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RESUMEN

La medicion del cloro libre residual es importante puesto que es un indicador crucial de
la eficacia del proceso de desinfeccion del agua, comUnmente utilizado para eliminar
microorganismos patdégenos como bacterias, virus y parasitos. El estudio tuvo como
objetivo determinar la concentracion de cloro libre residual en la red de distribucién de
agua potable en los barrios Alto Per, Los Angeles y Bajo en base al Decreto Supremo
N° 031-2010-SA. Mediante observacion directa, se seleccionaron 186 viviendas,
empleando un clorimetro , y se aplicaron las pruebas estadisticas de normalidad de
Shapiro-Wilk y la prueba T de Student. Se obtuvieron niveles minimos de cloro residual,
encontrandose que, en el Barrio Alto Per(, el 100.00% de las muestras no cumplen con
los estandares legales, de la misma forma en el Barrio Los Angeles y Barrio Bajo. Estos
hallazgos indican una deficiencia en el mantenimiento de la concentracion de cloro libre
residual adecuada en la red de distribucion. Se sugiere la implementacidn de un monitoreo
mas riguroso y se propone la mejora de la infraestructura de las redes de abastecimiento
y de las condiciones de almacenamiento del agua.

Palabras clave: Cloro libre residual, Agua potable, Red de distribucion, Calidad del agua
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ABSTRACT

The measurement of free residual chlorine is important because it is a crucial indicator of
the effectiveness of the water disinfection process, commonly used to eliminate
pathogenic microorganisms such as bacteria, viruses and parasites. The study aimed to
determine the concentration of free residual chlorine in the drinking water distribution
network in the Alto Peru, Los Angeles and Bajo neighborhoods based on Supreme Decree
No. 031-2010-SA. Through direct observation, 186 households were selected, using a
field- chlorimeter, and the Shapiro-Wilk normality and Student's t-test statistical tests
were applied. Minimum levels of residual chlorine were obtained, and it was found that
100.00% of the samples in Barrio Alto Per( did not meet the legal standards, as well as
in Barrio Los Angeles and Barrio Bajo. These findings indicate a deficiency in
maintaining adequate free chlorine residual concentration in the distribution network. The
implementation of more rigorous monitoring is suggested and the improvement of the

supply network infrastructure and water storage conditions is proposed.

Key words: Free residual chlorine, Drinking water, Distribution network, Water quality.
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l. INTRODUCCION

En el planeta tierra el 2,5 % de agua es dulce y solo el 1,2% se puede encontrar en la
superficie, estando un 0,25% en los rios y lagos, lo que involucra que el recurso natural
puede llegar a tener una disponibilidad y calidad limitada, con bajas condiciones para

satisfacer las necesidades basicas humanas (Calderén, 2023).

La Organizacién de las Naciones Unidas afirma que aproximadamente el 80% de todas
las aguas excedentes derivadas de actividades antropogénicas, son eliminadas a rios o al
mar, sin realizar algan tipo de tratamiento, lo que conlleva a un incremento en el consumo

de agua con indices bajos de salubridad (Castellanos y Rojas ,2021)

El inadecuado proceso de cloracion permite que los microorganismos logren recobrar su
numero de poblacion, siendo de necesidad segun la Organizacion Mundial para la Salud
(OMS) se tenga un valor de 0,5 mg/l de cloro libre residual que debe llegar a lavivienda
de las familias, cabe considerar que ademas la volatilidad del producto quimico da origen
a su decaimiento porla presencia de temperatura, luz y el material con el cual son

elaborados los sistemas de abastecimiento (Huillcas y Taipe, 2019).

El Cloro libre residual es la cantidad de cloro disponible en el agua después de que se ha
completado el proceso de desinfeccidn (San Miguel, 2023), su importancia radica en que
actla como un agente desinfectante continuo que ayuda a prevenir la proliferacion de
bacterias, virus y otros microorganismos dafiinos en el agua (Chaluisa y Pacheco, 2024).
Mantener niveles adecuados de cloro libre residual es esencial para garantizar la salud

publica y prevenir enfermedades transmitidas por el agua (Huamani, 2023).

Existen diversos estudios como el de Idrovo y Bermeo (2021) que refiere que es necesario
ser beneficiados por agua saludable y saneamiento como lo establece la Organizacion de
las Naciones Unidas (ONU) en el objetivo de desarrollo sostenible nimero 6 y la meta
6.1 que se basa en el otorgamiento de agua potable a un precio justo, siendo su
disponibilidad de tipo universal, generando igualdad de derechos.

Siendo de necesidad comprender que los valores de cloro libre residual pueden variar
segun el tipo de fluido y el material del conducto, por lo cual en la practica se suelen

asumir valores promedio (Tuero y Huamani, 2022), asimismo Santos y Oliveira (2020)



destaca que es de importancia la fuente de donde proviene el agua que va a recibir
tratamiento, lo que contribuye a una buena calidad y baja contaminacién en parametros

de tipo microbiologico.

Es por ello por lo que la variabilidad estadisticamente siempre va a ser significativa en el
clorolibre residual desde el primer punto medido hasta el ultimo, pero no debe exceder lo
establecido por el Decreto Supremo N° 031 -2010- SA (Estrada y Taipe, 2022), para
realizar estudios de este tipo se pueden emplear métodos observacionales y descriptivos
que involucran a la poblacidn, incluidos los puntos de recoleccién (Escalante 2021). En
cuanto a las mediciones se pueden realizar por una hoja de adquisicion y como

instrumento un comparador de cloro marca Hach (Huaméan y Contreras, 2020).

En el Peru se tiene una realidad preocupante, puesto que, en el 2020, cerca de 200934
nifios presentaron problemas de salud debido a padecimientos diarreicos agudos (EDA)
(Sistema Nacional de Informacién Ambiental SINIA, 2022), lo que involucra la muerte de
nifios por debajo de los 5 afios, sucesos que se pueden prevenir con un proceso adecuado

de cloracién (Ferro et al., 2019).

Se puede encontrar que las distintas actividades antropogénicas juegan un rol importante
en el sistema de abastecimiento del distrito de Chirinos, pudiendo datar mediante la
ubicacion geogréafica de cada sector que en la parte alta o barrio San Juan se puede
encontrar la crianza de animales vacunos, porcinos y otros animales menores que tienen
gran prevalencia de Echerichia Coli (e-coli) en sus heces, la influencia de un cultivo
preponderante como es el café donde se utilizan herbicidas e insecticidas y sistemas de
tuberia inestables o rotos por presencia de fendbmenos naturales, en la parte media y baja
influenciado por un inadecuado manejo de residuos sélidos y liquidos, dan como
resultado la presencia de fallas en las tuberias de las conexiones domiciliarias y falta de

cloracion continua en el sistema de agua potable.

Siendo el presente estudio el primero realizado en esta jurisdiccion, que contribuiria a
evaluar la prestacion del servicio de agua de suministro en el distrito de Chirinos a una
poblacion de 720 usuarios, realizada por el Area Técnica Municipal que tienen la funcion
de dar cumplimiento a normativas locales y nacionales para una adecuada gestién del
recurso hidrico, apoyando ademas al sector salud y su area de salud ambiental para la
toma de decisiones mediante analisis preventivo de cloracion para la mitigacion de

enfermedades diarreicas o de otras causadas por bacterias virus y parasitos, lo que ha



permitido plantear la siguiente pregunta de indagacion: ¢Cual es el nivel de cloro libre
residual en la red de distribucion de agua potable en el distrito de Chirinos — ¢San

Ignacio?
Bajo este contexto, la presente investigacion tuvo por
Objetivos:Objetivo General:

e Determinar la concentracion de cloro libre residual en la red de distribucion de agua
potable en el distrito de Chirinos — San Ignacio.

Obijetivos Especificos:

e Determinar la concentracion de cloro libre residual en la red de distribucion de agua
potable en el Barrio Alto Peru del distrito de Chirinos — San Ignacio.

e Determinar la concentracion de cloro libre residual en la red de distribucion de agua
potable en el Barrio Los Angeles del distrito de Chirinos — San Ignacio.

e Determinar la concentracion de cloro libre residual en la red de distribucion de agua

potable en el Barrio bajo del distrito de Chirinos — San Ignacio.
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Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. Ubicacion y descripcion del area de estudio

En marzo de 2024, se llevé a cabo la recopilacion y analisis de datos en el
sistema de abastecimiento del distrito de Chirinos, situado en la provincia de
San Ignacio, este distrito se encuentra en las coordenadas -5.3012819 de
latitud y -78.8957039 de longitud, a una altitud de 1858 metros sobre el nivel
del mar.

El sistema de abastecimiento de Chirinos tedricamente utiliza cloro solido en
tabletas de la marca Aquatabs para la potabilizacion del agua. La dosificacion
de cloro se realiza mediante un método de cloracion contintia utilizando una
bomba dosificadora. Sin embargo, esta bomba se encuentra en mal estado.
Aunque se monitorea el cloro residual de forma diaria o varias veces por
semana, solo se realiza la toma en la salida del reservorio. Este monitoreo no
garantiza que se mantengan los niveles adecuados de cloro residual en toda la
red de distribucion. Los niveles de cloro libre residual, que deberian estar
como minimo en 0.5 miligramos por litro (mg/L) segun las pautas y
regulaciones locales y las recomendaciones de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS), no siempre se alcanzan en los puntos finales de consumo, como
en la pileta de cada vivienda, para conocer la ubicacion de forma especifica
del sistema de abastecimiento se puede observar la figura 1.

Figura 1
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715000 720000 725000 730000 735000 740000 745000
L I 1 1 1 1 1

NAVBALLE Y
W E
SAN IGNACIO SAN JOSE DE LOURDES

Ubicacién departamental
¢ P\
G ) +

9425000

T
9425000

9420000
h
(
T
9420000

TABACONAS

9415000
T
9415000

Ubicacién provincial

9410000

T
9410000

9405000
Y,
9405000

AN 08 (4 wagny
Ubicacién distrital

Leyenda LACOIPA N L / .
©® Coptacin do agua LN % / v
. : Frr, %, § 1
[

9400000
T
9400000

000
g
H
z
%

T
9395000

715000 720000 725000 730000 735000 740000 745000

11



2.2.Poblacion, muestra'y muestreo

2.2.1.

2.2.2.

Poblacion

Estuvo constituida por el tramo total de la red de reparticion de agua de
suministro que administra la Municipalidad Distrital de Chirinos mediante la
Area Técnica Municipal (ATM) que beneficia a 720 viviendas ubicadas en
tres barrios (barrio Alto Per(, barrio Los Angeles, barrio Bajo), que se
tomaron como poblacién. Es importante destacar que la definicion de la
poblacidn en este contexto es especifica y se limita a las viviendas que se
benefician de este suministro de agua en particular, lo que permite establecer
los parametros adecuados para el analisis y la recopilacion de datos
relacionados con el suministro de agua (Ojeda, 2020).

Muestra

Estuvo conformada por las viviendas mas alejadas de la red de reparticion en
tres barrios; barrio Alto Per(, barrio Los Angeles, barrio Bajo asumiéndose
que pueden presentar valores de riesgo en el cumplimiento del rango

establecido para cloro libre residual.

La muestra se refiere a un subconjunto especifico de la poblacion total que se
selecciona para llevar a cabo el estudio, en este caso conformada por las
viviendas mas alejadas de la red de reparticion en tres sectores: barrio Alto
Peru, barrio Los Angeles y barrio Bajo. La seleccion de estas viviendas mas
alejadas de la red de reparticion se realizd con el objetivo de analizar y evaluar
los valores de riesgo en el cumplimiento del rango establecido para el cloro

libre residual en el suministro de agua (Mucha et al., 2021).

Para la seleccion de la muestra se considerd el Muestreo Aleatorio Simple,
ademas el tipo de variable fue Cuantitativa (Garcia et al., 2013) y por lo tanto

se empled la siguiente formula:
Formula de tamafo muestral

Z2%Npq .
E2(N-1)+Z2pq

1)

(1.96)2 (720)(0.5)(0.5) .
(0.05)2 (720—1)+(1.96)2 (0.5)(0.5) n (2)

n=251

12



Donde:

N = Tamafio de la poblacion. = 720 viviendas

n = Tamario de la muestra.

Z95% = Nivel de confianza = 1.96. p = Probabilidad de muestra = 0.5
q = 1-p; Probabilidad de no muestra = 0.5

E = Margen de error que se esta dispuesto a aceptar = 5% = 0.05.

Ajustando tamafio de muestra

S

n o= 3)

2R

Donde:
n= muestra ajustada

N= Tamafio de la poblacionn, = Muestra sin ajustar Calculando:

, 251
n= (4)
720
. 251
N = 1318235977 (5)
n =186

Siendo la muestra de 186 usuarios registrados en padron.

Se realizo el reajuste como una estrategia valida para alcanzar los objetivosde
la investigacion de solo viviendas méas alejadas dentro del sistema de
abastecimiento, ademas esto permitio ser mas eficientes en términos de
recursos y logistica, y no comprometi6 la validez y la representatividad de los

resultados obtenidos.

Ademas, cabe mencionar que la muestra se reajusta debido a la autorizaciéno
no autorizacion del usuario o poblador en la toma de muestra de agua parala

medicion del cloro libre residual.

2.2.3. Muestreo
Se empled el Muestreo no probabilistico por cuotas ya que se dividio en partes
iguales cada Barrio, tabla 3.

13



El muestreo no probabilistico por cuotas es un método de seleccion de muestra
en el que se establecen criterios especificos para seleccionar a los participantes
de la muestra, en este caso, se establecieron cuotas basadas en caracteristicas
especificas de interés, como la ubicacion geogréfica o la distancia a la red de
reparticion (Hernandez, 2021).

Tabla 3.

Monitoreo de cloro por cantidad de muestras

Cantidad de muestras

Barrios (Grifos)
Barrio Alto Perd 62
Barrio Los Angeles 62
Barrio Bajo 62
Total, de muestras 186

Nota. La ubicacion geogréfica de puntos de muestreo se ha realizado en la

etapa de ejecucion de acuerdo con el muestreo no probabilistico por cuotas.

2.3. Métodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos

2.3.1.

2.3.2.

Meétodos

Se llevé a cabo un enfoque no experimental basado en la observacién directa
y la toma de muestras sin manipulacion de variables, siendo el estudio de tipo
correlacional causal y transversal, mostrando una relacion de causa-efecto y
realizado en un momento especifico (Manterola et al., 2019), ademas se
emplearon métodos de observacion e induccién para analizar variables y
llegar a conclusiones generales (Urzola, 2020) y finalmente se realizd un
analisis estadistico para evaluar los niveles de cloro libre residual y
compararlos con los limites establecidos en el Decreto Supremo N° 031-
2010- SA (SINIA, 2022).

Técnica
En el estudio, se empled la técnica de observacion directa y toma de muestras

sin manipulacion de variables para recopilar informacion objetiva y en tiempo

14



2.3.3.

real sobre el cloro libre residual en el suministro de agua (Tapara, 2022), la
observacion directa, con la presencia fisica del investigador, permitio obtener
datos precisos y detallados sobre el cumplimiento del rango de cloro libre
residual (Zurita, 2022), lo que se complemento con el uso de fichas de registro
para sistematizar y organizar la recopilacion de datos de manera estructurada
(Medina et al., 2023).

Procedimientos

Recopilacion de informacion local

Se solicitd autorizacion y el mapa catastral a la Municipalidad de Chirinos
para identificar viviendas en sectores especificos (barrio Alto Perd, barrio Los
Angeles, barrio Bajo), incluyendo las méas alejadas, se coordind con los
propietarios para la toma de muestras de agua registrando las coordenadas en
WGS 84 Zona 17 sur de cada vivienda o punto monitoreado, se realizé la
medicion in situ del cloro libre residual, calibrando el clorimetro en campo y

tomando muestras de agua en frascos esterilizados de 10 ml.

Procesamiento de informacion:

La estadistica descriptiva es utilizada para realizar una descripcion de los
temas analizados (Pardo, 2020). Por lo cual, el analisis de la informacion se
obtuvo por medio del método estadistico; elaborando las bases de datos que
corresponden a las herramientas utilizadas en la investigacion, lo cual
contuvo la informacion del registro de los 186 punto, la informacion obtenida
se procesd en herramientas de apoyo como el software estadistico SPSS

version 25.
Hipotesis estadisticas: Prueba de normalidad de Shapiro Wilk
Prueba estadistica

Con la informacién de medias obtenida del comportamiento del cloro libre
residual se realizé la comparacion entre barrios (barrio Alto Perd, barrio Los
Angeles, barrio Bajo apoyandose de un analisis de varianza de un disefio

completamente al azar.

15



2.34.

Se aplico la Prueba estadistica T de muestras independientes de Student, ya
se distribuyeron normalmente, debe entenderse que la prueba en cuestion se

emplea para evaluar dos muestras independientes.
Conclusion estadistica

En este paso se present6 la aprobacién o desaprobacion de la hipotesis nula

enviada a la prueba estadistica.

Instrumentos

» Clorimetro

» Este dispositivo mide la absorbancia de una solucién a frecuencias de luz
especificas, maximice la precision de la medicion mediante el uso de un
filtro colorimétrico para seleccionar el color de la fuente de luz que
absorbe con mas fuerza el soluto, para la presente investigacion se empled
el clorimetro del Area Tecnica Municipal de la Municipalidad Distrital de
Chirinos.
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I1l. RESULTADOS

3.1. Concentracidn de cloro libre residual en la red de distribucion de agua potable
en los Barrios evaluados del distrito de Chirinos — San Ignacio.
Figura 2

Distribucion de los puntos de los barrios segin Valores de cloro libre residual
(mg/l)
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0.50
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"
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Intervalo de confianza del 95% del promedio de los puntos de los barrios segun

Valores de cloro libre residual (mg/l)

sT sT
X-Vh<us<X+Vn
0.0634 % 2 0.0634 x 2
02175 ——— < U<021754+ —
V62 V62

0.2175-0.016 < U <0.2175 + 0.016
0.2015 < U <£0.2335

Los puntos del barrio segun Valores de cloro libre residual(mg/l), De acuerdo con la
informacion el intervalo estara entre el 0.2015 y 0.2335 por lo tanto se puede indicar
que No esta entre los parametros de la norma Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

Pero se hara una prueba de hipdtesis para corroborar la hipétesis planteada.
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PRUEBA DE HIPOTESIS N° 02

Segun las normas del Decreto Supremo N° 031-2010-SA el valor minimo es 0.5 con
respecto al valor de cloro libre residual(mg/l)

HIPOTESIS:
Ho: U <0.50 No Cumple con los pardmetros establecidos por la Norma
H1: U >0.50 Cumple con los parametros establecidos por la Norma

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: o =0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribucién T de student

T X -U 0.2175-0.5 _ _350853

0w e

REGIONES

Tt=1.671

CONCLUSION: Hose Acepta; por la tanto se puede indicar que NO se esta dentro del
Decreto Supremo N° 031-2010-SA valor minimo es 0.5 con respecto al valor decloro libre
residual (mg/l), a un nivel de significancia del 5% mediante la prueba estadistica T de

student.
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Figura 3

Distribucion de los puntos del Barrio Alto Pert segun Valores de cloro libre

residual(mg/l)
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Intervalo de confianza del 95% del promedio de los puntos del barrio Alto Pertseguin

Valores de cloro libre residual(mg/I)

ST ST
X_\/HSUSXJF\/H

0.1360 * 2 0.1360 * 2
02918 ———<U<02918+ ————
V62 V62

0.2918 — 0.0345 < U < 0.2918 + 0.0345

0.2573 < U < 0.3263
Los puntos del barrio Alto Peru segun Valores de cloro libre residual(mg/l), de acuerdo
con la informacion el intervalo estara entre el 0.2573 y 0.3263 por lo tanto se puede indicar

que No esta entre los pardmetros de la norma Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Pero se

hara una prueba de hipotesis para corroborar la hipétesis planteada.
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PRUEBA DE HIPOTESIS N° 02

Segun las normas del Decreto Supremo N° 031-2010-SA el valor minimo es 0.5 con
respecto al valor de cloro libre residual(mg/l), en los puntos del Barrio Alto Peru
HIPOTESIS:

Ho: U <0.50 No Cumple con los parametros establecidos por la Norma

_ Cumple con los parametros establecidos por la Norma
H1: U >0.50

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: o =0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribucién T de student

X -U 0.2018-05
© =g/ 01360
/Jﬁ /\/62

T =-12.0541

REGIONES

1-a =095 RA o =0.05RR

Tt =1.671

CONCLUSION: Hose Acepta; por la tanto se puede indicar que NO se esta dentro del
Decreto Supremo N2 031-2010-SA valor minimo es 0.5 con respecto al valor de cloro
residual (mg/l), a un nivel de significancia del 5% mediante la prueba estadistica T de

student.
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3.2. Concentracion de cloro libre residual en la red de distribucion de
en el barrio Los Angeles del distrito de Chirinos — San Ignacio.

Figura 4

agua potable

Distribucion de los puntos del barrio Los Angeles segun Valores de cloro libre

residual(mg/l).
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Valor de cloro residual (mg/I)

0.00

Intervalo de confianza del 95% del promedio de los puntos del barrio

segun Valores de cloro libre residual(mg/l)

Los Angeles

ST ST
X_\/HSUSXJF n

0.1892 —

0.0829 = 2

<U<0.1892+
V62

0.0829 = 2

V62

0.1892 — 0.0211 < U £ 0.1892 + 0.0211

0.1681 < U < 0.2103

Los puntos del barrio Los Angeles segtin Valores de cloro libre residual(mg/l), de

acuerdo con la informacion el intervalo estara entre el 0.1681 y 0.2103 por lo tanto

se puede indicar que No esta entre los parametros de la norma Decreto Supremo N°

031-2010-SA. Pero se hard una prueba de hipotesis para corroborar la hipétesis

planteada
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PRUEBA DE HIPOTESIS N° 03

Segun las normas del Decreto Supremo N° 031-2010-SA el valor minimo es 0.5 con
respecto al valor de cloro libre residual(mg/l) en los puntos del barrio Los Angeles.

HIPOTESIS:
Ho: U<0.50 No Cumple con los parametros establecidos por la Norma
H1: U >0.50 Cumple con los parametros establecidos por la Norma

NIVEL DE SIGNIFICANCIA: a=0.05

ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribucion T de student

; _X-U _01892-05_ .,

o e

REGIONES

CONCLUSION: Hose Acepta; por la tanto se puede indicar que NO se esta dentro del
Decreto Supremo N2 031-2010-SA valor minimo es 0.5 con respecto al valor de cloro
residual (mg/l) en los puntos del barrio Los Angeles, a un nivel de significancia del 5%

mediante la prueba estadistica T de student.
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3.3. Concentracion de cloro libre residual en la red de distribucién de agua potable en el
Barrio Bajo del distrito de Chirinos — San Ignacio.

Figura 5

Distribucion de los puntos del Barrio Bajo segun Valores de cloro libre residual(mg/l)
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Intervalo de confianza del 95% del promedio de los puntos del barrio Bajo segun Valores
de cloro libre residual(mg/l)

ST ST
X —TnSU <X +Tn

0.1716— 0.0596* 2 <U < 0.1716+ 0.0596* 2
Je2 /62
0.1716—0.0151<U <£0.1716+0.0151

0.1565<U < 0.1867

Los puntos del Barrio Bajo segun Valores de cloro libre residual(mg/l), De acuerdo
con la informacion el intervalo estara entre el 0.1565 y 0.1867 por lo tanto se puede
indicar que No esta entre los parametros de la norma Decreto Supremo N° 031-2010-

SA. Pero se hara una prueba de hipétesis para corroborar la hipotesis planteada.
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PRUEBA DE HIPOTESIS N2 04

Segun las normas del Decreto Supremo N° 031-2010-SA el valor minimo es 0.5 con

respecto al valor de cloro libre residual(mg/l) en los puntos del Barrio Bajo

HIPOTESIS:
Ho: U <0.50 No Cumple con los parametros establecidos por la Norma

Ho: U>0.50 Cumple con los parametros establecidos por la Norma

NIVVEL DE SIGNIFICANCIA: o=0.05
ESTADISTICA DE PRUEBA: Distribucién T de student

. )
X 0.1716-0.5 15 30cs

TC

s Jﬁ ~ 0.0596
n Al62

REGIONES

1-0 = 0.95RA

Tt=1.671

CONCLUSION: Ho se Acepta; por la tanto se puede indicar que NO se esta dentro del
Decreto Supremo N° 031-2010-SA valor minimo es 0.5 con respecto al valor decloro libre

residual (mg/l), a un nivel de significancia del 5% mediante la prueba estadistica T de student.
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3.4. Cumplimiento de cloro libre residual (Barrio Alto Pert, Barrio Los Angeles, Barrio
Bajo) del distrito de Chirinos — San Ignacio.
Tabla 1

Distribucion de los puntos de los barrios del cloro libre residual(mg/l).

Cumplieron Cantidad de muestras hi%

No cumple 186 100.00

Cumple 0.00 0.00

Total 186 100.00
Figura 6

Porcentaje de los puntos de los Barrios del cloro libre residual(mg/l)

100.00
100.00
80.00
60.00
40.00
0.00

00 AL

0.00
No cumple Si cumple

En la Tabla 1y Figura 5 se observa que los puntos del barrio del cloro libre
residual(mg/l), el 100.00% no cumple con los pardmetros de acuerdo con la

norma.
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Tabla 2

Distribucion de los puntos del Barrio Alto Peru del cloro libre residual(mg/I)

Cumplieron Cantidad de muestras hi%

No cumple 62 62

Cumple 0.00 0.00

Total 62 100.00
Figura7

Porcentaje de los puntos del barrio Alto Pert del cloro libre residual(mg/l)

____ 100.00
100.00 ?
80.00 /
60.00 - /
40.00
— 0.00
0.00
No cumple Si cumple

En la Tabla 2 y Figura 6 se observa que los puntos del barrio Alto Peru del cloro libre
residual(mg/l1), el 100.00 % No cumple con los pardmetros de acuerdo con la norma.
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Tabla 3

Distribucion de los puntos del Barrio Los Angeles del cloro libre residual(mg/l)

Cumplieron Cantidad de muestras hi%

No cumple 62 62

Cumple 0.00 0.00

Total 62 100.00
Figura 8

Porcentaje de los puntos del Barrio Los Angeles del cloro libre residual(mg/I)

100.00

100.00 /
80.00 - /
60.00 - /
40.00

—] 000
0 LT

0.00
No cumple Si cumple

En la Tabla 3y Figura 7 se observa que los puntos del Barrio Los Angeles del cloro libre

residual(mg/l), el 100% No cumple con los parametros de acuerdo con la norma.
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Tabla 4

Distribucion de los puntos del Barrio Bajo del cloro libre residual(mg/l)

Cumplieron Cantidad de muestras hi%

No cumple 62 100.00

Cumple 0 0.00

Total 62 100.00
Figura9

Porcentaje de los puntos del Barrio Bajo del cloro libre residual(mg/l)

160.60
100.00 1| /
80.00 ?
| / . 0.00
20.00 1 -
No cumple Si cumple

Enla Tabla 4 y Figura 8 se observa que los puntos del barrio Bajo del cloro
libreresidual(mg/l), el 100.00% No cumple con los parametros de acuerdo

con la norma.
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IV. DISCUSION

La presencia de cloro libre residual en el agua potable es un aspecto crucial para garantizar
su calidad, el cloro es un desinfectante comdnmente empleado en el tratamiento del agua,
se utiliza para eliminar o neutralizar microorganismos dafiinos, como bacterias, virus y
parésitos, la adicion de cloro al agua se ha establecido como una practica convencional
en el Pert como parte del proceso de purificacion del agua como lo establece el Estandar
de Calidad Ambiental para agua aprobado mediante Decreto supremo N° 004-2017-
MINAM.

En los Barrios Alto Pert, Los Angeles y Bajo, la mayoria de los puntos no cumplen con
los pardmetros establecidos por el Decreto Supremo N° 031-2010-SA en cuanto a la
calidad del agua para consumo humano, esta falta de cumplimiento puede atribuirse al
inadecuado proceso de cloracion, que permite a los microorganismos recuperar Ssu
poblacidn, siendo crucial mantener un valor maximo de 0,5 mg/l de cloro libre residual

en el agua que llega a las viviendas.

Estudios previos, como el de Idrovo y Bermeo (2021), han subrayado la importancia de
acceder a agua saludable y saneamiento, en linea con los objetivos de desarrollo
sostenible de la ONU, siendo esencial emplear métodos observacionales y descriptivos
que involucren a la poblacion y los puntos de recoleccion. Las mediciones pueden llevarse
a cabo utilizando una hoja de adquisicion y un comparador de cloro de la marca Hach,
como sugieren Huamén y Contreras (2020).

Los resultados son consistentes con los hallazgos de otros estudios realizados como el de
Tuero y Huamani (2022) donde se puede asumir que la cantidad de cloro libre residual
puede variar segun el tipo de fluido y el material del conducto, pero en la practica se
suelen asumir valores promedio, siendo estos coeficientes importantes porque influyen

positivamente en el analisis del comportamiento del cloro libre residual.

Para investigadores como Enciso (2019) es de importancia de considerar variables como
la temperatura y la configuracion de la red al evaluar la concentracion de cloro libre
residual, es por ello que Huaman y Contreras (2020) asumen que la cantidad Optima de
cloro en un sistema de agua utilizando acido hipocloroso por goteo debe ser 4000 ppm
para uno éptimo funcionamiento a una velocidad de 30 ml/min, lo que se diferencia con
los resultados obtenidos puesto que no se tomaron estas variables en estudio y no hay

operatividad en la bomba de adicion de cloro.
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Los resultados obtenidos pueden ser replicados siguiendo el mismo método seleccionado,
lo que sugiere que la metodologia es aplicable a otros contextos similares, pudiendo ser
utilizados en otras areas para evaluar la calidad del agua potable y tomar medidas
correctivas, estos hallazgos respaldan el propdsito de la investigacion y sugieren la
necesidad de implementar acciones para mejorar la calidad del agua potable en la zona.
Ademas, podrian servir como precedente para futuras investigaciones en el campo de la
calidad del agua potable, contribuyendo a la conciencia y la toma de decisiones en

relacion con la salud publica y el suministro de agua.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

5.2.

R/
L X4

En el Barrio Alto Per(, se encontr6 que el 100.00% de los puntos no cumple
con los parametros establecidos por el Decreto Supremo N° 031-2010-SA,
que regula la calidad del agua para consumo humano.

En el Barrio Los Angeles, se observd que el 100.00% de los puntos no
cumple con los pardmetros establecidos por el Decreto Supremo N° 031-
2010-SA.

En el Barrio Bajo, se encontré que el 100% de los puntos no cumple con los

parametros establecidos por el Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

RECOMENDACIONES

Al Area Técnica Municipal se le recomienda asegurar la calibracion
adecuada (INACAL) del clorimetro para garantizar lecturas precisas de los
niveles de cloro.

A la Unidad de Gestion Municipal se le recomienda determinar el tipo de
cloro solido utilizado (preferiblemente cloro sélido al 70%) y establecer una
frecuencia de monitoreo para asegurar niveles 6ptimos de desinfeccion.

A la Red de Salud San Ignacio se le recomienda realizar monitoreos
periddicos de la calidad del agua para corroborar si es apta para consumo
humano.

A los investigadores interesados en linea de investigacion de gestién
ambiental se les recomienda realizar investigaciones sobre el
comportamiento de parametros fisicoquimicos, microbioldgicos, percepcion

social, huella hidrica.
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ANEXOS

Anexo 1: Base de datos

Puntos monitoreo por

. . Barrio Alto Peru Barrio Los Angeles Barrio Bajo
vivienda
P1 0.45 0.18 0.17
P2 0.49 0.18 0.18
P3 0.47 0.14 0.17
P4 0.48 0.48 0.19
P5 0.47 0.16 0.15
P6 0.45 0.17 0.19
P7 0.47 0.18 0.17
P8 0.49 0.17 0.12
P9 0.24 0.15 0.13
P10 0.17 0.17 0.46
P11 0.25 0.14 0.07
P12 0.27 0.18 0.17
P13 0.24 0.17 0.23
P14 0.27 0.19 0.21
P15 0.45 0.17 0.14
P16 0.49 0.18 0.19
P17 0.32 0.13 0.16
P18 0.31 0.18 0.13
P19 0.45 0.27 0.14
P20 0.46 0.19 0.47
P21 0.47 0.32 0.12
P22 0.47 0.49 0.17
P23 0.48 0.47 0.19
P24 0.45 0.12 0.15
P25 0.46 0.13 0.17
P26 0.45 0.17 0.16
P27 0.43 0.16 0.13
P28 0.34 0.17 0.16
P29 0.39 0.25 0.17
P30 0.18 0.21 0.18
P31 0.27 0.14 0.14
P32 0.19 0.13 0.19
P33 0.17 0.16 0.17
P34 0.19 0.13 0.14
P35 0.17 0.14 0.18
P36 0.12 0.18 0.17
P37 0.18 0.12 0.14
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P38 0.17 0.17 0.12
P39 0.19 0.19 0.16
P40 0.17 0.15 0.17
P41 0.25 0.17 0.15
P42 0.21 0.47 0.17
P43 0.14 0.17 0.19
P44 0.16 0.16 0.15
P45 0.25 0.17 0.17
P46 0.13 0.18 0.19
P47 0.14 0.14 0.16
P48 0.18 0.19 0.14
P49 0.12 0.17 0.17
P50 0.17 0.14 0.18
P51 0.19 0.18 0.14
P52 0.14 0.13 0.19
P53 0.17 0.14 0.17
P54 0.17 0.17 0.14
P55 0.16 0.16 0.18
P56 0.49 0.17 0.14
P57 0.25 0.18 0.14
P58 0.47 0.16 0.17
P59 0.14 0.17 0.16
P60 0.19 0.17 0.17
P61 0.17 0.18 0.18
P62 0.17 0.18 0.17
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Anexo 2. Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano del Ministerio de
Salud Decreto Supremo N° 031-2010-SA

. - Unidad de Limite maximo
Parametros Inorganicos . .
medida permisible

1. Antimonio mg/L Sb 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg/L As 0,010

3. Bario mg/L Ba 0,700

4. Boro mg/L B 1,500

5. Cadmio mg/L Cd 0,003

6. Cianuro mg/L CN 0,070

7. Cloro (nota 2) mg/L ClI 5

8. Clorito mg/L 0,7

9. Clorato mg/L 0,7
10. Cromo total mg/L Cr 0,050
11. Fltor mg/L F 1,000
12. Mercurio mg/L Hg 0,020
13. Niquel mg/L Ni 50,00
14. Nitratos mg/L NO3 3,00 exposicion corta
15. Nitritos mg/L NO2 0,20 exposicién larga
16. Plomo mg/L Pb 0,010
17. Selenio mg/L Se 0,010
18. Molibdeno mg/L Mo 0,07
19. Uranio mg/L U 0,015

Nota: Decreto Supremo N° 031, 2010
Interpretacion 1: En los Planes de Adecuacién Sanitaria de los sistemas existentes, se
establecera un plazo para alcanzar el limite maximo permitido de arsénico, que es de
0,010 mg/L.

Interpretacion 2: Para garantizar una desinfeccion efectiva en las redes de distribucion
de agua, es importante que la concentracion residual libre de cloro no sea inferior a 0,5

mg/L.

Segun el articulo 66, antes de distribuir el agua para consumo humano, el proveedor
debe desinfectarla con un desinfectante eficaz para eliminar los microorganismos y dejar
un residuo que proteja el agua de posibles contaminaciones microbiolédgicas durante la
distribucion. Si se utiliza cloro o solucion clorada como desinfectante, las muestras
tomadas en cualquier punto de la red de distribucién no deben contener menos de 0,5
mg/L de cloro libre residual en el 90% de las muestras tomadas durante un mes. En el
10% restante, ninguna muestra debe contener menos de 0,3 mg/L de cloro libre residual

y la turbidez debe ser inferior a 5 unidades nefelométricas de turbidez (UNT).

40



Anexo 3: Ubicacion de los puntos GPS Barrio Alto Pert
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Anexo 4: Ubicacion de los puntos GPS Barrio Los Angeles
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Anexo 5: Ubicacion de los puntos GPS Barrio Bajo
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Anexo 6. Panel fotografico

Figura 2
Equipo Clorimetro y aditivo metoclopramida

Figura 3.
Toma de muestra de agua y evaluacion de cloro

libre residual— Barrio Alto Per(
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Figura 4.
Toma de muestra de agua y evaluacion de cloro libre residual- Barrio Bajo
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Anexo 7. Autorizacion para realizar la investigacion

MUNIC!IPALIDAD DISTRITAL DE

CHIRINOS
SAN IGNACIO - CAJAMARCA

Afio de la Unidad, ke Poz y e} Desarrolia”

Chirlnes, 10 de abril del 2023

BACH. JAMER VEGA CRUZ
BACH. JOSE ELMER GONZALES ROJAS

ASUNTO:  AUTORIZACION PARA DESARROLLAR PROYECTO DE INVESTIGACION
REFERENCIA: SOLICITUD
De mi especial conslde rackon

Par medio de la presente, recipa mi cordial saledo, ¥ a la vez,
informaries lo siguiente:

Que, se les autoriza realizar ¢l proyecto de investigacién de pregrado
denominado: "Evaluacidn de coro Tesidual en la red de distribucion de agua
potable en el Distrito de Chirinos - 5an 1gnacio, 2023 y uso del clorimeiro en el
Area Técnica Municipal, de 13 Municipalidad Distrital de Chirinos.

Sin otro particular, me suscribo de usted sin antes reiterarle las

muestras de mi especial consideracidn y estima personal.

Atentamente;

'

falle San Framomou 508, Lharines. Syt Dz o, Capnmarea
Tell. 0o HLED
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