Prueba de normalidad para la medición de cloro residual correspondiente al día 1. 

 

La prueba de normalidad fue realizada empleando el software SPSS, donde para 

la medición de cloro residual correspondiente al día 1 se tuvo un valor de Shapiro-

Wilk de 0,053 (ver figura 9) el cual es mayor al valor de significancia al 95 % de 

nivel de confianza (0,05 < 0,053), demostrando que existe distribución normal en 

los datos medidos de cloro residual en el primer día, lo que valida el empleo de una 

prueba paramétrica de análisis de medias: t de student. 

 

Tabla 14. Valores de la medición del cloro residual correspondientes al día 2. 

Punto de medición Cloro residual medido (ppm) 

Centro de Salud David Guerrero Duarte 0,52 

I.E.E. Sagrado Corazón de Jesús 0,43 

Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza 0,00 

Heladería Ayrampito's 0,00 

Grifo PRIMAX Concepción 0,00 

Restaurante 0,85 

Grifo Huancas EIRL 0,46 

Electrocentro Valle del Mantaro 0,00 

Comisaría Sectorial Concepción 0,42 

 

 

Figura 10. Prueba de normalidad para la medición de cloro residual correspondiente al día 2. 

 

La prueba de normalidad también fue realizada empleando el software SPSS, 

donde para la medición de cloro residual correspondiente al día 2 (datos 

presentados en la tabla 13) se tuvo un valor de Shapiro-Wilk de 0,052 (ver figura 

10) el cual es mayor al valor de significancia al 95 % de nivel de confianza (0,05 < 

0,052), demostrando que existe distribución normal en los datos medidos de cloro 
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residual en el segundo día, lo que valida el empleo de una prueba paramétrica de 

análisis de medias: t de student. 

 

Tabla 15. Valores de la medición del cloro residual correspondientes al día 3. 

Punto de medición Cloro residual medido (ppm) 

Centro de Salud David Guerrero Duarte 0,48 

I.E.E. Sagrado Corazón de Jesús 0,00 

Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza 0,55 

Heladería Ayrampito's 0,42 

Grifo PRIMAX Concepción 0,43 

Restaurante 0,47 

Grifo Huancas EIRL 0,50 

Electrocentro Valle del Mantaro 0,05 

Comisaría Sectorial Concepción 0,85 

 

 

Figura 11. Prueba de normalidad para la medición de cloro residual correspondiente al día 3. 

 

La prueba de normalidad también fue realizada empleando el software SPSS, 

donde para la medición de cloro residual correspondiente al día 3 (datos 

presentados en la tabla 14) se tuvo un valor de Shapiro-Wilk de 0,175 (ver figura 

11) el cual es mayor al valor de significancia al 95 % de nivel de confianza (0,05 < 

0,175), demostrando que existe distribución normal en los datos medidos de cloro 

residual en el tercer día, lo que valida el empleo de una prueba paramétrica de 

análisis de medias: t de student. 

Para la prueba de hipótesis mencionada, respecto del empleo válido de la prueba 

de t de student, se tuvo que formular hipótesis estadísticas, así como considerando 

el valor crítico de prueba según lo propuesto por Triola (27) en su Apéndice A-3 (ver 

Anexo 9). Se realizó la prueba de t de student para muestras relacionadas, 

considerando los valores promedio de cloro residual libre por cada día de medición 

(datos presentados en la tabla 15), que provienen de una distribución normal, 

comparados con los valores de subproductos determinados (> 0,5; ver Anexo 4). 
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Tabla 16. Valores promedio de cloro residual y subproductos. 

Día de medición/muestreo Valor de cloro residual promedio Valor de subproductos (fórmula) 

Día 1 0,4922 0,0125 

Día 2 0,2978 0,0125 

Día 3 0,4167 0,0125 

 

Hipótesis estadísticas: 

*H0: La presencia de cloro residual en el agua potable no influye de manera 

significativa en el nivel de riesgo ambiental en el distrito de Concepción, Junín-2022. 

*Ha: La presencia de cloro residual en el agua potable influye de manera significativa 

en el nivel de riesgo ambiental en el distrito de Concepción, Junín-2022. 

Nivel de significancia: 

0,05; 95 % de nivel de confianza. 

 

 

Figura 12. Prueba de t de student para muestras relacionadas ejecutada. 

 

Se observa que el valor crítico de prueba de t alcanzado fue de 6,888 (ver figura 

12), el cual recae en la zona de rechazo (ver figura 13) de la hipótesis nula (valor 

crítico de prueba; z = 2.920, ver Anexo 9 para 2 grados de libertad y el nivel de 

significancia de 0.05 a una sola cola), por ende, se valida la hipótesis alterna, que 

menciona que la presencia de cloro residual en el agua potable influye de manera 

significativa en el nivel de riesgo ambiental en el distrito de Concepción, Junín - 

2022, contrastado ello por el cotejo de variabilidad de las mediciones de cloro 

residual libre respecto de las mediciones realizadas, considerando principalmente 

que en ciertos puntos no se llegó a tener rastro alguno de aquel parámetro que 

garantice la calidad de agua en torno al control de patógenos, principalmente en 

puntos periféricos respecto del centro de la ciudad de Concepción, además de que 

los promedios de medición no llegan a cumplir con lo referido en la normativa 

vigente para dicho parámetro, por ende, la formación de subproductos se observa 
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como nulo, ello también contrastado con el cumplimiento de la normativa para los 

parámetros que condicionan la formación de éstos, de forma que ello incidió en el 

alcance de un nivel de riesgo ambiental como moderado (valor de 6) evidenciando 

casi un escenario de riesgo leve, en perspectivas de que dicho escenario de riesgo 

ambiental moderado recae en la afirmación de variabilidad de las mediciones de los 

parámetros que aseguran una calidad de agua potable ideal, demostrando la 

necesidad de optar por mecanismos de control efectivo y constante por parte de la 

EPS Mantaro respecto del agua potable distribuida en torno al parámetro de cloro 

residual. 

 

 

Figura 13. Representación gráfica de la prueba de t de student para muestras relacionadas. 

Fuente: adaptado en base a lo propuesto por Triola (27). 

 

4.3. Discusión de resultados 

 

Se alcanzó como principal resultado de la investigación que la presencia de cloro 

residual en el agua potable influye de manera significativa en el nivel de riesgo 

ambiental en la ciudad de Concepción, Junín, acorde a la determinación de dicho 

nivel como moderado (valor de 6, valor mínimo del rango moderado 6 - 15, figura 

8); el alcance de dicha influencia significativa se contrasta con el abordaje de 

aspectos considerados como criterios de valoración, enlistados en la sección de 

determinación de la probabilidad y mencionados para el análisis de las 

consecuencias, en específico que evidencian puntos donde no se da la existencia 

de cloro residual de forma constante y uniforme en los distintos sectores de la 

ciudad, además de considerar que los parámetros que favorecen a la generación 

de subproductos no tienden por rebasar los límites permisibles dispuestos a nivel 

normativo, lo que concuerda con lo propuesto por Pérez y Romero (14), que 

verificaron en su estudio que las características del agua potable que no rebasa 
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Límites Máximos Permisibles (LMP), ni Estándares de Calidad Ambiental (ECA), no 

generan escenarios de impactos negativos, afirmación que si bien se observa como 

obvia, consolida la afirmación de que al cumplir con la normativa respecto de los 

parámetros de medición en campo en el presente estudio, se tiende por predisponer 

valores de vulnerabilidad a los entornos analizados (humano, natural y 

socioeconómico) que sean bajos y que no acrecienten el nivel de riesgo ambiental 

en su análisis integral, influyendo en la determinación del nivel de riesgo ambiental 

con orientación a que sea “leve”, sin embargo, el contexto de nivel “moderado” 

aborda factores de extensión y de control inefectivo por parte de la EPS Mantaro 

que llegan a validar el alcance de dicho nivel; respecto de la mencionada extensión 

y la variabilidad, hasta inexistencia, del cloro residual libre, ello evidencia que 

cuanto más periférica el área de muestreo, respecto del casco urbano usualmente 

prioritario, se tienen menores esfuerzos de control de calidad, lo que concuerda con 

lo afirmado por Hilgemberg (10), que sostiene que existe una reducción 

proporcional en la concentración de cloro residual libre a lo largo del sistema de 

distribución a medida que los puntos se alejan de la planta de tratamiento de agua; 

de igual forma, la brecha de control efectivo por parte de la EPS Mantaro, 

evidenciado en la variabilidad de las mediciones realizadas, concuerda con lo 

propuesto por Luque (11), que enfatiza en la falta de aspectos de análisis para la 

buena caracterización y control del agua potable, llegando a registrar en su estudio 

mediciones similares entre 0 a 0,15 ppm, evidenciando hasta la inexistencia de 

cloro residual en ciertos puntos de control, por más que refiera que la cobertura de 

distribución de agua potable sea significativa (sobre 80 %), llegando a identificar 

factores como el crecimiento poblacional y estructural que requiere de mayores 

esfuerzos de control en campo, así como de mantenimiento y dosificación efectiva 

de componentes y empleo de insumos, respectivamente, en la potabilización del 

agua. 

Prosiguiendo en la idea, Ramírez (13) consideró en su investigación que si los 

parámetros de campo (cloro residual, pH, sólidos disueltos) tienden por evidenciar 

valores altos, aquello acrecienta la formación de los subproductos, así como 

generando escenarios que dichos valores son posibles precursores cancerígenos 

que afectarían a la salud de las personas; aquello difiere de lo alcanzado en la 

presente investigación, donde se tuvieron valores medidos que no rebasaron, en 

mayor proporción integral, los valores límites normados, de dicho modo es posible 

inferir que en la ciudad de Concepción no se tienen escenarios de riesgo que urgen 
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de abordaje por ser “precursores cancerígenos”, sin embargo y como se ha 

mencionado, factores de poco e inexistente control de la calidad del agua potable 

es lo que “suma” en generar escenarios de riesgo, como el alcanzado respecto del 

nivel moderado; es preciso considerar en estudios posteriores, a análisis acerca de 

la turbidez del agua, el cual es considerado como un parámetro indicativo de la 

presencia de subproductos (THM) según refieren Colmenares y Rojas (12), donde 

también precisan que factores, como los climatológicos, llegan a alterar la 

concentración de parámetros como la turbidez mencionada, llegándose a 

incrementarse, por ende, refieren que se incrementan los niveles de materia 

orgánica en agua cruda, llegando a identificar otro factor que implicaría en la 

variación del nivel de riesgo ambiental al considerar periodos estacionales, 

demostrando que urge la planificación de contingencias principalmente el convivir 

con cada vez más frecuentes anomalías climáticas. 

Respecto del análisis del contexto local, en la ciudad de Concepción se dieron los 

primeros muestreos en relación al cloro residual libre mediante la presente 

investigación con énfasis en su control y relacionado con niveles de riesgo para el 

ecosistema en su conjunto, sin embargo, en Huancayo, ciudad cercana y 

representativa del centro del país, se realizaron evaluaciones de perspectiva similar 

al objeto de estudio, donde Oré et al. (19) demostraron que no existe una 

correlación significativa entre cloro residual y subproductos en el agua potable de 

la ciudad de Huancayo, ya que sus resultados indican que la concentración de cloro 

no genera formación de los mencionados subproductos, principalmente 

trihalometanos, ya que los valores reportados están por debajo de los establecidos 

en la normativa nacional e internacional y el análisis estadístico no muestra relación 

entre ambos parámetros, situación que se asemeja a lo alcanzado en el presente 

estudio, así como precisan que es necesario realizar evaluaciones más profundas 

acerca de la influencia de los parámetros de calidad en la formación de 

trihalometanos en otras condiciones ambientales locales, lo cual deberá ser 

abordado a través de investigaciones complementarias para Concepción, así como 

urge la necesidad de fortalecer la participación en ello de parte de la EPS Mantaro, 

conjuntamente con los actores sociales encargados en la toma de decisiones; por 

su parte, Bejarano et al. (18) llegaron a la conclusión que no se requiere de 

tratamientos complementarios para la potabilización del agua, más allá de los 

convencionales (en la provincia de Huancayo), porque los resultados evidencian 

que los parámetros estudiados se encuentran dentro del reglamento de calidad de 
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agua, lo cual concuerda con la investigación presente, empero, los encargados de 

la toma de decisiones no deben de permanecer quietos frente a aquel frente, ya 

que al encontrar oportunidades de mejora se tendrá un claro alineamiento por el 

alcance de contextos de sostenibilidad, lo cual aportaría de forma significativa en la 

gestión socioeconómica y ambiental en las localidades del Valle del Mantaro, ya 

que, según concluye Zanabria (5), a medida que se aumenta la concentración de 

dosis de cloro, la concentración de subproductos de cloración se eleva que por 

consiguiente se presume la exposición de riesgo de enfermedades cancerígenas 

por ingesta de subproductos de cloración, lo cual podría verse acrecentado a 

mediano o largo plazo de no abordarse escenarios de control efectiva de la calidad 

auténtica del agua potable distribuida. 
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CONCLUSIONES 
 

1. El análisis del nivel del riesgo ambiental asociado a la presencia de cloro residual en 

el agua potable en el distrito Concepción, Junín - 2022, refleja que el alcance de un 

nivel de riesgo moderado (valor de 6) se da por la no presencia de subproductos, no 

obstante, existe una variabilidad de la presencia de cloro residual de manera uniforme 

en Concepción, llegando a identificar puntos de monitoreo donde hasta dicho 

parámetro de desinfección es inexistente, evidenciando la necesidad de fortalecer 

controles por parte de los actores vinculados a la potabilización del agua potable en 

la localidad (EPS Mantaro). 

2. Se tienen promedios de concentración de cloro residual que reflejan estar cerca de 

lo requerido a nivel normativo: 1) 0.4922 ppm, 2) 0.2978 ppm y 3) 0.4167, mientras 

que los valores determinados de subproductos en el agua potable (en base a la 

determinación de la concentración de cloroformo, dibromoclorometano, 

bromodiclorometano y bromoformo) reflejan estar por debajo de los límites de 

detección, alcanzando un valor constante de 0.0125 mg/L, el cual está por debajo de 

los límites máximos permisibles acorde a la normativa vigente. 

3. Los factores que influyen en la presencia de suproductos en el agua potable abarcan 

al poco, y hasta inexistente, control de la calidad del agua potable, lo cual “suma” en 

generar escenarios de riesgo, como el alcanzado respecto del nivel moderado, así 

como los factores climatológicos pueden llegar a alterar la concentración de 

parámetros como la turbidez, llegándose a incrementarse, por ende, se llegaría a 

incrementar los niveles de materia orgánica. 

4. La probabilidad de que la inexistencia de cloro residual genere consecuencias 

negativas significativas alcanza un valor de 3 “probable”, derivado principalmente del 

poco control que se evidencia por parte de la EPS Mantaro respecto de la distribución 

de agua potable de calidad adecuada; las consecuencias para los entornos 

analizados representan mayores valores (9) para los entornos humano y 

socioeconómico, y en menor valor (5) para el entorno natural o ecológico. 
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RECOMENDACIONES 
 

1. Se recomienda a la EPS Mantaro el realizar el seguimiento y control oportuno de los 

parámetros que garanticen la distribución de calidad de agua potable directamente 

en los beneficiarios, de forma que se prevengan escenarios de riesgo. 

2. Así también, se recomienda abordar complementariamente la caracterización del 

agua potable con fines de análisis específico de la materia orgánica. 

3. Es preciso coberturar brechas de presencia del cloro residual en los sectores 

periféricos de la ciudad de Concepción, de forma que se aporte en la integralidad del 

servicio prestado (distribución del agua potable). 

4. Promover alternativas de Ordenamiento Territorial que favorezcan al control de 

riesgos, aspectos e impactos ambientales en lo que respecta a la distribución del 

agua potable en Concepción. 

5. Reglamentar específicamente la normativa de acción en materia uso racional del 

agua en Concepción. 
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Anexo 1. Matriz de consistencia. 

Problemas Objetivos Hipótesis Variables Metodología 

Problema general: 

¿Cuál es el nivel del riesgo 

ambiental asociado a la 

presencia de cloro residual 

en el agua potable en el 

distrito de Concepción, Junín 

- 2022? 

Problemas específicos: 

*¿Cuál es la concentración 

de cloro residual en el agua 

potable? 

*¿Qué factores que influyen 

en la presencia de 

subproductos en el agua 

potable? 

*¿Cuál es la probabilidad de 

que el cloro residual genere 

consecuencias negativas 

significativas? 

 

Objetivo general: 

Determinar el nivel del riesgo 

ambiental asociado a la 

presencia de cloro residual 

en el agua potable en el 

distrito Concepción, Junín - 

2022. 

Objetivos específicos: 

*Determinar la concentración 

de cloro residual en el agua 

potable. 

*Identificar los factores que 

influyen en la presencia de 

subproductos en el agua 

potable. 

*Determinar la probabilidad 

de que el cloro residual 

genere consecuencias 

negativas significativas. 

 

Hipótesis de investigación: 

H0: La presencia de cloro residual 

en el agua potable no influye de 

manera significativa en el nivel de 

riesgo ambiental en el distrito de 

Concepción, Junín - 2022. 

Ha: La presencia de cloro residual 

en el agua potable influye de 

manera significativa en el nivel de 

riesgo ambiental en el distrito de 

Concepción, Junín - 2022. 

Variable dependiente: 

*Nivel de riesgo 

ambiental. 

Variable interviniente: 

*Presencia de cloro 

residual. 

Método general: 

Método científico. 

Método específico: 

Método observacional. 

Tipo de investigación: 

Aplicada. 

Nivel de investigación: 

Descriptivo. 

Diseño de investigación: 

No experimental, transversal. 

Población: 

Agua potable distribuida en la ciudad 

de Concepción. 

Muestra: 

9 puntos de medición de cloro residual 

respecto de los puntos de distribución 

de agua potable en la ciudad de 

Concepción. 
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Anexo 2. Panel fotográfico de las mediciones en campo y toma de muestras. 

 

 

Punto 1. Centro de Salud David Guerrero Punto 2. I.E.E. Sagrado Corazón de Jesús. Punto 3. Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza.

Punto 4. Heladería Ayrampito’s. Punto 5. Grifo PRIMAX Concepción. Punto 6. Restaurante.

Punto 7. Grifo Huancas EIRL. Punto 8. Electrocentro Valle del Mantaro. Punto 9. Comisaría Sectorial Concepción.

Día 1.- 18 de octubre de 2022 (18/10/2022)
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Punto 1. Centro de Salud David Guerrero Punto 2. I.E.E. Sagrado Corazón de Jesús. Punto 3. Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza.

Punto 4. Heladería Ayrampito’s. Punto 5. Grifo PRIMAX Concepción. Punto 6. Restaurante.

Punto 7. Grifo Huancas EIRL. Punto 8. Electrocentro Valle del Mantaro. Punto 9. Comisaría Sectorial Concepción.

Día 2.- 25 de octubre de 2022 (25/10/2022)
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Punto 1. Centro de Salud David Guerrero Punto 2. I.E.E. Sagrado Corazón de Jesús. Punto 3. Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza.

Punto 4. Heladería Ayrampito’s. Punto 5. Grifo PRIMAX Concepción. Punto 6. Restaurante.

Punto 7. Grifo Huancas EIRL. Punto 8. Electrocentro Valle del Mantaro. Punto 9. Comisaría Sectorial Concepción.

Día 3.- 02 de noviembre de 2022 (02/11/2022)
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Anexo 3. Listas de cotejo de campo (medición de parámetros). 
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Anexo 4. Resultados de las muestras enviadas a laboratorio - determinación de la 

concentración de subproductos. 

Laboratorio acreditado por el Instituto Nacional de Calidad (INACAL): CERTIMIN. 

Resultados de la Muestra 1 enviada a laboratorio: 

Parámetros de ensayo Concentraciones (mg/L) Cálculo parcial 
Límites Máximos 

Permisibles (mg/L) 

Cloroformo 0,0003 0,0015 0,2 

Dibromoclorometano 0,0003 0,003 0,1 

Bromoclorometano 0,0003 0,005 0,06 

Bromoformo 0,0003 0,003 0,1 

Punto de control: 8 (Electrocentro Valle del Mantaro). 

Fórmula de determinación de THM Valor de THM Decisión 

(
0,0015

0,2
)+ (

0,003

0,1
)+ (

0,005

0,06
)+ (

0,003

0,1
)= 0,0125 Dentro de los Límites 

Máximos Permisibles Límite Máximo Permisible THM (D.S. 031-2010-SA) ≤ 1 

 

Resultados de la Muestra 2 enviada a laboratorio: 

Parámetros de ensayo Concentraciones (mg/L) Cálculo parcial 
Límites Máximos 

Permisibles (mg/L) 

Cloroformo 0,0003 0,0015 0,2 

Dibromoclorometano 0,0003 0,003 0,1 

Bromoclorometano 0,0003 0,005 0,06 

Bromoformo 0,0003 0,003 0,1 

Punto de control: 3 (Colegio Lorenzo Alcalá Pomalaza) 

Fórmula de determinación de THM Valor de THM Decisión 

(
0,0015

0,2
)+ (

0,003

0,1
)+ (

0,005

0,06
)+ (

0,003

0,1
)= 0,0125 Dentro de los Límites 

Máximos Permisibles Límite Máximo Permisible THM (D.S. 031-2010-SA) ≤ 1 

 

Resultados de la Muestra 3 enviada a laboratorio: 

Parámetros de ensayo Concentraciones (mg/L) Cálculo parcial 
Límites Máximos 

Permisibles (mg/L) 

Cloroformo 0,0003 0,0015 0,2 

Dibromoclorometano 0,0003 0,003 0,1 

Bromoclorometano 0,0003 0,005 0,06 

Bromoformo 0,0003 0,003 0,1 

Punto de control: 2 (IEE Sagrado Corazón de Jesús - Ferretería contigua) 

Fórmula de determinación de THM Valor de THM Decisión 

(
0,0015

0,2
)+ (

0,003

0,1
)+ (

0,005

0,06
)+ (

0,003

0,1
)= 0,0125 Dentro de los Límites 

Máximos Permisibles Límite Máximo Permisible THM (D.S. 031-2010-SA) ≤ 1 
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Anexo 5. Solicitud de información para la toma de mediciones y muestreo. 
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Anexo 6. Cadenas de custodia proporcionadas por el laboratorio (registros). 
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Anexo 7. Informes de ensayo emitidos por laboratorio acreditado ante INACAL. 
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Anexo 8. Valoración de los escenarios identificados (entornos, valoración de las 

consecuencias). 

 

Fuente: MINAM (8). 

 

Anexo 9. Tabla A-3, Apéndice del libro de Triola (27) - Valores críticos de t. 

 

 

 




