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Resumen 

  

El mejoramiento y tratamiento del agua en las zonas rurales, es realmente critica; el agua 

es poco saludable y muchas veces es también escasa, las únicas fuentes de abastecimiento 

existentes no son aptas para el consumo humano, resultandos perjudiciales para la salud de 

los pobladores. La presente investigación se desarrolló en el Centro Poblado Valle del 

Chinao – Tabalosos - Lamas – San Martin; en el año 2019. Cuyo objetivo fue: Mejorar la 

calidad del agua a partir de la instalación de un sistema de dosificación de Cloro en el 

tratamiento de agua potable de la localidad. La metodología empleada fue la siguiente: 

primero, se recopilo la información básica; segundo, se tomaron muestras de agua en la 

fuente de abastecimiento para conocer el estado físico, químico y biológico de la misma; 

tercero, se instaló una tecnología conocida como sistema de dosificación de cloro con el 

objetivo de mejorar las condiciones básicas de calidad del agua; cuarto, se realizó el 

fortalecimiento de capacidades a la organización comunal y asociados en general en temas 

relacionados a la administración del sistema de agua, además de la operación y 

mantenimiento de la misma, para finalmente realizar la toma de muestras postratamiento 

para su análisis correspondiente y establecer el comportamiento de las enfermedades 

diarreicas agudas (EDA`s) en la población; llegando a la conclusión de que, a partir de la 

instalación e implementación de un sistema de dosificación de cloro en el tratamiento de 

agua, se logra mejorar la calidad del agua del Centro Poblado Valle del Chinao.  

 

Palabras clave: Cloro, calidad del agua, organización comunal, sistema de agua.  
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Abstract 

 

 
The improvement and treatment of water quality in rural areas is really critical; water is 

unhealthy and often scarce, the only existing supply sources are not suitable for human 

consumption, resulting in damage to the health of the inhabitants. This research was 

developed in the Valle del Chinao - Tabalosos - Lamas - San Martin Village Center; in 

2019. Whose objective was: To improve the quality of the water from the installation of a 

chlorine dosing system in the treatment of drinking water in the town. The methodology 

used was the following: first, the basic information was collected; second, water samples 

were taken at the supply source to determine its physical, chemical and biological state; 

third, a technology known as chlorine dosing system was installed with the aim of 

improving water quality; Fourth, capacity building was carried out for the community 

organization and its associates in general on issues related to the administration, operation 

and maintenance of the water system, to finally carry out post-treatment sampling for its 

corresponding analysis and determine the prevalence of diarrheal diseases. acute (EDA`s); 

reaching the conclusion that, from the installation of a chlorine dosing system in the water 

treatment, it is possible to improve the water quality of the Centro Poblado Valle del 

Chinao.  

 

Keywords: Chlorine, water quality, community organization, water system.  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

Introducción  

 

De acuerdo a registros de la Organización Mundial de la Salud (OMS) y UNICEF, 

existen a nivel global miles de millones de casos de infecciones diarreicas al año y, sobre 

todo en aquellos países subdesarrollados, 1,9 millones de niños cuyas edades es menor a 

los cinco años pueden padecer esta enfermedad. Las enfermedades diarreicas siguen 

constituyendo un grave riesgo para la salud en los países de bajos recursos, debido a 

factores como la falta de limpieza y la ausencia de instalaciones sanitarias o su calidad. 

El distrito de Tabalosos, según el Diagnostico de Abastecimiento de Agua (SIAS-2018) 

tiene dentro de su jurisdicción 70 centro poblados de los cuales 54 centros poblados no 

cuentan con sistema y solo 15 cuentan con un sistema de abastecimiento de agua y de 

estos solamente 02 centros poblados realizan la cloración de agua. En la localidad de 

Valle del Chinao el problema principal es que el sistema existente de suministro de agua 

potable no cuenta con ningún tipo de tecnología de desinfección, convirtiéndose esto en 

un gran problema para la salud de los moradores, teniendo en cuenta que la normativa 

vigente exige que se realice la desinfección a toda agua que tenga como objetivo servir 

para que el poblador pueda consumir sin riesgos.    

Teniendo en cuenta la situación problemática descrita se planteó la siguiente 

interrogante: ¿En qué medida se mejora la calidad del agua a partir de la instalación de 

un sistema de dosificación de cloro en el tratamiento de agua potable de la localidad de 

Valle del Chinao?, para lo cual se planteó como objetivo general, mejorar la calidad del 

agua a partir de la instalación de un sistema de dosificación de Cloro en el tratamiento 

de agua potable de la localidad de Valle del Chinao y como objetivos específicos; 

determinar los parámetros de la caracterización de la fuente de agua para consumo 

humano de la localidad Valle del Chinao según lo establecidos por el sector salud para 

clorar el agua pre y post, realizar la cloración del agua y monitorear el cloro residual del 

sistema de abastecimiento de agua en 04 puntos (Reservorio, primera vivienda, vivienda 

intermedia y última vivienda), capacitar a los miembros de la Junta Administradora de 

los Servicios de Saneamiento (JASS) en desinfección, cloración del agua, operación y 

mantenimiento del sistema de agua potable y finalmente determinar la prevalencia de 

enfermedades diarreicas agudas (EDA`s), antes y después de la instalación de la 

tecnología de tratamiento de sistema de dosificación de cloro. Así mismo se planteó la 

siguiente hipótesis: Mejorará la calidad del agua a partir de la Instalación de un Sistema 
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de Dosificación de Cloro en el Tratamiento de Agua Potable de la Localidad de Valle 

Del Chinao, la cual fue contrastada mediante pruebas estadísticas; teniendo también 

como variable independiente a la instalación de un sistema de cloración y variable 

dependiente a la calidad del agua, utilizando técnicas tales como la lectura, afiches, tomas 

de muestras y análisis de datos de la calidad del agua y utilizando instrumentos GPS, 

libretas de campo, lapiceros plumones, entre otros.  

La presente investigación tiene gran importancia, ya que servirá de línea base para que 

en futuras investigaciones y proyectos de mejoramiento de los sistemas en materia de 

desinfección, se mejore o se implemente con mucha facilidad y confianza la tecnología 

propuesta en la presente, así mismo es de gran importancia ya que servirá para mejorar 

las condiciones mínimas en cuanto a características básicas del agua del ámbito de 

estudio, teniendo en cuenta que se implementó una tecnología de desinfección, 

impactando de ésta manera positivamente en la preservación de la salud pública del 

sector.   

Cada uno de los tres capítulos de este informe de estudio incluye la siguiente 

información:  

Capítulo I: Incluye los antecedentes en los 3 niveles (internacional, nacional, local), 

además del marco teórico.  

Capítulo II: Incluye los materiales y métodos que se utilizaron en el desarrollo de la 

presente investigación.  

Capítulo III: Incluye las conclusiones de todo el proceso de estudio, así como su 

interpretación y discusión de todos los resultados.   

Como parte final del informe, se establecen las conclusiones a las que se ha llegado, las 

respectivas recomendaciones o sugerencias, bibliografía y los anexos. Las acciones más 

significativas realizadas durante la ejecución de esta investigación se muestran en un 

panel fotográfico en esta última sección.  
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CAPÍTULO I 

REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 

 

1.1. Antecedentes de la investigación  

a. Antecedentes Internacionales  

Campoverde (2015), en su tesis denominada “Análisis del Efecto Toxicológico que 

provoca el consumo humano de agua no potable, mediante la determinación de cloro 

libre residual en aguas Tratadas de las Parroquias Rurales del Cantón Cuenca”, 

concluyen que en El agua que consumen estas comunidades presenta un posible 

riesgo toxicológico para la ingesta diaria, ya que no se descubrió cloro residual libre 

en el 90% de las muestras de agua recogidas. Así también, según datos extraídos del 

S.I.V.E.E.I-P, se demostró que los habitantes y comunidades de las parroquias rurales 

del Cantón Cuenca enfrentan un riesgo toxicológico diario, ya que más del 60% de 

la población sondeada bebe agua en mal estado.  

Sotomayor (2010), en su tesis denominada “Sistemas de Abastecimiento de agua en 

Núcleos Rurales”, determinó que las características y calidades de agua de uso 

poblacional distribuida dentro de las áreas de abastecimiento de la Alpujarra 

Granadina, el 47% de las muestras, los niveles de cloración estaban dentro de los 

límites legales de aquel país. Entre el 100% de las muestras examinadas, sólo el 2,8% 

de las zonas de abastecimiento presentaban los niveles ideales de cloración. Dado 

que más de la mitad de los pobladores ingieren agua insalubre, se examinó el riesgo 

toxicológico al que están expuestos diariamente la población en general del área rural 

del cantón y se comprobó al adquirir los resultados.  

b. Antecedentes nacionales  

Hinostroza (2008), en su tesis denominada “Investigación del sistema de cloración 

por goteo en zonas rurales y pequeñas ciudades”; propone rangos de uso de acuerdo 

a la población servida y tipo de agua; asimismo, propone el mejoramiento del sistema 

de aplicación que permitiría evitar pérdidas y por ende gastos innecesarios plasmados 

en un Manual de Operación y Mantenimiento que sirve como guía para el correcto 

uso y fácil manejo del sistema alternativo de cloración planteado, con lo que se 

obtuvo un aporte importante en la calidad de vida de los pobladores de las zonas 



4  

rurales y pequeñas ciudades disminuyendo la contaminación y enfermedades de 

origen hídrico.  

 

Landeo (2018), en su tesis denominada “Relación de los métodos por goteo y la 

Eficiencia de Cloro Residual en la Instalación de Sistemas de Cloración en Zonas 

Rurales”, tuvo por objetivo principal desarrollar dos métodos de cloración como una 

herramienta para la adecuada cloración del agua en pequeños sistemas de 

abastecimiento de agua potable. Finalmente concluye que, la efectividad de estos dos 

sistemas de cloración ha sido probada en varios sistemas de abastecimiento de agua 

potable, se ha comprobado que estos sistemas de cloración se presentan como una 

tecnología apropiada para el ámbito rural. Con lo que se obtendrá un aporte 

importante en la calidad de vida de los pobladores de las zonas rurales y pequeñas 

ciudades disminuyendo la contaminación y enfermedades de origen hídrico.  

Quispe (2018), en su tesis denominada “Evaluación y planteamiento de diseño del 

sistema de dosificación de Cloro en el tratamiento de agua potable del centro poblado 

Cayacaca-Putina” desarrollada en el Centro Poblado de Cayacaya – Putina - San 

Antonio de Putina – Puno en el año 2017; tuvo como objetivo plantear un diseño 

mejorado; siguiendo una metodología. Finalmente concluye que los beneficiarios 

del actual sistema de abastecimiento, utilizan agua no apta para consumo humano, 

debido a que carecen de capacitación y sensibilización en los usuarios; planteándose 

un diseño mejorado del sistema de cloración y un manual de operación, para que el 

servicio sea económico, eficiente, equitativo y ambientalmente sustentable.  

c. Antecedentes locales  

Chamorro y Fernández (2005) realizaron un trabajo de investigación titulada “Efecto 

del uso de un método artesanal para el tratamiento de agua en comunidades rurales 

de la región San Martín, Perú”, donde se tuvo como objetivo evaluar la eficacia y 

aceptabilidad del micro-dosificador de cloro como sistema de tratamiento de agua 

para consumo humano en localidades rurales; concluyéndose que el uso del micro-

dosificador de cloro y el sistema de participación comunitaria para lograr el consumo 

de agua de calidad son aceptados satisfactoriamente en las comunidades rurales 

estudiadas, y reducen significativamente la contaminación del agua para consumo 

humano.  
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López y López (2018), en su tesis denominada “Mejoramiento de la calidad del agua 

a partir de tecnología de tratamiento, fortalecimiento de la organización comunal, en 

el caserío Santa Cruz, distrito de Pardo Miguel, Provincia de Rioja – San Martín”. 

Con la instalación de un sistema de dosificador por goteo, se mejora en un 0.43 % 

con respecto al valor estándar que se permite por los LMP, así mismo para el pH ha 

mejorado su valor en un 8.24 % con respecto a su primer valor, el color y la 

temperatura se encuentran estables y en los valores permitidos poco variables a la 

cloración, los valores como los coliformes totales, fecales y e. coli, han bajado con 

respecto al valor límite hasta un 100%; lográndose una considerable mejora de la 

calidad del agua, con la instalación de un sistema de Dosificador por Goteo.  

Lizana (2019), en su tesis denominada “Efecto de la cobertura de agua clorada en la 

prevalencia de enfermedades diarreicas agudas en niños menores de 5 años, en el 

distrito de Awajun, provincia de Rioja”. Los resultados de la investigación nos 

muestran que a nivel de todo el distrito 6 de 10 casas no cuenta con acceso a agua 

clorada, asimismo, respecto a prevalencia de EDAs en niños menores de 5 años, 72 

de cada 100 niños han presentado dicho diagnóstico. De igual forma el coeficiente 

de correlación entre las dos variables indica una correlación negativa o inversa, sin 

embargo, dicho correlación no es significativa. Todos estos resultados conllevan a 

afirmar que la solución al problema de la morbilidad por EDAs en los niños no es 

sólo dotar de acceso a agua clorada a las viviendas del distrito, sino que existen otros 

factores de correlación a la prevalencia de EDAs y por ende a la desnutrición infantil.  
  

1.2. Bases teóricas  
  

Calidad de agua  

La calidad del agua se determina por tres parámetros que son: físicos, químicos y 

bacteriológicos, de los 3 componentes, los aspectos físicos y bacteriológicos se 

pueden mejorar con procesos de filtros y desinfección respectivamente, los aspectos 

químicos no se pueden modificar por tanto son los de mayor cuidado. Un aspecto 

fundamental en la calidad de las aguas es la salinidad, determinada por la 

conductividad eléctrica (CE) que se expresa mhos/cm (García, 2009).  

La calidad del agua puede considerarse como una medida de la idoneidad del agua 

para un uso particular basado en características físicas, químicas y biológicas 

seleccionadas.  
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Para determinar la calidad del agua, los científicos primero miden y analizan 

características del agua tales como temperatura, contenido mineral disuelto, y 

número de bacterias. Las características seleccionadas se comparan con las normas 

y directrices numéricas para decidir si el agua es adecuada para un uso particular. 

Algunos aspectos de la calidad del agua se pueden determinar directamente en la 

corriente o en el pozo. Estos incluyen temperatura, acidez (pH), oxígeno disuelto y 

conductancia eléctrica (un indicador indirecto de minerales disueltos en el agua). 

Los análisis de las sustancias químicas individuales generalmente se realizan en un 

laboratorio (García, 2009).  

  

Estándares de calidad ambiental del agua   

En el año 2017, el MINAM a través del D.S N° 004-2017-MINAM, aprueba los 

ECAS para agua. Estos estándares significan ser una herramienta utilizada para 

evaluar la calidad ambiental del agua, incluida su aptitud para el consumo humano, 

el riego o el uso en industrias en una ciudad, región o nación.   

  

Asimismo, esta norma no es un requisito legal porque, al igual que las demás, se 

utiliza para establecer políticas en materia ambiental públicas y no mide las 

emisiones de un individuo, ya que su objetivo es establecer una norma de calidad 

aceptable para las emisiones producidas por la sociedad en su conjunto.  

  

Esta normativa está estructurada bajo 4 categorías:   

  

Cat 1. Poblacional y Recreacional / Cat 2. Extracción, cultivo y otras actividades 

marino-costeras y continentales / Cat. 3: Riego de Vegetales y bebidas de animales 

/ Cat 4. Conservación del medio ambiente acuático  
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A1   A2   A3   

U.N.T   5.0   100   **   

Tabla 1 

Estándares de Calidad Ambiental / Agua – Categoría I – MINAM 2017.  

 PARÁMETROS  UNIDAD  .  

Turbiedad  

  
pH  

Potencial de  

6.5-8.5  

Hidrogeno  5.5-9  6-9  

Conductividad   
  

1500  1600  ---  

Solidos 

Disueltos  

Totales  

 mg/L  1000  
1000  1500  

 Oxígeno Disuelto  mg/L  6  5  4  

Sulfatos  mg/L  250  **  **  

Nitratos  mg/L  10  10  10  

Cloruros  mg/L  250  250  250  

Aluminio  mg/L  0.20  0.20  0.20  

Hierro  mg/L  0.30  1.00  1.00  

Manganeso  mg/L  0.40  0.4  0.5  

Dureza Total  mg/L  500.00  **  **  

Oro  mg/L  N.D  N.D  N.D  

Sodio  mg/L  200  200  200  

Arsenico  mg/L  0.01  0.01  0.05  

Cobre  mg/L  2  2  2  

Zinc  mg/L  3  5  5  

Coliformes Totales  
UFC/100 

Ml  
50  3000  50000  

Coliformes Fecales  
UFC/100 

Ml  
0  2000  2000  

Eschearichia Coli  
UFC/100 

Ml  
0  0  ---  

 
  

   

Proceso de potabilización del agua  

El agua debe pasar por una PTAP para eliminar los contaminantes y matar los 

microbios antes de que sea consumible por la población. Potabilizar agua es el 

proceso de convertir el agua no tratada en agua consumible.  

  

Descripción de estructuras del sistema de potabilización de agua  

a. Cámara húmeda (colectora). Se trata de una construcción de forma 

rectangular. Este componente recogerá el agua, y está equipada con una cesta 

donde el agua drenará y se evacuará hasta en punto de salida, un tubo de 

limpieza y un accesorio de rebose (RNE, 2006).     
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b. Cámara seca (de válvulas). Estructura rectangular. Estará distanciada de la 

cámara seca por una separación de 0,60 m de altura por 0,15 m de espesor. El 

agua de la tubería de conducción se registrará mediante una válvula de control 

que se colocará (RNE, 2006).    

  

c. Rejas. Define los requisitos para el diseño de la cámara de rejas. Las estructuras 

de captación o entrada del desarenador por lo general suelen incluir esta unidad. 

El diseño está en función al grado de remoción de solidos de gran diametro, lo 

que determina la separación de las barras de la siguiente manera: separación de 

sólidos extremadamente grandes (50 y 100 mm). A menudo, esta criba precede 

a una criba mecánica (RNE, 2006).    

  

d. Sedimentación con coagulación previa. Especifica los requisitos 

fundamentales para los componentes de sedimentación o decantación de pre-

coagulación que se utilizan para eliminar los flóculos formados (RNE, 2006).    

  

e. Filtros lentos. Para el tratamiento de aguas con concentraciones bajas de 

turbiedad, recurrentemente se emplean filtros de arena lentos. Estos filtros 

constan de un depósito con una capa de arena apoyada sobre una capa de grava 

de tamaño variable. Un sistema de control de entrada y salida de agua que 

mantiene una carga constante y gestiona el caudal de salida está conectado a un 

sistema de drenaje de recogida de agua filtrada que se encuentra bajo la capa de 

grava, para este componente no se emplea el proceso de coagulación. Estos 

filtros requieren de extensas áreas para su correcta operación y mantenimiento. 

Para una planta de magnitud pequeña es necesario contar con 3 o 4 componentes 

filtrantes. Para filtros lentos se suele utilizar arena fina como material filtrante, 

aunque no deja de ser una opción viable la arena gruesa. El proceso que se lleva 

a cabo en los filtros se resume en la retención de material particulado en la zona 

superior de la capa filtrante, reduciendo significativamente las impurezas 

(Orellana, 2005).  

  

f. Filtración rápida. Datos generales para el diseño de filtros en una PTAP (RNE, 

2006).    
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El filtro rápido de arena precisa agua pre tratada. La coagulación y 

sedimentación deben considerarse como procesos esenciales previos a la 

filtración rápida. Este filtro está constituido por un estanque generalmente de 

hormigón armado, el cual contiene una capa de arena de 0,60 a 0,65 m de 

espesor soportado por grava de una altura de 0,30 a 0,40 m de granulometría 

creciente hacia abajo, la cual tiene por objeto distribuir uniformemente el agua 

de lavado y prevenir que la arena pase a través del sistema de drenaje durante 

el proceso de filtración (Orellana, 2005).   

  

g. Válvulas. Para cada unidad de filtrado, las válvulas o compuertas necesarias 

deben corresponder al diseño elegido. Deben utilizarse válvulas de mariposa 

para las válvulas de uso frecuente, especialmente si se requiere un 

accionamiento manual.  

  

• Operación   

Dependiendo de la escala de las estructuras e insumos o recursos, puede 

realizarse de forma manual, neumática, hidráulica o mediante una 

combinación de estos métodos. El accionamiento manual tiene que ser una 

opción en todas las situaciones.  

  

• Dispositivo de seguridad   

Para evitar un funcionamiento inadecuado de los filtros en caso de 

funcionamiento mecanizado, deben incluirse y adoptarse protocolos de 

seguridad (RNE, 2006).    

  

h. Reservorios. La finalidad de estas estructuras debe ser servir de depósitos de 

agua. Su tamaño y forma dependerán de características físicas del terreno, de la 

cantidad de agua a almacenar, de las presiones necesarias y de los insumos 

civiles del proceso constructivo. Las formas de los embalses no deben parecerse 

a construcciones complejas. Es obligatorio instalar puntos de ingreso, salida, 

desfogue en los depósitos de agua. Los puntos de ingreso y de salida deben tener 

una llave de cierre instalada en un lugar que facilite su uso y mantenimiento. En 

las mismas circunstancias, deben añadirse las válvulas específicas adicionales 

que sean necesarias (RNE, 2006).     
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Cloración del agua  

Método utilizado para desinfectar continuamente el agua utilizando un bajo 

contenido en cloro. Para garantizar que el agua contenga cloro residual, sólo se 

libera por goteo dentro del componente de almacenamiento. Es el proceso utilizado 

para eliminar las bacterias nocivas del agua de modo que sea segura para la 

ingestión humana, sin alterar significativamente las características organolépticas. 

(Conza y Páucar, 2013). Se puede ingerir agua con cloro, ya que contiene una 

pequeña cantidad de cloro, que mata los microorganismos, pero no tiene efectos 

negativos para la salud humana. Todas las bacterias, virus y parásitos son 

erradicados permanentemente por la cloración, que también impide su 

proliferación. (Care, 2013).  

  

Sistemas de cloración  

Aspectos a considerar:  

- La cantidad de agua de ingreso   

- Organización y gestión de la población  

- Aspectos básicos de operación del sistema y mantenimiento   

- Fácil obtención de los insumos de cloración   

- Gasto en la obtención de los insumos de cloración  

- Otros detalles de importancia  

Tabla 2 

Determinación de técnica de cloración  

Poblacion  Caudal  Tecnología  

25 fam  < 0.25 l/s  Goteo   

26 - 60 fam  0.26 - 0.5 l/s  

Goteo Clorinador 

automático 

Embalse  

61 - 100 fam  0.51 - 1.0 l/s  

Goteo  

Clorinador  

Automático  

> 100 fam  

  

> 1.0 l/s  

  

Cloración por goteo  

Clorinador 

automático  

Nota: Consideraciones básicas para la elección de la técnica – tecnología propuesta por  SABA 

plus, 2017.  
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Cloración Convencional (Goteo)  

Se aconseja utilizar un sistema de cloración superiores a 0,25 litros. Hay una zona 

de depósitos para la "solución madre", y también hay una zona más pequeña que 

actúa como controlador SABA plus (2017).  

  

• Ventajas  

Se trata de una tecnología muy precisa y sencilla de utilizar que permite la 

adquisición permanente de cloro residual en los límites permitidos en todo el 

sistema de distribución. No produce una cantidad excesiva de cloración que 

pueda perjudicar la salud del cliente. La dosis viene determinada por el caudal 

de consumo de agua poblacional, por lo que sólo se utiliza la cantidad de cloro 

que las personas realmente necesitan. Con esta tecnología, el cloro puede 

añadirse cada hora (cada 24, 12 o 10) y así se ahorra para los momentos en que 

el sistema de agua se desborda, por ejemplo.  

  

• Costos  

De acuerdo al tamaño del tanque, determina de acuerdo al volumen de agua que 

consume la población, se proyecta que el costo oscile entre S/. 1,000 y S/. 3,000 

soles. Los materiales, la mano de obra cualificada, la instalación, los cuidados 

posteriores y la instrucción en el uso del aparato están incluidos en los gastos 

estimados.  

  

Sistema de cloración por goteo con flotador adaptado   

Funciona mediante un mecanismo de dosificación por goteo de flujo continuo y una 

idea de carga hidráulica constante. Las piezas son un recipiente o depósito que 

contendrá la solución de cloro que se aplicará, un flotador, un tubo de suministro y 

una manguera flexible. La manguera flexible se coloca dentro del depósito de la 

solución, y el tubo de suministro se conecta a él. A continuación, la manguera 

flexible se dirige hacia el exterior a través de una pequeña placa que se monta en el 

centro de una junta universal. Para evitar que el contenido del tanque se vacíe 

completamente en el depósito, se puede cambiar la profundidad de inmersión del 

orificio para modificar convenientemente la dosificación. La solución de 

hipoclorito de calcio no debe provocar la corrosión de los materiales utilizados en 

el sistema (SABA plus, 2017).  
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Sistema de cloración por goteo de flujo constante – modelo GIZ   

 

La Cooperación Alemana GIZ empleó por primera vez la cloración por goteo en 

2006. Este sistema clorador se utilizó en sistemas de agua para pequeñas 

poblaciones. En zonas más pobladas, se instalaron contenedores de solución de 

cloro con capacidades iniciales de hasta 250 litros y, posteriormente, de 750 litros, 

así como dispositivos de dosificación constante de fabricación local y, más tarde, 

sistemas con goteros auto compensantes modificados para su uso con hipocloritos 

(SABA plus, 2017).  

  

Clorinadores automáticos de Pastillas de cloro   

Utiliza un clorador. Para suministrar hipoclorito de calcio directamente a pozos 

profundos, tanques o depósitos a un ritmo constante y controlable, el dosificador 

emplea pastillas de hipoclorito. Las pastillas sumergidas ofrecen un cloro residual 

bastante constante y se desintegran lentamente. Es posible usar polvos a base de 

cloro también.  

Necesita agua con una turbidez inferior a 5 UNT (SABA plus, 2017).  

  

Sistema de cloración por embalse goteo inverso   

Es un método intermedio de cloración que permite la caída de gotas directo a través 

de un depósito, respetando al mismo tiempo la idea de continuidad del flujo. Consta 

de una cámara de dosificación, una válvula de presión y un visor. A continuación, 

este flujo de entra en un sector separado con dos recipientes de tela y cloro 

granulado en forma de briquetas o pastillas al 70% (SABA plus, 2017).   

  

Determinación del cloro libre residual  

Materiales a usar:   

− Comparador   

− Pastillas DPD (CARE, 2013).  

La mejor forma de realizar esta prueba es utilizando la denominada DPD  

(dietilfenilendiamina), que, cuando se utiliza con un pH comprendido entre 6,2 y 

6,5, provoca una reacción.   
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Importancia de la cloración  

La cloración es la técnica más utilizada para limpiar el agua potable, ya que el cloro 

contiene la mayoría de las características del "desinfectante ideal." El objetivo 

principal de la cloración es eliminar los microorganismos inhibiendo su capacidad 

de germinación. Sin embargo, la cloración también tiene efectos significativos en 

otros procesos, como la oxidación de sustancias inorgánicas reducidas, la 

destrucción de compuestos que producen olor y sabor, la erradicación de algas y 

microorganismos formadores de limo y la ayuda a la coagulación (Pérez y 

Espigares, 1995).  

  

El agua puede tratarse a un coste mínimo utilizando cloro, que también ayuda a 

aclarar el sabor del agua y mata numerosos gérmenes, incluidas bacterias y virus. 

Ofrece a la población acceso a agua potable limpia. Protege contra el cólera, la 

fiebre tifoidea, la gastroenteritis, las alergias, las hepatitis A y C, la poliomielitis, 

las afecciones cutáneas y otros trastornos diarreicos agudos (Conza y Páucar, 2013).  

  

Además, el cloro elimina el sulfuro de hidrógeno, el manganeso y el hierro, lo que 

mejora el sabor del agua. La cloración puede ajustarse a la capacidad del sistema. 

Además, el uso del cloro es bastante fácil y no se requiere conocimientos técnicos 

complejos para operar los equipos de tratamiento (ANC, 2017).  

  

Se pueden utilizar diferentes elementos para clorar. En recipientes presurizados, el 

cloro se mantiene en estado líquido y luego se introduce como gas directamente en 

el suministro de agua. Dado que el cloro gaseoso es una sustancia venenosa que 

puede ser nociva o incluso mortal, este procedimiento debe gestionarse y llevarse a 

cabo adecuadamente. (ANC, 2017). El tratamiento con solución de hipoclorito 

sódico es una alternativa de cloración adicional, más cara. A pesar de ser más 

manejable y menos peligrosa que el cloro gaseoso, esta solución es corrosiva. Para 

desinfectar el agua, basta con diluir el líquido y combinarlo con el agua de origen 

(ANC, 2017).  

 

La cloración se puede lograr también con un desinfectante sólido, hipoclorito 

cálcico. Este material es corrosivo y puede reaccionar explosivamente cuando entra 

en contacto con materiales orgánicos. Sin embargo, todos estos polvos, gránulos y 
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tabletas se pueden almacenar a granel y usarse con eficacia hasta un máximo de un 

año. En todas sus formas, el hipoclorito de calcio se disuelve fácilmente en agua 

(ANC, 2017).  

  

Todos estos métodos de cloración requieren de algún tiempo para funcionar — la 

desinfección no ocurre instantáneamente. Las dosis necesarias cambian también 

con las variaciones en la calidad del agua de manera que el monitoreo del agua 

fuente, particularmente de las aguas superficiales, es una parte importante del 

proceso de tratamiento (ANC, 2017).  

  

1.3. Definición de términos  

  

Agua: El componente abiótico más importante del planeta es el agua, que también 

es un componente clave tanto del entorno en el que viven los seres humanos como 

de la composición de los seres vivos (Hernández, 2010).  

Agua potable: Cualquier agua que haya sufrido un tratamiento físico, químico o 

biológico para convertirla en una sustancia apta para la ingestión humana (DS 031- 

2010 SA).  

Agua de consumo humano: Fluido adecuada para la higiene personal y el uso 

doméstico cotidiano (DS 031- 2010 SA).  

Calidad de agua: Cualidades aceptables, incluidos el aspecto, el sabor y el olor, 

que la hacen segura para su ingestión por los seres humanos sin comprometer la 

salud (RNE, 2016).  

Cloración: Desinfectar el agua con cloro u otros productos químicos clorados. 

Aunque el cloro gaseoso es una opción, normalmente se utiliza hipoclorito sódico 

(lejía) en su lugar, ya que es más fácil de dosificar y almacenar (López, 2009).  

Escherichia coli: Enterobacterias patógenos presentes en aguas para consumo 

poblacional (OMS, 1995).  

Estreptococos fecales: Son cocos Gram positivos patógenos presentes en aguas 

(OMS, 1995).  
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Límite máximo permisible: Son los criterios más indicativos de los niveles 

máximos admisibles de agua (DIGESA, 2011).  

 

Desinfección: Destrucción de organismos patógenos externos al organismo por 

contacto directo con medios físicos o químicos (LNA, 2003).  

Parámetros microbiológicos: Presencia de microorganismos que pueden 

ocasionar enfermedades a personas que ingieren agua contaminada con estos (DS 

031- 2010 SA).  

Parámetros organolépticos: Características del agua que cualquier ser humano 

puede percibir con sus sentidos (DS 031- 2010 SA).  

Parámetro inorgánico: Elementos encontrados en el agua potable que carecen de 

enlaces orgánicos (DS 031- 2010 SA).  

Toma de agua: Métodos diseñados para redirigir el agua de una fuente a las otras 

secciones constituyentes de la cuenca (RNE, 2016).  

Sistemas de tratamiento de agua potable: Conjunto de unidades de proceso físico, 

químico y biológico, equipos electromecánicos y técnicas de gestión para general 

agua segura (DIGESA, 2011).  
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CAPÍTULO II  

MATERIAL Y METODOS  

 

2.1. Materiales  

Para la ejecución de la presente investigación se han empleado los siguientes materiales:  

Tabla 3 

Materiales utilizados en la ejecución de la investigación.  

ITEM  DESCRIPCION  UND  CANTIDAD  

01  Polietileno de 600 L / accesorios.  UND  1.00  

02  Flotador - PVC 3/4.   UND  1.00  

03  Hipoclorito de calcio - 30 o 70%.  KG  20.00  

04  Comparador de cloro Tipo Disco o Digital  UND  1.00  

05  Nylon.  M  5.00  

06  
Manguera (transparente) - 1.5 mm (diámetro 6 

mm).  M  5.00  

07  Tubo PVC 3/4  UND  2.00  

08  Accesorios PVC 3/4  GLB  1.00  

09  Escobilla (plástico).   UND  2.00  

10  EPPs.  GLB  1.00  

11  Baldes graduados (litros).  UND  2.00  

12  Balanza de reloj.  UND  1.00  

13  Pastillas DPD 1.  BLISTER  5.00  

14  Cronometro.  UND  1.00  

15  Cuaderno de campo.  UND  1.00  

16  Lapiceros.  UND  1.00  

17  Frasco de muestreo.  GLB  1.00  

18  Pegamento (para PVC).  UND  1.00  

19  Laptop.  UND  1.00  

20  Cámara de fotos.  UND  1.00  

21  Moto lineal.  UND  1.00  

22  Calculadora.  UND  1.00  

23  GPS GARMIN.  UND  1.00  

24  Wincha.  UND  1.00  
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2.2. Métodos  
  

Diagnóstico y caracterización del sistema de agua potable:  

El agua se capta de la quebrada Rupichicuna, se almacena en un reservorio de 15 

m3 y luego se distribuye para consumo humano a 76 usuarios de la localidad de 

Valle del Chinao a través e gravedad sin aplicar algún tratamiento. Este sistema está 

a cargo de la Junta Administradora del Servicio de Saneamiento, que recibe apoyo 

técnico de la Municipalidad de Tabalosos, del área técnica municipal. Para el 

presente se georreferenció con la ayuda de un GPS, en coordenadas UTM la fuente 

de donde se tomaron muestras (P1) en la pre evaluación de los parámetros del agua, 

así como también los componentes del sistema de agua potable.  

 

Figura 1. Punto de muestreo (P1) y georreferenciación de los componentes del sistema 

de agua potable de la localidad Valle del Chinao.  

  

En el laboratorio Inspection & Testing Services del Perú S.A.C, se analizaron 

los parámetros físicos, y microbiológico (Coliformes termo-tolerantes, 

Eschierichia Coli, heterotrofos y Coliformes Totales) los mismo que se pueden 

apreciar en la Tabla 4, y corroborar en el Anexo N°04, los cuales se utilizaron 

para comparar con los Límites Máximos Permisibles (LMP’s).   

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  

P1: Quebrada Rupichicuna   
    Coordenadas: X:324033   

        Y:9277145   
Altura: 1079 msnm   

Planta de tratamiento   
Coordenadas: X: 324142   

            Y: 9277378   
Altura: 1043 msnm   

Reservorio   
Coordenadas: X: 324433   

            Y: 9277604   
Altura: 1008 msnm   

Valle del Chinao   
Coordenadas: X: 324454   

            Y: 9277956   
Altura: 970 msnm   
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Tratamiento y desinfección del agua:  

Como el proceso de tratamiento de agua de la localidad Valle del Chinao carecíade 

un sistema de desinfección; se procedió a instalar en el componente hidráulico del 

reservorio una tecnología de tratamiento de sistema de dosificación con carga 

constante con flotador (sistema de cloración por goteo), teniendo como principales 

componentes de este sistema un tanque de solución madre conteniendo un flotador 

que regulará el goteo, una manguera que va hasta el reservorio, siendo ésta regulada 

por una válvula antes de su ingreso al reservorio a través de una tubería de 1 1/2pulg.    

 

 

Figura 2.  Tecnología de tratamiento de sistema de dosificación con carga constante 

con flotador.  

  

 

Monitoreo de cloro residual:  

Se realizó el monitoreo y/o acompañamiento a la JASS, asociados y a todos los 

comuneros de la localidad Valle del Chinao; donde, para realizar la potabilización del 
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agua de la localidad Valle del Chinao Se limpió y desinfectó todo el sistema de 

suministro de agua y se instaló un sistema de dosificación de cloro. Así mismo, se 

determinaron las cantidades o concentraciones de cloro a usar, (Ca(CIO)2) al 70% de 

concentración, la solución madre y el caudal de goteo en función del caudal de 1,20 

L/s en el depósito. Se hizo uso de la siguiente expresión:    

𝑽𝒅𝒙𝑪𝒓;𝒔𝒐𝒍. 

𝑷 =   

𝑪𝒑𝒙𝟏𝟎 

Donde:  

𝑃 = 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑐𝑙𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑖𝑜 𝑒𝑛 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜 𝑝𝑜𝑟 𝑑í𝑎.  

𝑉𝑑 = 𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒𝑛 𝑑𝑒 𝑎𝑔𝑢𝑎 𝑒𝑛 𝑢𝑛 𝑑𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑟 𝑑𝑖𝑎  

𝐶𝑟 = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑙 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑜𝑟𝑖𝑜 (1.2 𝑝𝑝𝑚)  

𝐶𝑠𝑜𝑙. = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑠𝑜𝑙𝑢𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑚𝑎𝑑𝑟𝑒  

𝐶𝑝 = 𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑐𝑖𝑜𝑛 𝑑𝑒𝑙 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑐𝑙𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑖𝑜  

 

Cálculo del volumen de agua (L/dia)  

𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠 

𝑉𝑑 = 103,680   

𝑑í𝑎 

Posterior a los cálculos realizados, y proceder a realizar la solución de 

Hipoclorito de calcio para desinfectar el agua, se procedió al monitoreo del agua 

propiamente dicha; la cual consistió en monitorear el cloro residual que se 

encontraba, tanto en el Reservorio (PM1), en una conexión intermedia (PM2) y 

en una conexión al final (PM3) de la red de distribución del agua de la localidad 

Valle del Chinao; tal como se detalla en la siguiente figura:  
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Figura 3.  Puntos de muestreo tomados para determinar el cloro residual.  

  

Capacitación a los miembros de la JASS - Valle del Chinao:  

Para asegurar que la gestión de los sistemas de agua sea adecuada y que el servicio 

de abastecimiento de agua sea sostenible y sustentable, se acompañó a las JASS, 

asociados y población en general del Valle del Chinao con un programa de 

capacitación y visitas programadas durante tres meses consecutivos.  

La mayoría de los asociados, la junta directiva y el consejo fiscal de JASS 

participaron en las acciones que se implementaron en el campo donde se realizó la 

cloración, además de la capacitación teórica y de gabinete (ver anexos), con el 

objetivo de concientizar a todos y contribuir de manera conjunta en la operación del 

funcionamiento del sistema de agua, ya que es de gran importancia para la 

sustentabilidad del servicio.  

  

Enfermedades diarreicas agudas (EDA´s):  

Para determinar las EDA´s, se tomó como referencia lo reportado por la Microred 

de salud Tabalosos, desde el año 2014 hasta el año 2018.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

PM3:  
Conexión  

final   

PM1:  
Reservorio   

PM2:  
Conexión  
intermedia   



21  

 

Figura 4. Incidencia de EDA´s antes de la instalación del sistema de dosificación de 

cloro.  
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CAPÍTULO III 

RESULTADOS Y DISCUSION  

 

3.1 Resultados  

 

     3.1.1.  Caracterización de los parámetros de la fuente de agua para consumo 

humano pre y post cloración.  

 Caracterización de los parámetros de la fuente de agua pre cloración.  

Tabla 4 

Resultados de los niveles del agua pre instalación del sistema de cloración.  

Parámetro  Und  Inicio  LMP  

Coliformes totales  NMP/100mL  490  1.8  

Coliformes fecales  NMP/100mL  130  1.8  

Eschierichia Coli  NMP/100mL  33  0  

Heterótrofos  UFC/mL  10000  500  

Turbidez  UNT  5  5  

Dureza total  mg CaCO3/L  50.21  500  

Solidos totales disueltos  mg/L  30.10  1000  

pH  pH  6.90  6.5 - 8.5  

Conductividad  uS/cm  380.30  1500  

Manganeso  mg/L  0.0014  0.4  

Hierro  mg/L  0.0035  0.3  

Color  UCV  1  15  

  

Con la ayuda del laboratorio ITS DEL PERU S.A.C se realizó la medición 

inicial de los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos; dando como 

resultados que más del 60% de los parámetros caracterizados cumplan con los 

LMP que establece la normativa peruana; sin embargo, existen también 

parámetros que no cumplen con los LMP y que, aunque no sobrepasen más 

del 35% de los parámetros caracterizados tal como se aprecia en la tabla 4, 

terminan siendo determinantes al momento de utilizarlas para el consumo 

humano; siendo éstos parámetros los coliformes totales que sobrepasa en un 

27 222% más de lo permitido, coliformes fecales que sobrepasa en un 7 222% 

más de lo permitido, eschierichia coli que sobrepasa en un 3300% más de lo 
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permitido y heterótrofos que sobrepasan en un 2 000% más de lo permitido; 

los cuales no la hacen apta para el consumo humano.  

 

 Caracterización de los parámetros de la fuente de agua para consumo 

humano post cloración.  

Tabla 5 

Resultados de los niveles del agua post instalación del sistema de cloración.  

Parámetro  Und  Final  LMP  

Coliformes totales  NMP/100mL  <1.8  1.8  

Coliformes fecales  NMP/100mL  <1.8  1.8  

Eschierichia Coli  NMP/100mL  0  0  

Heterotrofos  UFC/mL  250  500  

Turbidez  UNT  2.46  5  

Dureza total  mg CaCO3/L  35  500  

Solidos totales disueltos  mg/L  25  1000  

pH  pH  6.64  6.5 - 8.5  

Conductividad  uS/cm  108  1500  

Manganeso  mg/L  0.00035  0.4  

Hierro  mg/L  0.00046  0.3  

Color  UCV  7  15  

  

   

Con la ayuda del laboratorio ITS DEL PERU S.A.C se realizó la 

caracterización final de los parámetros físicos, químicos y bacteriológicos, 

después de haber instalado la tecnología de cloración por goteo en el 

sistema; se observa que en la tabla4 el parámetro Coliformes totales se 

encuentra por debajo de 1.8 NMP/100mL que es lo que establece los LMP; 

el parámetro Coliformes fecales se encuentra por debajo de 1.8 

NMP/100mL que es lo que establece los LMP; el parámetro Echiericha coli 

se encuentra en cero NMP/100mL cumpliendo también con los LMP y el 

parámetro Heterótrofos se encuentra por debajo de 500 UFC/ml que es lo 

que establece los LMP. Esto da como resultados que el 100% de los 

parámetros caracterizados cumplan con los LMP que establece la normativa 

peruana; asiendo de que el agua de la que se abastece la localidad de Valle 

del Chinao resulte consumible.  
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 Comparación de resultados de la caracterización de los parámetros de la 

fuente de agua para consumo humano pre y post cloración.  

Tabla 6 

Comparación de resultados pre y post de la instalación del sistema de 

cloración. 

 

 Parámetro  Unidad  Antes Despues Tendencia  LMP  Cumple   

 
Coliformes 

totales  

NMP/ 

100mL  
490  <1.8  Descendente  1.8  SI  

Coliformes 

fecales  

NMP/ 

100mL  
130  <1.8  Descendente  1.8  SI  

Eschierichia 

Coli  

NMP/ 

100mL  
33  0  Descendente  0  SI  

Heterótrofos  UFC/mL  10000  250  Descendente  500  SI  

Turbiedad  UNT  5  2.46  Descendente  5  SI  

Dureza total  
mgCaCO3/ 

L  
50.21  35  Descendente  500  SI  

Solidos totales 

disueltos  
mg/L  30.10  25  Descendente  1000  SI  

pH  pH  6.90  6.64  Descendente 6.5-8.5  SI  

Conductividad  uS/cm  380.30  108  Descendente  1500  SI  

Manganeso  mg/L  0.0014 0.00035 Descendente  0.4  SI  

Hierro  mg/L  0.0035 0.00046 Descendente  0.3  SI  

Color  UCV   1  7  Ascendente  15  SI  

 
  

En la Tabla 6 se puede apreciar un comparativo de los resultados del antes y 

después de la instalación del sistema dosificador de cloro; en el cual se 

observa evidentemente que, los niveles de los parámetros estudiados 

demostraron descender favorablemente y acogerse a la normativa vigente 

segun los LMP. El parámetro Coliformes totales descendió desde 490 

NMP/100mL hasta <1.8 NMP/100mL; el parámetro Coliformes fecales 

descendió desde 130 NMP/100mL hasta <1.8 NMP/100mL; también el 

parámetro Echiericha coli descendió desde 33 NMP/100mL hasta 0 

NMP/100mL y finalmente el parámetro Heterótrofos descendió desde 10000 

UFC/mL hasta 250 UFC/Ml. Todos los parámetros en estudio, se encuentran 

por debajo de los Límites Máximos Permisibles, dando como resultado que 

éste sirva para el consumo poblacional de la localidad Valle del Chinao.   
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     3.1.2. Resultados de la cloración y monitoreo del cloro residual del sistema de 

abastecimiento de agua en 04 puntos (Reservorio, Primera Vivienda, 

Vivienda Intermedia y Vivienda final)  

 

• Cálculo de la cantidad de hipoclorito de calcio  

𝑉𝑑𝑥𝐶𝑟;𝑠𝑜𝑙. 

𝑷 =  = 177.74 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 𝑑𝑒 ℎ𝑖𝑝𝑜𝑣𝑙𝑜𝑟𝑖𝑡𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑙𝑐𝑖𝑜 

𝐶𝑝𝑥10 

Vd= 103,680 L/día  

Cr,sol= 1.2 ppm  

Cp= 70%  

 

Se realizó la recarga de la solución madre cada 7 días, por tanto, se 

multiplicará por 7 la cantidad de hipoclorito de calcio por día.  

𝑃 = 1244 𝑔𝑟𝑎𝑚𝑜𝑠 = 1.25 𝑘𝑔  

• Cálculo de la solución clorada  

𝑃𝑥𝐶𝑝𝑥10 

𝑽 =  = 175 𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠  

𝐶𝑠𝑜𝑙. 
En concordancia con los cálculos realizados podemos decir que se 

utilizó 1.25 kg de hipoclorito de calcio al 70% diluido en 175 litros de 

agua, para un periodo de 7 días.  

 

• Monitoreo de cloro residual  

Tabla 7 

Monitoreo - cloro residual, setiembre 2020  

Fecha  

Solución madre  Lectura de cloro residual (mg/L)  

Cloro  Vivienda  Vivienda  

Agua (l) Reservorio   

(g)  Intermedia  Final  

05/09/2020  

11/09/2020  

18/09/2020  1250  175  

1.55 

1.40  

1.50  

0.65 0.60  

0.62  

0.55 

0.50  

0.52  

24/09/2020   1.60  0.65  0.56  
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Tal como se observa en la tabla 7 referente al monitoreo de cloro realizado 

en 4 diferentes fechas de setiembre 2020; se realizó la recarga de 1250 g de 

cloro granulado en 175 L de agua, mostrándose que los datos registrados en 

el reservorio se localizan dentro del rango de 1 ppm a 1.5 ppm siendo el 

rango mínimo establecido por los LMP; los resultados obtenidos en las 

viviendas se encuentran dentro del rango de 0.5 a 1 ppm siendo el rango 

mínimo establecido por los LMP.  

 

Tabla 8 

Monitoreo - cloro residual, octubre 2020  

Fecha  

Solución madre  

Cloro  

Agua (l) 

(g)  

Lectura de cloro residual (mg/L)  

 Vivienda  Vivienda  

Reservorio   

 Intermedia  Final  

06/10/2020  

12/10/2020  

22/10/2020  1250  175  

1.75 1.50  

1.40  

0.65 0.58  

0.62  

0.52 

0.45  

0.50  

29/10/2020   1.49  0.65  0.61  

  

Tal como se observa en la tabla 8 referente al monitoreo de cloro realizado 

en 4 diferentes fechas de octubre 2020; se realizó la recarga de 1250 g de 

cloro granulado en 175 L de agua, mostrándose que los datos registrados en 

el reservorio se ubican dentro del rango de 1 ppm a 1.5 ppm siendo el rango 

mínimo establecido por los LMP, con excepción del día 06/10/2020 que 

como se puede apreciar excede en un 0.25 ppm más de los permitido, pero 

que de acuerdo con lo obtenido en las viviendas no resulta perjudicial para 

el consumo; los resultados obtenidos en las viviendas se encuentran dentro 

del rango de 0.5 a 1 ppm siendo el rango mínimo establecido por los LMP, 

con excepción del día 12/10/2020 que no llega a lo mínimo establecido en 

la última vivienda, debiéndose probablemente al gasto sufrido en las redes.  
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Tabla 9 

Monitoreo - cloro residual, noviembre 2020  

Fecha  

Solución madre  Lectura de cloro residual (mg/L)  

Cloro  Vivienda  Vivienda  

Agua (l) Reservorio   

(g)  Intermedia  Final  

02/11/2020  

12/11/2020  

20/11/2020  1250  175  

1.50 

1.55  

1.75  

0.61 0.65  

0.66  

0.50 

0.55  

0.57  

27/11/2020   1.60  0.60  0.50  

  

Tal como se observa en la tabla 9 referente al monitoreo de cloro realizado 

en 4 diferentes fechas de noviembre 2020; se realizó la recarga de 1250 g 

de cloro granulado en 175 L de agua, mostrándose que los resultados que 

se obtuvieron en el reservorio se ubican en el rango de 1 ppm a 1.5 ppm 

siendo el rango mínimo establecido por los LMP, con excepción del día 

20/11/2020 que como se puede apreciar excede en un 0.25 ppm más de 

los permitido, pero que de acuerdo con lo obtenido en las viviendas no 

resulta perjudicial para el consumo; los resultados obtenidos en las 

viviendas se encuentran dentro del rango de 0.5 a 1 ppm siendo el rango 

mínimo establecido por los LMP, siendo el mínimo resultado de 0.50 ppm 

los días 02 y 27/11/20 en la última vivienda y  el máximo resultado de 

0.66 ppm en la vivienda intermedia el día 20/11/20.  

 

 Tabla 10   

Promedios del monitoreo de cloro residual de los meses setiembre, 

octubre y noviembre del 2020.  

Fecha  

Solución madre  

Cloro  

Agua (l) 

(g)  

Lectura de cloro residual (mg/L)  

 Vivienda  Vivienda  

Reservorio   

 Intermedia  Final  

09/2020  

10/2020  1250  175  

 1.51  0.63  0.53  

 1.53  0.62  0.52  

11/2020    1.60  0.63  0.53  
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Tal como se observa en la tabla 10 referente al promedio del monitoreo 

de cloro residual realizado en los meses de setiembre, octubre y 

noviembre 2020; se realizó la recarga de 1250 g de cloro granulado en 175 

L de agua, mostrándose que los promedios obtenidos en el reservorio se 

encuentran dentro del rango de 1 ppm a 1.6 ppm excediendo  el rango 

mínimo establecido por los LMP que es de 1 ppm a 1.5 ppm; resultando 

en el mes de noviembre el mayor exceso según los resultados de la tabla; 

sin embargo, estos resultados no influye en la salud de los consumidores, 

ya que al observar los resultados en las viviendas éstas muestran que en la 

intermedia el valor promedio es de 0.63 ppm y en la última de 0.53 ppm 

como máximo resultados respectivamente, encontrándose dentro del 

rango establecido por los LMP que es de 0.5 ppm a 1 ppm, esto por 

encontrarse más cerca del reservorio y más alejado del reservorio 

respectivamente.  

    

     3.1.3. Fortalecimiento de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento 

(JASS) de la localidad Valle del Chinao.  

• Diagnóstico inicial de los servicios de saneamiento en la localidad Valle 

del Chinao.  

 Tabla 11   

Saneamiento básico en la localidad Valle del Chinao  

Actualidad de las condiciones de saneamiento básico ambiental  

 Descripción  Si  No  

 Sistema de abastecimiento de agua potable  x    

 Disposición final de RRSS    x  

 Disposición final de aguas residuales    x  

 
   

    

En la tabla 11 se puede apreciar la situación del saneamiento básico 

ambiental de la localidad Valle del Chinao, donde podemos observar que 

solo cuenta con un sistema de abastecimiento de agua, que opera de 
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manera continua, de igual manera la recolección y eliminación final de 

residuos sólidos y aguas residuales, respectivamente, así como otros 

servicios básicos fundamentales de saneamiento ambiental, son 

insuficientes.  

a. Ubicación geográfica.  

La localidad Valle del Chinao es uno de los centros poblados 

perteneciente a al distrito de Tabalosos, tiene las siguientes coordenadas 

UTM WGS 84 – ZONA 18M, E:324454, N: 9277956, Alt: 970, distrito 

Tabalosos, provincia Lamas, departamento San Martin.  

Se llega a esta localidad haciendo uso de una trocha carrozable desde  

Tabalosos, a una distancia de aproximadamente 26 km (Ver anexo 1)  

  

b. Población y vivienda  

Según el estudio de diagnóstico (anexo 03), presentado al presidente de 

la JASS, Sr Ramiro López Olano con DNI: 42603242, la localidad de 

Valle del Chinao cuenta con 270 habitantes en 80 viviendas.   

  

c. Sistema de abastecimiento  

En las siguientes líneas se explica el estado de los componentes existentes 

del sistema:  

 

Captación. - Esta ubicada aproximadamente a 20 minutos de la 

localidad. La fuente de abastecimiento, la quebrada Rupichicuna, es una 

fuente superficial y es de tipo barraje. La captación es funcional y está en 

excelente estado, por lo que no es necesario mejorarla; más bien, hay que 

proteger la zona que la rodea.  

  

Línea de conducción. – Tiene un diámetro de 2pulg, construcción de 

tubería de PVC de clase 10, y tiene una longitud de unos 650 metros 

lineales. Funciona con normalidad.  

  

Sedimentador. – El agua entra por una tubería de 2pulg de diámetro y el 

componente es de hormigón armado. Este componente funciona 

regularmente.  
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Reservorio. – Esta estructura puede almacenar 23 m3. Este componente 

opera con normalidad y no requiere de mejoramiento.  

  

línea de aducción. – Desde el embalse hasta la primera residencia, está 

compuesta por tubería de PVC de clase 10 con un diámetro de 1 1/2'pulg 

y una longitud de unos 250 metros lineales. Se descubrió que esta línea 

funcionaba en su mejor momento.  

  

• Diagnóstico inicial del nivel de organización de la Junta 

Administradora de los servicios de saneamiento Valle del Chinao.  

  

 Tabla 12   

Diagnóstico de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento  

Ítem  Descripción  Diagnostico  

01  

  

  

  

  

Instrumentos de gestión  

  

  

  

  

La JASS cuenta con:   

Estatutos   

Padrón de asociados  

Recibo de ingresos y egresos 

Libro de registro de actas de 

asambleas  

02  
Intervención de los socios en 

asambleas generales  
50% del total de asociados  

03  Tasa de morosidad  40%  

04  
Intervención de los socios en 

actividades de mantenimiento  
30%  

05  Cuota por cada familia  

La cuota no cubre con los 

gastos para la organización y 

funcionamiento.  

  

En la siguiente tabla presentada podemos observar el diagnóstico 

situacional inicial de la JASS Valle del Chinao, en la que podemos 

determinar que era una organización regularmente organizada, ya que 

contaba con instrumentos de gestión importantes con los que pueden 

brindar un buen servicio, con una participación muy baja de los usuarios 

en las asambleas, en los pagos de sus servicios, en sus faenas; es por ello 

que, hubo condiciones para mejorar la Organización Comunal.  
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• Fortalecimiento del nivel de organización y las capacidades de los 

integrantes de la JASS Valle del Chinao.  

  Tabla 13   

Temario de capacitaciones para el Fortalecimiento de la Organización 

Comunal (JASS Valle del Chinao)  

 Mes    Temas de capacitación  % de participación  

actualización de los estatutos y  

01   

aprobación de las normas de 

prestación de servicios    

90 % Asociados  

Manejo  de 

 documentos  e 

instrumentos de gestión interna 

de la JASS.  

90 % Asociados  

Aprobación del plan operativo 

anual y cuota familiar  
90 % Asociados  

Aprobación de fechas para 

realizar actividades de limpieza y 

desinfección del sistema de 

bastecimiento de agua  

90 % Asociados  

componentes del sistema de 

suministro de agua y sus 

partes y finalidades.  

 

 02  87% Asociados  

 
sistema.  

 

Limpieza de  componentes .   

03   

Desinfección de   componentes .   

95 % Asociados   
Operación y mantenimiento de  

accesorios .     

Operación  /   mantenimiento de  
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 En la presenta tabla 13, se puede apreciar el temario desarrollado mediante 

una capacitación de fortalecimiento de la JASS, en la que principalmente 

se fortaleció dos ejes principales, que fueron la parte administrativa de la 

JASS y la parte de operación y mantenimiento del sistema de 

abastecimiento de agua propiamente dicha por parte del operador del 

sistema; contando con una participación activa de entre el 87% y 95% de 

la cantidad total de los usuarios.  

 

 

     3.1.4. Prevalencia de enfermedades diarreicas agudas (EDA´s) en la localidad 

Valle del Chinao antes y después de la implementación del sistema de 

cloración.  

 Tabla 14   

Reporte de Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA) antes de la 

implementación del sistema de cloración  

Año  < 1 año edad  1- 5 años edad  > 5 años edad  Total EDAs  

2014  5  8  12  25  

2015  4  7  11  22  

2016  5  10  9  24  

2017  8  6  10  24  

2018  

Total  

7  8  13  28  

29  39  55  123  

Nota: Microred de Salud Tabalosos.  

      

 De acuerdo a los datos emitidos por el ente de salud de Tabalosos que se 

plantea en la Tabla 14, se observa que la incidencia de EDAS en menores 

de 5 años de edad fue muy alta entre el año 2014 hasta el 2018, 

significando esto un grave problema en el desarrollo normal de los niños; 

siendo el año 2018 con mayor número de niños menores de 5 años 

afectados por las EDA´s y siendo los niños >5 años los más afectados 

con un total de 13 niños en el año 2018.  
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Tabla 15    

Reporte de enfermedades diarreicas agudas (EDA) después de la 

implementación del sistema de cloración  

AÑO  < DE 1 AÑO  
DE 1 A 5  

AÑOS  
> DE 5 AÑOS  

TOTAL 

EDA  

2019  

Total  

0  2  1  3  

0  2  1  3  

Nota: Microred de Salud Tabalosos  

  

   

De acuerdo a los datos emitidos por el ente de salud de Tabalosos que se 

plantea en la Tabla 15, se puede apreciar una disminución muy 

considerable y marcada de las EDA´s en el año 2019. En estos resultados 

se ve reflejado la instalación y funcionamiento del sistema de cloración; 

se puede relacionar directamente la disminución de casos de EDA’s con 

el consumo de agua.   

 

3.2. Análisis estadístico  

  

Para comprobar y determinar el nivel de correlación entre las variables de estudio, 

y aceptar la hipótesis de estudio, se empleó la prueba de regresión, haciendo uso del 

software estadístico Excel con 12 observaciones; con nivel de significancia de 5% 

y de confianza de 95%.  

• Hipótesis de investigación  

  

Mejorará la calidad del agua a partir de la Instalación de un Sistema de 

Dosificación de Cloro en el Tratamiento de Agua Potable de la Localidad de Valle 

Del Chinao  

  

• Variables   

  

- Variable Independiente: Instalación de un sistema de cloración.  

- Variable Dependiente: Calidad del agua.  
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 Tabla 16   

Prueba de correlación entre calidad de agua - remoción de coliformes 

totales y funcionamiento del sistema de cloración  

   
  Coeficiente - correlación múltiple  1  

 Coeficiente - determinación R^2  1  

  

 R^2  ajustado  0.90909091  

  Error típico  0  

 Obs  12  

  

  

Se evidencia que el valor del coeficiente de correlación obtenido es 1, lo 

que significa que entre ambas variables (calidad de agua – remoción de 

coliformes totales / sistema de cloración) existe una correlación perfecta; 

Es decir, existen datos estadísticos para testificar que la calidad del agua 

(parámetro: coliformes totales) mejora significativamente luego de ser 

sometido a tratamiento mediante el sistema de cloración. Se comprueba y 

se acepta de esta manera la hipótesis de investigación.  

Del mismo modo se observa que el valor del coeficiente de determinación 

obtenido es 1, lo que comprueba que el 100% de la remoción de coliformes 

totales depende directamente del funcionamiento del sistema de cloración.  

 

 Tabla 17    

Prueba de correlación entre calidad de agua - remoción de coliformes 

fecales y funcionamiento del sistema de cloración  

 

  Coeficiente - correlación múltiple  1  

 Coeficiente - determinación R^2  1  
  

R^2  ajustado  0.90909091  

  Error típico  0  

 Obs  12  

    

Se evidencia que el valor del coeficiente de correlación obtenido es 1, lo que 

significa que entre ambas variables (calidad de agua – remoción de 

R egresión   

R egresión   
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coliformes fecales / sistema de cloración) existe una correlación perfecta; Es 

decir, existen datos estadísticos para testificar que la calidad del agua 

(parámetro: coliformes fecales) mejora significativamente luego de ser 

sometido a tratamiento mediante el sistema de cloración. Se comprueba y se 

acepta de esta manera la hipótesis de investigación.  

Del mismo modo se observa que el valor del coeficiente de determinación 

obtenido es 1, lo que comprueba que el 100% de la remoción de coliformes 

fecales depende directamente del funcionamiento del sistema de cloración.  

 

 Tabla 18    

Prueba de correlación entre calidad de agua - remoción de Escherichia 

Coli y funcionamiento del sistema de cloración  

   
  Coeficiente - correlación múltiple  1  

 Coeficiente - determinación R^2  1  

  

 R^2  ajustado  1  

  Error típico  0  

   Obs  12  

  

Se evidencia que el valor del coeficiente de correlación obtenido es 1, lo 

que significa que entre ambas variables (calidad de agua – remoción de 

Escherichia Coli / sistema de cloración) existe una correlación perfecta; 

Es decir, existen datos estadísticos para testificar que la calidad del agua 

(parámetro: Escherichia Coli) mejora significativamente luego de ser 

sometido a tratamiento mediante el sistema de cloración. Se comprueba y 

se acepta de esta manera la hipótesis de investigación.  

 

Del mismo modo se observa que el valor del coeficiente de determinación 

obtenido es 1, lo que comprueba que el 100% de la remoción de 

Escherichia Coli depende directamente del funcionamiento del sistema de 

cloración.   

  

R egresión   
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 Tabla 19   

Prueba de correlación entre calidad de agua - remoción de Eterótrofos y 

funcionamiento del sistema de cloración  

   
 Coeficiente - correlación múltiple  1  

  

 Coeficiente - determinación R^2  1  

  R^2  ajustado  1  

 Error típico  0  

  

 Obs  12  

    

Se evidencia que el valor del coeficiente de correlación obtenido es 1, lo 

que significa que entre ambas variables (calidad de agua – remoción de 

Eterótrofos / sistema de cloración) existe una correlación perfecta; Es 

decir, existen datos estadísticos para testificar que la calidad del agua 

(parámetro: Eterótrofos) mejora significativamente luego de ser sometido 

a tratamiento mediante el sistema de cloración. Se comprueba y se acepta 

de esta manera la hipótesis de investigación.  

Del mismo modo se observa que el valor del coeficiente de determinación 

obtenido es 1, lo que comprueba que el 100% de la remoción de 

Eterótrofos depende directamente del funcionamiento del sistema de 

cloración.  

  

3.3. Discusión de resultados  

  

La creación de un sistema de tratamiento - cloración por goteo en el municipio de 

Valle del Chinao, significa ser una solución muy eficaz, de fácil operación, 

mantenimiento y con bajo costo para producir agua potable.  

Los parámetros de la fuente de agua para consumo humano pre cloración, evidencian 

que dichas concentraciones no se adecuan a las exigencias de la normativa vigente 

peruana (LMP), encontrándose resultados muy altos en referencia con las 

concentraciones de coliformes, Echiericha coli y Heterótrofos, coincidiendo con 

(Valenzuela, 2007), quien en su investigación desarrollada en Chile demuestra que 

R egresión   



37  

el agua presenta resultados bastante constantes en las primeras evaluaciones de la 

unión de tres fuentes de agua del centro poblado de Santa Cruz, pero no alcanza la 

normatividad para criterios como la turbiedad y los coliformes.  

En la post cloración se indica una eficacia de este sistema, ya que se puede evidenciar 

una gran disminución de la concentración de Coliformes (totales y fecales), 

Echiericha coli y Heterótrofos que fueron parámetros principales de estudio en la 

presente investigación, coincidiendo con los resultados de (López y López, 2018), 

quienes en su investigación llegaron a evidenciar que al modificar positivamente las 

características físicas, químicas y microbiológica del agua con la creación de un 

sistema de cloración, lo que se comprobó al punto de salida del agua tratada con los 

niveles de las concentraciones de las condiciones microbiológicas anteriormente 

superados que se acogen a la normativa de los LMP, los valores de coliformes 

disminuyeron en un 100%.  

En el monitoreo del cloro residual, evidencian una buena dosificación de la recarga 

de cloro y por ende un buen funcionamiento del sistema de cloración por goteo, ya 

que como se puede apreciar se tienen valores promedios mensuales que no 

sobrepasan el rango de 1.5 – 1 ppm en reservorio y 1 – 0.5 ppm en las viviendas, 

coincidiendo con (Landeo, 2018) que en su investigación implementación de un 

sistema de tratamiento por cloración, obtuvo resultados finales de cloro residual del 

orden de 0,5 a 1 mg/l, lo que demuestra que la tecnología de goteo con flotador 

ajustado contribuye en gran medida a la eficacia del cloro residual.   

Los resultados del fortalecimiento de la JASS de la localidad Valle del Chinao, 

muestran que se ejecutó un diagnóstico completo del sistema de agua potable, de la 

organización comunal, para posteriormente capacitar a la organización en materia de 

administración de organización y condiciones técnicas del proceso de potabilización, 

ya que ello es lo que principalmente se realiza, tal como lo evidencia (Izquierdo, 

2018), en su investigación, donde se puede notar que; al brindar apoyo técnico a los 

miembros de la JASS, actualizar la documentación organizacional de la junta y el 

aporte de los comuneros, se debilita el nivel de organización comunal en el caserío 

Flor del Mayo, distrito de Moyobamba.   
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CONCLUSIONES  

 
 

• Los valores iniciales (pre tratamiento) de la fuente de agua potable de la localidad 

de Valle del Chinao indican encontrarse en condiciones desfavorables para el 

consumo poblacional, dichos datos están muy alejados a lo exigido por la normativa 

vigente de los LMP - Límites Máximos Permisibles, principalmente en los 

parámetros Coliformes totales, Coliformes fecales, Echiericha coli y Heterótrofos.  

  

• El diagnóstico in situ del sistema o proceso de tratamiento de agua potable de la 

localidad Valle del Chinao, permitió identificar que éste no contaba con un sistema 

de desinfección del agua; por lo que se procedió a instalar e implementar un sistema 

de cloración por goteo; evidenciándose que mediante un seguimiento periódico, se 

determinó que el sistema instalado era eficiente, ya que de acuerdo con el monitoreo 

de cloro residual éste se encontró en el reservorio y las viviendas en el rengo óptimo 

establecido por la normativa.  

  

• En cuanto a los instrumentos y/o documentos de gestión para la prestación de los 

servicios de agua, se logró implementar y actualizar estos de acuerdo a los 

procedimientos exigidos por las entidades locales, además se profundizó en los 

siguientes ítems: componentes del sistema de agua; la cloración - desinfección del 

agua; y el uso, administración y mantenimiento del sistema nuevo de cloración. Se 

logró implementar y/o actualizar documentos como: estatuto y reglamento de 

prestación del servicio, libros de la organización comunal.  

  

• La incidencia de las EDAS (enfermedades diarreicas agudas), se redujo 

considerable en comparación a los datos de los años anteriores, concluyéndose que 

existe una fuerte relación entre el funcionamiento adecuado del sistema instalado y 

la calidad o características finales del agua, principalmente en la remoción total o 

parcial de la presencia de microorganismos patógenos que generan enfermedades 

principalmente gastrointestinales en los pobladores de la localidad Valle del 

Chinao, demostrando así la disminución de las EDA´s.  
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RECOMENDACIONES  

  

• A la localidad de Valle del Chinao, desinfectar regularmente el agua potable 

mediante cloración para ofrecer una barrera eficaz contra diversos agentes 

microbiológicos patógenos del agua contaminada por heces, así como proporcionar 

una desinfección adecuada para salvaguardar el agua antes de ser distribuida.  

  

• A las autoridades del sector, proporcionar apoyo técnico como instrucción sobre 

cómo operar correctamente el sistema de cloración, adecuada educación y 

seguimiento sanitario cuando haga falta, y prevención en el consumo del agua.  

  

• Al personal encargado del sector salud, con el fin de dar soporte al personal de la 

municipalidad del Valle del Chinao, principalmente en la vigilancia de la calidad del 

agua destinada al consumo humano.  

  

• A los futuros investigadores de las ramas de ingeniera sanitaria y ambiental, realizar 

proyectos de investigación sobre la calidad y características del agua que consumen 

las poblaciones rurales, siendo este grupo en su mayor porcentaje, los más 

necesitados en el acceso urgente al agua potable, como se pudo observar en la 

presente investigación.   
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Anexo 1. Croquis del Sistema de Abastecimiento de agua del Centro Poblado de Valle 

del  Chinao  

  

  

 

Anexo 2. Componentes de un Sistema de Dosificación de Cloro por Goteo.  
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Anexo 3. Encuesta diagnóstica del sistema de agua y saneamiento en el ámbito 

rural.  
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Anexo 4. Resultados iniciales de análisis del agua.  
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Anexo 5. Resultados finales de análisis del agua.  
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Anexo 6. Registro de Asistencia de capacitación a la OC.  
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Anexo 7. Panel fotográfico  

 

 

Fotografía 1. Instalación del sistema de cloración por goteo  

  

 

Fotografía 2. Montaje y puesta en marcha del sistema de cloración por goteo 
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Fotografía 3. Preparación y disolución del Hipoclorito de calcio al 70% con agua. 

  

  

 

Fotografía. Monitoreo del cloro residual en el Reservorio 
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Fotografía 5: Monitoreo del cloro residual en las viviendas de Valle del Chinao. 

  

 

Fotografía 6: Entrega de Hipoclorito de calcio al 70% al operador de saneamiento de la 

JASS Valle del Chinao.. 
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Fotografía 7. Capacitación al consejo directivo de la JASS Valle del Chinao.   

  

 

Fotografía 8. Capacitación al consejo directivo de la JASS Valle del Chinao.  
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Fotografía 9. Capacitación al consejo directivo de la JASS Valle del Chinao.  

  

 

Fotografía 10. Capacitación a la población del CC. PP Valle del Chinao.  

  

  

  

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


