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RESUMEN 

La presente investigación tuvo por objetivo de evaluar la “Efectividad del cloro residual en 

la desinfección microbiológica del agua en la red de distribución del centro poblado de 

Chucaraya, distrito de Ilave - 2025”, en el marco del DS N°031-2010-SA. El enfoque fue 

cuantitativo y no experimental, la población de estudio correspondió a la red de 

distribución de agua potable con un sistema de cloración por goteo. La recolección de 

datos del  cloro residual se realizó mediante la técnica colorimétrica DPD de campo en 

cuatro puntos de monitoreo (PM0, PM1, PM2 y PM3), semanalmente de cuatro muestras 

por punto. Además, se tomaron cuatro muestras de agua en envases de vidrio de 1000 

mL para análisis microbiológico con frecuencia quincenal en el PM1. Se utilizó un 

comparador de cloro residual tipo disco, cuaderno de registro de la JASS, formato de 

reporte de cloro residual, ficha de recolección de datos y la cadena de custodia para el 

envío de muestras al laboratorio. Los resultados mostraron que las concentraciones de 

cloro residual fueron: en PM0, entre ≥ 0.48 mg/L y ≤ 0.6 mg/L; en PM1, entre ≥ 0.3 mg/L y 

≤ 0.47 mg/L; en PM2, entre ≥ 0.2 mg/L y ≤ 0.4 mg/L; y en PM3, entre ≥ 0.04 mg/L y ≤ 0.2 

mg/L, siendo inferiores a 0.5 mg/L establecido por el DS N°031-2010-SA. El análisis 

microbiológico reveló que los coliformes totales alcanzaron 26 NMP/100ml, 

termotolerantes 16 NMP/100ml y Escherichia coli <5 NMP/100ml, incumpliendo con los 

límites máximos permisibles DS N°031-2010-SA. En conclusión, la red de distribución de 

agua potable del centro poblado de Chucaraya presenta niveles insuficientes de cloro 

residual haciéndolo ineficaz para la desinfección microbiológica del agua potable para 

consumo humano. 

Palabras clave: Cloro residual, Desinfección, Microbiológica 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the "Effectiveness of residual chlorine in the 

microbiological disinfection of water in the distribution network of the Chucaraya town, 

Ilave district - 2025", within the framework of DS No. 031-2010-SA. The approach was 

quantitative and non-experimental; the study population corresponded to the drinking 

water distribution network with a drip chlorination system. Residual chlorine data was 

collected using the DPD field colorimetric technique at four monitoring points (PM0, PM1, 

PM2, and PM3), weekly with four samples per point. In addition, four water samples were 

taken in 1000 mL glass containers for microbiological analysis biweekly at PM1. A 

disc-type residual chlorine comparator, a JASS logbook, a residual chlorine reporting form, 

a data collection sheet, and the chain of custody were used to send samples to the 

laboratory. The results showed that the residual chlorine concentrations were: in PM0, 

between ≥ 0.48 mg/L and ≤ 0.6 mg/L; in PM1, between ≥ 0.3 mg/L and ≤ 0.47 mg/L; in 

PM2, between ≥ 0.2 mg/L and ≤ 0.4 mg/L; and in PM3, between ≥ 0.04 mg/L and ≤ 0.2 

mg/L, being lower than 0.5 mg/L established by DS N°031-2010-SA. The microbiological 

analysis revealed that total coliforms reached 26 NMP/100ml, thermotolerant 16 

NMP/100ml and Escherichia coli <5 NMP/100ml, violating the maximum permissible limits 

DS N°031-2010-SA. In conclusion, the drinking water distribution network in the 

Chucaraya town center has insufficient residual chlorine levels, rendering it ineffective for 

the microbiological disinfection of drinking water for human consumption. 

Keywords: Residual chlorine, Disinfection, Microbiological,  
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INTRODUCCIÓN 

El agua se considera un recurso esencial para la vida humana; por lo tanto, el derecho al 

agua es esencial. Por ello, existen diferentes métodos de tratamiento para potabilizar el 

agua en función de su calidad. Según la Organización Mundial de la Salud, antes de 

distribuir agua para consumo humano, los proveedores deben desinfectar, reducir o 

eliminar todos los microorganismos y dejar cloro residual para proteger el agua de una 

posible contaminación microbiana. El cloro es uno de los desinfectantes adecuados para 

este fin (OMS, 2023). 

El cloro es un gas altamente reactivo. Este componente se produce naturalmente, el cloro 

es usado en las plantas de tratamiento de agua y aguas residuales para reducir los 

microorganismos que pueden transmitir enfermedades a las personas. La duración y la 

frecuencia de exposición al cloro determinan sus efectos negativos en la salud. La salud 

de las personas y las condiciones ambientales durante la exposición tienen un impacto 

(HANNA, 2020). 

Las empresas proveedoras son responsables de autocontrolarse y tomar medidas 

adecuadas para garantizar la calidad, incluida la garantía de que los sitios de suministro 

locales tengan una calidad microbiana aceptable y cloro residual necesario para 

garantizar la calidad del agua. En este sentido, considerando que el agua potable es el 

primer y fundamental recurso de los derechos humanos y el recurso primario para la 

protección de la salud humana, se realizaron estudios de control químico para analizar el 

agua potable mediante la medición del cloro residual tomando en cuenta los parámetros 

especificados en LMP. No.031-2010-SA. (DIGESA, 2011). Por lo que se propuso 

investigar la efectividad del cloro residual en la desinfección microbiológica en el agua 

potable del centro poblado de Chucaraya. Los siguientes capítulos describen el contenido 

de la presente investigación. 

Capítulo I: Se describe detalladamente la identificación de un problema relacionado con 

la efectividad del cloro residual en la desinfección microbiológica del agua en la red de 

distribución del agua  del centro poblado de Chucaraya del distrito de Ilave que se 
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compara con los parámetros establecidos en el DS N° 031-2010-SA, , se centra la 

atención en el tema del agua para consumo humano en el centro poblado de Chucaraya. 

Capítulo II: El marco teórico está argumentado con fuentes veraces y originales a nivel 

internacional, nacional y local, respetando la estructura del formato APA y citando 

convenientemente a los autores. De igual forma, se establecen las condiciones del marco 

conceptual y se establece el marco legal dentro del cual se implementa. Se formularon 

hipótesis generales y específicas que sustentan el presente estudio. 

Capítulo III: Metodología de la investigación, Se especifica la zona de estudio y métodos 

de investigación detallados, población y muestra, técnicas e instrumentos de recolección 

de datos. Asimismo,se construye la operación de las variables de estudio y por otro lado 

se especifican los procedimientos, estrategias y materiales que se requieren para la 

investigación. 

Capítulo VI: Los resultados muestran que esta es la parte más importante e interesante 

del trabajo, estos se presentan en tablas y figuras; los resultados obtenidos se analizan 

individualmente. Las conclusiones del trabajo se basan en los objetivos planteados y con 

el presente estudio se hacen algunas recomendaciones. 
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CAPÍTULO I​

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La calidad del agua, la salud y el crecimiento económico están interrelacionados y son 

pilares clave para el bienestar humano y el desarrollo sostenible, así mismo, el acceso al 

agua es un derecho humano fundamental que garantiza una vida digna y saludable para 

todos, reconocido por la Asamblea General de las Naciones Unidas en el año  2010; este 

derecho implica que el agua debe ser accesible, segura, aceptable y asequible para todas 

las personas sin excepción, por lo que la importancia de este recurso para el desarrollo 

global se refleja en su lugar prioritario dentro de la agenda internacional. Contar con agua 

potable es vital para prevenir enfermedades y promover la higiene, especialmente en 

comunidades vulnerables (Gaspar y Suarez, 2024). 

En todo el mundo, 2.000 millones de personas (el 26% de la población) no disponen de 

agua potable que comparado con  lo publicado por la Organización Panamericana de la  

Salud en 1999 donde el número de muertes anuales directamente relacionado con el 

consumo de agua no potable es de 3 millones a nivel mundial siendo una cifra 

preocupante, más aún si los 168 millones de personas que en la Región de las Américas 

no disponen en la actualidad de abastecimiento continuo de agua, siendo la desinfección 

con cloro la mejor garantía de un agua microbiológicamente segura; las autoridades 

locales son los principales responsables para eliminar el riesgo del agua que por muy 

mínimas que sean pueden desencadenar epidemias catastróficas (UNESCO, 2023). 
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En una evaluación realizada en el Perú durante el periodo de abril de 2019 a marzo de 

2020, el indicador de cloro en el agua de red pública (ARP) mostró una mejora en 

comparación con el año anterior. Según el INEI, el 53.7% de la población (16.5 millones) 

consumió agua con algún nivel de cloro (+1.1%), el 38.6% recibió agua con niveles 

adecuados (+1.7%), y el 15% con niveles inadecuados (-0.7%). En áreas urbanas, el 

48.7% accedió a agua con cloro adecuado, mientras que en zonas rurales esta cifra fue 

solo del 3.2%. A pesar del avance, aún persisten desafíos en garantizar agua de calidad, 

especialmente en las zonas rurales (Alvarado y Marrache, 2020). 

Un estudio realizado en el distrito de Paucarcolla, ubicado en la región de Puno, revela 

datos preocupantes sobre la calidad del agua potable en su red de distribución. Los 

análisis de compuestos clorados indican que las concentraciones de cloro total se 

mantienen en niveles iguales o inferiores a 0,5 mg/L en los tres puntos evaluados. Sin 

embargo, los niveles de cloro libre residual en los puntos de medición PM2 y PM3 no 

alcanzan el umbral mínimo de 0,5 mg/L. Estos resultados evidencian que los niveles de 

compuestos clorados se encuentran por debajo de los valores máximos aceptables, 

señalando una deficiencia en el proceso de cloración. Esta situación compromete la 

calidad del agua potable y pone en riesgo el bienestar de la población beneficiaria, que 

depende de esta red de distribución para su consumo diario (Mamani, 2023). 

De acuerdo al Reglamento de la calidad de agua para el consumo humano Decreto 

Supremo Nº 031 (2010), aprobado por el Ministerio de Salud del Perú, el agua potable 

debe estar libre de microorganismos patógenos como bacterias, virus e insectos, 

específicamente Escherichia coli. Además, los quistes y las bacterias heterótrofas no 

deben superar un límite de 500 UFC/ml a 35°C. Para garantizar una adecuada calidad 

microbiológica, es esencial mantener un contenido de cloro residual mínimo de 0,5 mg/L 

en toda la red de distribución. Asimismo, según el artículo 63, los parámetros de 

monitoreo obligatorio para los proveedores de agua incluye coliformes totales, coliformes 

termotolerantes, color, turbiedad, concentración residual de desinfectante y pH. 
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En este contexto, el Centro Poblado de Chucaraya del distrito de Ilave como en muchos 

pueblos del Perú, enfrenta una problemática importante: no cuenta con un estudio que 

evalúe de manera integral la efectividad del cloro residual en sus redes de distribución de 

agua. Esta carencia genera incertidumbre y preocupación en la población, que consume 

agua con dudas sobre su seguridad. Ante la presencia de casos aislados de 

enfermedades diarreicas agudas en algunos sectores, los pobladores han señalado a la 

Junta administradora de servicios de saneamiento como responsable (JASS), emitiendo 

denuncias públicas al respecto. 

Para abordar esta situación, se realizarán pruebas de cloro residual en la red de 

distribución para verificar si cumplen con los niveles mínimos establecidos. Además, se 

llevarán a cabo análisis de laboratorio en 4 puntos estratégicos del centro poblado . Estos 

estudios no solo permitirán identificar el grado de efectividad del tratamiento actual, sino 

que contribuirán significativamente a mejorar los procesos de tratamiento del agua. Esto, 

a su vez, redundará en un impacto positivo en la salud pública, fortaleciendo la confianza 

de la población en la calidad del agua que consume. 

1.1.1. PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es la efectividad del cloro residual en la desinfección microbiológica del agua en la 

red de distribución del Centro poblado de Chucaraya - Ilave - 2025? 

1.1.2. PROBLEMAS ESPECÍFICOS  

¿Qué niveles de cloro residual se encuentran presentes en diferentes puntos de la red de 

distribución del agua en el Centro poblado de Chucaraya - Ilave? 

¿Cuál es la concentración de parámetros microbiológicos en el agua de la red de 

distribución del Centro poblado de Chucaraya - Ilave? 

1.2. ANTECEDENTES 

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL 

Cabrera (2024), en su artículo titulado “Implicaciones para la calidad y seguridad hídrica, 

concentración de cloro en el agua potable en hogares abastecidos por el pozo 5 de la 

entidad prestadora del servicio de agua en la zona Pampa de la Isla - Santa Cruz” en la 
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Universidad Tecnológica Privada de Santa Cruz -UTEPSA Facultad de Ciencias Exactas 

y Tecnología, argumenta que: El cloro residual hace referencia al remanente que queda 

en el agua después del proceso de desinfección. Los resultados muestran un promedio 

de 0,28 ppm, pero a medida que se aleja de la fuente de distribución, el valor reduce a 

0.30 ppm, 0.09 y 0.00 ppm a 500 metros de distancia, lo que implica que este se ha ido 

consumiendo en el trayecto de la red de distribución. Para asegurar la desinfección se 

deberían realizar pruebas microbiológicas que garanticen la ausencia de organismos 

vivos en el agua de consumo humano. 

Cisneros (2024), en la tesis titulada “Análisis de la calidad del agua de consumo en la red 

de distribución de agua potable del sector urbano del cantón Chambo” Ubicado en 

Ecuador Con el objetivo de analizar la calidad de agua de consumo en la red de 

distribución de agua potable, se inspeccionó la red de abastecimiento para detectar 

posibles fuentes de contaminación antropogénica, seleccionando y georreferenciando 

estratégicamente 8 puntos de muestreo, siguiendo el protocolo de monitoreo de calidad 

de agua del Ministerio de Ambiente y la normativa NTE INEN 1108:2020, se realizaron 

muestreos cada 8 días por seis semanas., los resultados muestran que el cloro residual 

presente en las 06 muestras de los 08 puntos de muestreo no se encuentra en el rango 

de 0,3 a 1,5 mg/L por lo que se está implementando un tratamiento de desinfección 

deficiente, los coliformes fecales se mostraron con un promedio de 1 NMP/100mL 

atribuidos a prácticas de defecación al aire libre y a la actividad ganadera. 

Aucapiña y Zumba (2024), en la tesis “Análisis fisicoquímico y microbiológico del agua 

tratada de la Junta de Agua Potable y Saneamiento “La Paz” – Cuenca Ecuador a la 

determinación de pH y cloro residual durante las 8 semanas consecutivas en la que se 

observa que no existe mayor variabilidad en los resultados promedio de todas las 

muestras que  están por debajo del límite permitido con un valor de pH = 6,169 y cloro 

residual que si supera el mínimo permitido con un valor promedio de 0.39 mg/L; lo que 

guarda una estrecha relación a los resultados de los parámetros microbiológicos donde 

los coliformes por método del Número Más Probable (NMP) está ausente en el agua. La 
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presencia de coliformes en el agua va a estar estrechamente relacionada con el proceso 

de cloración, ya que este proceso ayuda a la desinfección de la misma y por lo tanto 

también influirá en la concentración del cloro presente debido a que mayor concentración 

de microorganismo mayor demanda de cloro. 

Diaz y Gonzalez (2022), En el artículo “La importancia de la temperatura del agua en las 

redes de abastecimiento” afirman que la desinfección es un proceso químico esencial 

para mantener la seguridad microbiológica de agua potable para garantizar que se 

cumplan los estándares de calidad de agua en la red de distribución y que la 

Organización Mundial de la Salud manifiesta mantener el nivel de cloro residual por 

encima de 0.2  mg/L , algunos estándares nacionales establecen que el nivel mínimo de 

cloro en el grifo del consumidor es de 0.1-0.2 mg/L a cualquier hora del día. Los 

coliformes totales/fecales se han utilizado tradicionalmente como forma de garantizar la 

seguridad microbiológica del agua, la Escherichia coli es un tipo de bacteria coliforme 

fecal que se encuentra en los intestinos de animales y humanos, por lo que su presencia 

en aguas potables es intolerable y se utiliza frecuentemente como indicador de 

contaminación fecal para garantizar el suministro de agua, ya que puede sobrevivir más 

que otras bacterias, virus y parásitos. 

Iñiguez et al., (2022), en su artículo titulado “Calidad microbiológica del agua potable 

utilizada en escuelas públicas de la ciudad de Tepatitlán, Jalisco” al observar las 

concentraciones de cloro residual, sólo en el 9 % de las escuelas de Tepatitlán Jalisco el 

agua cumple con los criterios de la normatividad Mexicana (0.2 a 1.5 mg/L); mientras que 

el 59 % de las muestras sobrepasa los límites recomendables y en el 32 % no se detectó 

su presencia. Con respecto al conteo de bacterias coliformes totales y fecales el 22.7 % 

de las escuelas evaluadas no cumple con los criterios de la normatividad vigente. 

Revisando los casos particulares en los puntos P7, P8 y P15 se obtuvieron los valores 

elevados de OCT y OCF, a pesar de que el agua llega de la red de distribución con 

niveles de cloro residual superiores (3 o 4 mg/L), lo que sugiere que la mala calidad del 

agua puede deberse al mantenimiento insuficiente de los recipientes de almacenamiento. 
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En lo que respecta al punto K1 y S3, también se detectaron OCT y OCF en las muestras, 

pero en ambos casos el agua abastecida no tenía cloro residual. Del total de muestras 

analizadas, en el 13.6 % se identificó a la bacteria E. coli. Además, en algunas de las 

muestras se detectó la presencia de Citrobacter freundii, Klebsiella spp y Pseudomona 

spp; las primeras tres consideradas dentro de los géneros que conforman al grupo de los 

coliformes. 

1.2.2. A NIVEL NACIONAL  

Vega y Gonzales (2024),  con el objetivo de, determinar la concentración de cloro libre 

residual en la red de distribución de agua potable en los barrios Alto Perú, Los Ángeles y 

Bajo en el distrito de Chirinos en base al Decreto Supremo N° 031-2010-SA mediante 

observación directa en 186 viviendas empleando un clorímetro; según valores obtenidos 

de cloro libre residual(mg/l) el intervalo está entre el 0.2015 y 0.2335 mg/L; por lo tanto, 

se puede indicar que no está entre los parámetros de la norma Decreto Supremo N° 

031-2010-SA. Luego se aplicaron las pruebas estadísticas de normalidad de Shapiro-Wilk 

y la prueba T de Student por lo que se obtuvieron niveles mínimos de cloro residual, 

encontrándose que, en el Barrio Alto Perú, el 100.00% de las muestras no cumplen con 

los estándares legales. 

Cabrera (2023), en su estudio titulado Valoración y optimización de la dosificación de 

cloro en la planta de tratamiento de agua potable de la ciudad de Chota capítulo III de 

resultados, muestra que  antes de mejorar el tratamiento los valores de cloro residual 

alcanzan de 0.0 a 0.4 mg/L a una temperatura variable desde 17.1 a 17.4 ºC y un pH que 

varía de 7.2 a 7.; las concentraciones de  coliformes totales alcanzan desde 80 a 220 

UFC/mL, los coliformes fecales de 15 a 180 UFC/mL por lo que se recomienda mejorar el 

tratamiento adecuado y eficiente. Posterior al mejoramiento del tratamiento del agua las 

muestras indicaron concentraciones de coliformes totales inferiores a 10 UFC/100 mL a 

35°C en los puntos más alejados y de 0 UFC/100 mL a 35°C en puntos más próximos a 

la PTAP. Los resultados demuestran que la concentración de cloro libre residual en el 

mes de marzo, donde las precipitaciones son fuertes son inferiores a 0.3 mg/L que están 
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por debajo del límite máximo permisible según el D.S N° 031-2010 SA que es de 0.5 a 1 

mg/L, es por ello que las colonias de microorganismos se forman. mientras que los meses 

de estiaje los valores son superiores a 0.5mg/L generando condiciones para la 

desinfección del agua. 

Sempertegui (2021), con el objetivo de determinar la calidad microbiológica del agua para 

el consumo humano en la comunidad de Colpa Tuapampa (Chota cajamarca), se 

realizaron pruebas en un laboratorio acreditado por el INACAL - DA. en 12 muestras de 

agua de consumo humano, las cuales fueron recolectadas, durante cuatro meses de 

evaluación (cada 30 días), en 3 captaciones: El Lanche, el Cuan y la Chorrera; en cada 

captación se analizaron 3 parámetros microbiológicos: coliformes totales, coliformes 

termotolerantes y Escherichia coli, sometimos a un análisis de laboratorio los resultados 

comparados con los valores estándar. Se aplicó el análisis de regresión lineal y 

cuadrática con el programa SISVAR 5.6. Las aguas del área de estudio presentaron 

valores altos de coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli: 200 

UFC/100ml; 220 UFC/ 100 ml y 188 UFC 100 ml. Superan los valores del DS N° 

031-2010-SA Reglamento de la calidad del agua para consumo humano lo que implica 

que para ser consumida tenga que recibir cloración con los valores que la normativa 

establece. 

Mejia y Taipe (2021), con el objetivo comprobar la “Influencia de la calidad microbiológica 

del agua de consumo humano en las enfermedades infecciosas gastrointestinales, CC.PP 

Matahuasi, distrito de Vilca, provincia de Huancavelica, 2021” En los puntos de muestreo 

del agua del manantial (Huarichaca) y agua potable de la red domiciliaria del centro 

poblado (CC.PP) Matahuasi, los resultados obtenidos sobrepasan los “Límites Máximos 

Permisibles” (“D.S. N° 031-2010-SA), Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo 

Humano” ya que en Coliformes fecales, los valores van desde “1,8 NMP/100 mL” hasta “3 

NMP/100mL” y en Coliformes totales desde “40 NMP/100 mL” a “80 NMP/100mL”. Estos 

valores, exceden la normativa, demostrando así que el agua de la red domiciliaria que 

utiliza el CC.PP Matahuasi no es apta para consumo humano y que hay un gran riesgo de 
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que la población presente estas enfermedades infecciosas gastrointestinales, 

coincidiendo con los registros de morbilidad desde el año 2018 al 2021 donde infantes y 

personas mayores padecieron de enfermedades diarreicas agudas (EDAs), lo cual 

requiere una medida urgente de tratamiento del agua. 

Paredes (2022), en su tesis titulado “Efectos de los sistemas de cloración por goteo en la 

concentración de cloro residual del agua potable en zonas rurales” en los sistema de 

cloración por goteo de carga constante con balde dosificador,  con flotador y controlada 

por filtros, varían la concentración de cloro residual del agua en la primera casa del 

sistema de abastecimiento en zonas rurales, pues con el primero se obtuvo en promedio 

0.825 mg/L, con el segundo 0.738 mg/L y con el tercero de 0.853 mg/L, además a ello, en 

la casa intermedia la variación del primer método y tercero fue de 0.70 mg/L y con el 

segundo fue de 0.692 mg/L; mientras que al evaluar la concentración de cloro en la última 

vivienda se obtuvo que con el sistema de balde dosificador fue de 0.40 mg/L, con el 

sistema de flotador fue 0.362 mg/L, mientras que con el sistema controlado por filtros fue 

de 0.492 mg/L; estableciéndose de esta manera que el sistema de cloración con filtros es 

el más efectivo en comparación de los otros sistema de cloración. 

Acuña y Ramirez (2022), con el objetivo de analizar la eficiencia de remoción de 

parámetros microbiológicos del agua de consumo humano en el centro poblado Viejo San 

Martín, distrito de Campanilla, Mariscal Cáceres, San Martín. Donde la calidad del agua 

sin el sistema de cloración mostraba concentraciones de coliformes totales de 94 

UFC/100 mL es superior al LMP (0 UFC/100 mL), el cloro libre residual fue de 0,06 mg/L, 

el cual no cumple con el DS 031-2010; mientras que el valor de pH tuvo un valor de 7,2, 

el cual está dentro del rango indicado; al no cumplir los parámetros microbiológicos se 

implementó el sistema de cloración por goteo para reducir la carga microbiológica. 

Después de implementar el sistema de cloración del agua, la concentración de coliformes 

totales fue de 0 UFC/100 mL, que cumple el LMP (0 UFC/100 mL), el cloro libre residual  

tuvo un valor 0,97 mg/L  cumpliendo con el rango de calidad ; El cloro libre residual se 

analizó en cuatro puntos del sistema uno en la salida del reservorio, primera vivienda, 

22 



 

vivienda intermedia y última vivienda, donde se encontró valores de 0,97; 1,10; 0,91 y 

0,82. se observa que en la primera vivienda aumentó la concentración debido a la falta de 

homogeneización del cloro; la concentración fue disminuyendo a lo largo de la red de 

distribución y en todos los puntos el CLR fue superior a 0,5 mg/L, con lo cual se asegura 

la desinfección del agua. 

1.2.3. A NIVEL REGIONAL  

Mamani (2024), en su tesis titulada “Calidad del agua potable y nivel de satisfacción de 

los usuarios del barrio Los Olivos del distrito de Ilave, 2024” analizó la percepción de 252 

usuarios, con una muestra de 90 usuarios activos. Se aplicó un diseño de investigación 

no experimental de tipo descriptivo-correlacional. Los resultados se compararon con los 

Límites Máximos Permisibles (LMP) establecidos en el DS N° 031-2010-SA, evidenciando 

que el nivel de cloro residual en el agua (0.42 mg/dl) está por debajo de la normativa, lo 

que afecta su calidad y es percibida negativamente por los usuarios. Para el análisis de 

datos se utilizó el programa SPSS, y mediante el coeficiente de compensación de 

Spearman se calcula una relación significativa entre la calidad del agua y el nivel de 

satisfacción de los usuarios. Con un valor de cloro residual menor a 0.05, se aceptó la 

hipótesis alterna y se rechazó la nula. En conclusión, los usuarios del barrio Los Olivos 

del distrito de Ilave manifestaron su insatisfacción con el servicio de agua potable. 

Coila y Mamani (2022), en su tesis “Sistema de cloración por goteo a diferentes altitudes 

y el cloro residual, en Capachica, San Antón y Potoni - Puno -2022; Los resultados de 

cloro residual en el sistema de abastecimiento de agua del distrito de Capachica tiene 

una máxima de cloro residual de 1.27 mg/L en el reservorio a una altitud de 3792 msnm y 

la mínima es de 0.55 mg/L monitoreado en la última vivienda con una altitud de 3783 

msnm, esto indica que en el transcurso de la red de abastecimiento el cloro residual 

reduce su presencia; así mismo se presentan los resultados de cloro residual en el 

sistema de agua del distrito de San Antón, cuya cantidad máxima de cloro residual es de 

1.12 mg/L en el reservorio a una altitud de 3969 msnm y como la cantidad mínima es de 

0.47 mg/L monitoreado en la última vivienda con una altitud de 3949 msnm, esto indica 
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que en el transcurso de la red de abastecimiento de agua el cloro residual reduce su 

presencia; finalmente se presentan los resultados de la presencia de cloro residual en el 

sistema de abastecimiento de agua del distrito de Potoni, cuyo máximo de cloro residual 

de 0.85 mg/L en el reservorio a una altitud de 4181 msnm y como la cantidad mínima es 

de 0.15 mg/L monitoreado en la última vivienda con una altitud de 4148 msnm, esto 

indica que en el transcurso de la red de abastecimiento de agua el cloro residual reduce 

su presencia. 

Mamani (2024), en la tesis  “Determinación de la calidad del agua para consumo humano 

en el centro poblado de Corpa - distrito de Sicuani, 2023”; Se busca evaluar la calidad del 

agua para consumo humano, según los LMP del DS 031–2010-SA. Se realizó un estudio 

cuantitativo no experimental con cuatro puntos de muestreo: un reservorio y tres 

viviendas seleccionadas al azar. Se aplicó un diseño estadístico de promedio simple y 

comparativo entre las mediciones. Los resultados fueron en el mes de octubre, para el 

cloro promedio 0.025 mg/l que supera el LMP (0.5 a 5.0 mg/l), Para el monitoreo de 

noviembre, el cloro promedio 1.99 mg/l se encuentra dentro de LMP; Se tomaron 

muestras para exámenes bacteriológicos los meses de octubre y noviembre en reservorio 

P1 y vivienda P4, para identificar unidad de formación de colonias (UFC) los coliformes 

totales estuvieron ausentes en las dos muestras de agua con 0 UFC/100 ml. Estando 

dentro de LMP, de igual manera los coliformes termotolerantes estuvieron ausentes en las 

dos muestras de agua con 0 UFC/100 ml. Estando dentro de LMP. Se concluye que el 

cloro se encuentra fuera de los LMP en octubre. 

Tipo (2024), con el objetivo de evaluar el sistema de abastecimiento y la calidad del agua 

potable del centro poblado de Oruro, distrito de Crucero- se establecieron 5 puntos de 

muestreo (captación, reservorio, vivienda inicial, intermedia y final) para analizar los 

parámetros físico-químicos y microbiológicos. En los resultados los componentes del 

sistema  se encuentran en buen estado; sin embargo la cloración no funciona 

adecuadamente; además existe una acumulación de excretas de ganado en la superficie 

del lecho filtrante; con respecto al análisis de agua se indica que la concentración de los 
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parámetros físico químicos en los 5 puntos varía entre: 8.0 a 8.2 de pH, 4.2 a 5 Pt/Co de 

color, 1.06 NTU a 1.18 NTU de turbiedad, 292.5 µmho/cm a 298 µmho/cm de 

conductividad electrica, 147 mg/L a 155 mg/L de SST, 142.93 mg/L a 148.53 mg/L de 

dureza, <0.02 mg/L de cloro libre, 0.8 mg/L a 0.81 mg/L de nitratos, 0.0005 mg/L de As, 

0.00006 mg/L de Cd, <0.0005 mg/L de Hg, 0.0002 mg/L a 0.0003 mg/L de Pb, 0.023 mg/L 

a 0.025 mg/L de Fe; encontrándose por debajo de los Límites Máximos Permisibles 

(LMP); también los parámetros microbiológicos varian entre: 49 NMP/100ml a 58 

NMP/100ml de coliformes totales, <1.8 NMP/100ml de coliformes fecales y Escherichia 

Coli, 1975 Org./L a 1995 Org./L de Organismos de vida libre; superando los LMP, 

representando un riesgo para la salud de los usuarios. Concluyendo que el sistema de 

abastecimiento del centro poblado de Oruro está caracterizado como calidad de agua 

pésima. 

Cruz (2023), en su investigación desarrollada en el Distrito de Ilave, con el objetivo de 

evaluar el nivel de contaminación de los principales parámetros microbiológicos de control 

sanitario del agua potable donde se determinó la presencia de Coliformes Totales un 

promedio de 50.33 UFC/100 ml en el P1 (captación), P2 (reservorio) 73 UFC/100 ml y 30 

UFC/100 ml en viviendas; coliformes termotolerantes o fecales con promedio de 46 

UFC/100 ml en el P1 (captación ), P2 (reservorio) 15 UFC/100 ml y 4 UFC/100 ml en 

viviendas y Escherichia coli con un promedio de 11 UFC/100 ml en P1 (captación), 7 

UFC/100 ml en el P2 (reservorio) y 1 UFC/100 ml en viviendas: teniendo en cuenta que 

en los punto de captación y reservorio se encontraron mayor cantidad de colonias, en 

términos generales se llega a la conclusión de que existe alta concentración de 

contaminantes microbiológicos evaluados que de no ser tratado (clorado) puede afectar a 

la salud poblacional de la localidad de Ilave. 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

Evaluar la efectividad del cloro residual en la desinfección microbiológica del agua en la 

red de distribución del Centro poblado de Chucaraya del distrito de Ilave - 2025 

25 



 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Medir los niveles de cloro residual  presente en diferentes puntos de la red de distribución 

del agua en el Centro poblado Chucaraya del distrito de Ilave. 

Determinar la concentración de los parámetros microbiológicos en el agua de la red de 

distribución del Centro poblado de Chucaraya - Ilave 
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CAPÍTULO II​

MARCO TEÓRICO, CONCEPTUAL E HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN 

2.1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

2.1.1. EL AGUA POTABLE EN EL PERÚ 

Las entidades encargadas del abastecimiento de agua potable en en el Perú son las 

empresas prestadoras de servicios de saneamiento (EPS) que son fiscalizadas y 

supervisadas por la SUNASS, como organismo regulador del sector saneamiento; estas 

EPS son responsables de la desinfección del agua, con métodos como cloro gas e 

hipoclorito y otros para garantizar el agua segura cumpliendo con los estándares de 

calidad (análisis bacteriológicos, físico-químicos), y la infraestructura para tal fin 

(SUNASS, 2004). 

2.1.2. EL CLORO 

Es un elemento químico de número atómico 17 agrupado a los halógenos (grupo VIIA) de 

la tabla periódica de los elementos químicos cuyo símbolo es Cl y es accesible en casi 

todos los países del mundo por su bajo costo, el hipoclorito de sodio (NaClO) y su 

ingrediente activo el ácido hipocloroso (HClO), son desinfectantes a base de cloro más 

utilizados a nivel mundial. El HClO es de acción rápida que interactúa con muchas 

biomoléculas, como aminoácidos, lípidos, ácidos nucleicos y componentes de la 

membrana que contienen azufre, causando daño celular y liberando de las bacterias al 

agua (Muñoz et al., 2021), Así mismo se debe tener en cuenta lo expresado por la 

Agency For Toxic Substances and Disease Registry; que el hipoclorito de sodio 

comúnmente es usado disuelto en agua en distintas concentraciones. El hipoclorito de 

sodio sólido no se usa comercialmente, a pesar de que es posible encontrarlo en esta 
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forma. Las soluciones de hipoclorito de sodio son transparentes, de color 

amarillo-verdoso y huelen a cloro. El hipoclorito de calcio es un sólido blanco de fácil 

descomposicion en el agua liberando oxígeno y cloro. También tiene un fuerte olor a 

cloro. Ninguno de estos compuestos ocurre naturalmente en el ambiente (ATSDR, 2021). 

2.1.3. LA CLORACIÓN 

Es un método de desinfección del agua a través de la adición de cloro, con la finalidad de 

destruir o inactivar los organismos patógenos  presentes en el agua; un método de 

desinfección del agua mediante la adición de cloro, cuyo propósito es destruir o inactivar 

los organismos patógenos que pudieran estar presente en el agua. Las enfermedades 

transmitidas por el agua se han controlado principalmente  mediante la cloración , que es 

una parte esencial de tratamientos típicos del agua potable para prevenir la proliferación 

bacteriana en las redes de distribución, sin embargo se debe tener cuidado ya que podría 

originar subproductos de la desinfección al reaccionar con sustancias orgánicas 

originando trihalometanos y ácidos haloacéticos o corrosión por exceso alterando el olor 

del agua potable (Ordoñez y Quiroz 2021). 

2.1.4. CLORO EN LA DESINFECCIÓN DEL AGUA 

La eficiencia del proceso desinfección se mide a través de la disminución o eliminación de 

microorganismos indicadores del agua. La Agencia de Protección al Ambiente ( EPA) 

recomienda a Escherichia coli como indicador bacteriano de contaminación fecal, por lo 

tanto el cloro y sus derivados se utilizan como desinfectantes en más de dos tercios del 

planeta ocupando el primer lugar en el tratamiento de agua, La demanda de cloro es la 

fracción del cloro que entra en contacto con el agua reaccionando con materiales 

inorgánicos y algunos metales, lo que disminuye su capacidad desinfectante el resto, 

conocido como cloro total, es la suma del cloro combinado (desinfectante débil) y el cloro 

libre (inactiva microorganismos patógenos), solo usando cloro o sus derivados en el 

tratamiento del agua (1 mg/l para cloro libre y 2 mg/l para cloro combinado) se alcanzaría 

la presencia de cloro residual libre óptima en el  sistema o red de abastecimiento 

(Ocampo et al., 2022). 
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2.1.5. EFECTOS POSITIVOS DEL CLORO 

Su función es destruir o eliminar microorganismos que producen enfermedades, también 

tiene la capacidad de mejorar la calidad del agua que resulta de la interacción del cloro 

con el hierro, amoniaco, manganeso, Sulfuro entre otros compuestos orgánicos que se 

encuentran en el agua (Zhou, 2020). 

2.1.6. EFECTOS NEGATIVOS DEL CLORO 

El cloro es una sustancia química que puede causar irritación en la piel, las membranas 

del cuerpo y el sistema respiratorio, afectando especialmente las mucosas de los ojos, la 

nariz, la garganta y las vías respiratorias en personas sensibles. La exposición 

prolongada a bajas concentraciones de cloro puede provocar una afección cutánea 

conocida como cloracné e incluso ocasionar quemaduras en la piel (Macas, 2011). 

2.1.7. CLORO RESIDUAL LIBRE 

Es la concentración de cloro presente en el agua para consumo humano lo cual está en 

forma de ácido hipocloroso e hipoclorito para protegerlo de posible contaminación 

microbiológica posterior a la cloración como parte del tratamiento  De acuerdo con la 

Organización Mundial de la Salud (OMS) y al Reglamento de la calidad de agua para 

consumo humano (DS 031-2010) se propone una concentración residual de cloro libre 

mayor a 0.5 mg/L (DIGESA, 2011). 

Según la Gesellschaft für Internationale Zusammenarbeit (GIZ, 2017), Para determinar la 

dosis de cloro se deberá tener en cuenta las características físico-químicas del agua a 

tratar, por lo que se recomienda usar equipos adecuados y un personal que conozca al 

respecto.  
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Figura 01: Dosis de cloro 

Fuente: Manual para la cloración del agua en sistemas de abastecimiento de agua   

potable en el ámbito rural. 

Según la figura 01 se describe; en cuanto al utilizar la equivalencia de dosis de cloro se 

tendrá que:  Dosis cloro (mg/l) = Demanda de cloro (mg/l) + 0,50 mg/l. 

2.1.8. CLORO COMBINADO 

Su poder desinfectante es muy bajo y su presencia origina irritaciones y malos olores. La 

combinación de cloro libre con el amoniaco y la materia orgánica nitrogenada que 

contiene el agua, forman al cloro combinado (cloraminas) (HANNA, 2020). 

2.1.9. CLORO TOTAL 

La unión de cloro libre y cloro combinado forman el cloro total. El cloro total no debe 

superar más del 0,6 mg/l del nivel de cloro residual libre (Jiménez et al., 2023). 

 

Figura 02: Cloro total 

Fuente: Manual para la cloración de agua potable en el ámbito rural. 

Según la figura 02 el cloro total es la unión del cloro libre más el cloro combinado. 
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2.1.10. METODOLOGÍA ANALÍTICA  DEL CLORO 

Por lo general, la medición del cloro residual en el agua se realiza mediante su reacción 

con toluidina o DPD (N,N-dietil-p-fenilendiamina). Aunque el método con toluidina es 

sencillo, presenta la desventaja de no diferenciar con precisión entre cloro libre y cloro 

combinado. La reacción entre la o-toluidina y el cloro libre ocurre de forma rápida, 

mientras que la reacción con el cloro residual combinado tarda aproximadamente 5 

segundos. Esto dificulta la separación precisa y completa de ambos componentes. 

Debido a esta limitación temporal, resulta muy complicado realizar un análisis individual 

que determine con exactitud la presencia y cantidad de cloro libre. Así, es posible 

encontrar agua con un contenido alto o bajo de cloro, pero sin presencia de cloro libre, lo 

que indica que la cloración se ha producido inferior al punto crítico (Avila, 2013). 

Para descartar contaminación bacteriana, es útil realizar una prueba de Cloro Residual 

Libre mediante el método colorimétrico (DPD). Este método es ampliamente usado en 

plantas potabilizadoras por su sencillez y disponibilidad de equipos y reactivos. La prueba  

es rápida permitiendo evaluar la calidad del agua, aunque no descarta otras 

contaminaciones o excesos en parámetros permitidos. Es eficaz contra coliformes totales 

y fecales. Su análisis confirma la efectividad de la desinfección si queda cloro residual 

suficiente para mantener la calidad del agua hasta llegada a los consumidores finales 

(Quijandria, 2017). 

2.1.11. AGUA POTABLE 

El agua potable o agua apta para el consumo de los humanos es agua que sirve para 

beber, preparar alimentos, higiene y fines domésticos, debe ser limpia, insípida, inodora, 

incolora y libre de contaminantes, aunque debe contener sustancias disueltas que son 

beneficiosas para el organismo. Los encargados de brindar este servicio son las Empresa 

prestadoras de servicios y saneamiento (E.P.S) (Valdivielso, 2020). 

2.1.12. CALIDAD DE AGUA EN LA RED DE DISTRIBUCIÓN 

La calidad del agua puede verse afectada en el sistema de distribución a medida que 

recorre desde la planta de tratamiento hasta los hogares. Para minimizar la posibilidad de 
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regeneración biológica, se puede aplicar cloración al agua ya industrial. A medida que el 

agua circula por las tuberías, la concentración de cloro se reduce debido a su reacción 

tanto con el agua como con las paredes de la tubería (Jasser, 2007). 

2.1.13. DISMINUCIÓN DE LA CALIDAD DEL AGUA EN RED DE DISTRIBUCIÓN 

El deterioro en la calidad del agua genera problemas químicos, físicos y biológicos en las 

paredes de las tuberías. Entre los problemas químicos, las reacciones que ocurren 

pueden ocasionar diversas complicaciones, tales como la disminución del desinfectante 

residual, la formación de subproductos de desinfección, alteraciones en el sabor y el olor, 

aumento del pH y corrosión. Como consecuencia, la pérdida del desinfectante residual y 

la generación de subproductos de desinfección son los inconvenientes químicos más 

frecuentes. Por otro lado, los efectos microbiológicos están relacionados con la presencia 

de microorganismos que pueden ingresar al sistema de tuberías a través de fracturas o 

durante su mantenimiento (Sadiq y Rodríguez 2004). 

2.1.14. PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS DEL AGUA POTABLE 

El DS 031-2010 artículo 60 reglamenta que el agua destinada al consumo humano, debe 

estar libre de: Bacterias coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli, Virus; 

Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patógenos; 

Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépedos, rotíferos y nemátodos en 

todos sus estadios evolutivos; para el caso de Bacterias Heterotróficas menos de 500 

UFC/ml a 35°C (Guevara, 2021). 
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Tabla 01: Límites máximos permisibles de parámetros microbiológicos y parasitológicos. 

Parámetros  Unidad de medida LMP 

Bacterias Coliformes Totales  UFC/100 mL a 35ºC 0 (*)  

E. Coli UFC/100 mL a 44,5ºC  0 (*) 

Bacterias Coliformes Termotolerantes o Fecales. UFC/100 mL a 44,5ºC 0 (*) 

Bactérias Heterotróficas  UFC/mL a 35ºC 500 

Huevos y larvas de Helmintos, quistes y 

ooquistes de protozoarios patógenos. 

Nº org/L  0 

Vírus UFC / mL  0 

Organismos de vida libre, como algas, 

protozoarios, copépodos, rotíferos, nemátodos en 

todos sus estadios evolutivos 

Nº org/L 0 

 
Fuente: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano DS 031-2010 

2.1.15. INDICADORES DE CONTAMINACIÓN FECAL 

Los coliformes totales: son bacterias Gram negativas facultativas en forma de bacilo que 

fermentan lactosa a 35-37 °C, produciendo ácido y gas en 24 h., oxidasas negativas, 

Incluyen Escherichia coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. Su detección se basa en 

la hidrólisis de lactosa mediante ß-D-galactosidasa, utilizando medios cromogénicos 

como el Agar Chromocult, análisis no se recomienda para evaluar la calidad del agua, 

pues están de forma natural en aguas, suelos o vegetación. Los coliformes 

termotolerantes (CTE): son microorganismos que sobreviven temperaturas de hasta 45 

°C y se utilizan como indicadores de calidad e higiene en alimentos y agua. La mayoría 

de ellos están representados por Escherichia coli (E. coli), Citrobacter freundii y Klebsiella 

pneumoniae. Escherichia coli: Forma parte de la microbiota normal del intestino del ser 
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humano y los animales homeotermos, es la más abundante de las bacterias anaeróbicas 

facultativas intestinales. Se excreta diariamente con las heces (entre 108 -109 UFC/.g-1 

de heces) y por sus características, es uno de los indicadores de contaminación más 

utilizados últimamente (Larrea et al., 2013). 

2.1.16. PATOLOGÍAS CAUSADAS POR AGUA NO DESINFECTADA 

El agua para consumo humano contaminada con microbios puede transmitir 

enfermedades diarreicas como el cólera, la disentería, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. 

Según los cálculos, esta contaminación causa cada año 505 000 muertes por 

enfermedades diarreicas, si no hay servicios de agua tratada con cloro, o si estos son 

insuficientes o están gestionados de forma inapropiada, la población está expuesta a 

riesgos para su salud que en realidad pueden ser prevenidas. Esta prevención se podría 

conseguir especialmente con las EPS que brindan servicios de suministro de agua y 

saneamiento (OMS, 2023). 

2.1.17. COMPONENTES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA 

 
Figura 03: Partes del sistema de abastecimiento de agua potable. 

Fuente: Manual para la cloración del agua en sistemas de abastecimiento de agua   

 potable en el ámbito rural. 
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2.1.18. RED DE DISTRIBUCIÓN 

Es el conducto de sistemas cerrados que permite distribuir el agua a presión a los 

diversos puntos de consumo que pueden ser conexiones domiciliarias o puestos públicos, 

esta red está provista de válvulas de aire, de purga, válvulas reductoras de presión 

(SABA, 2014). 

2.1.19. SISTEMA DE CLORACIÓN POR GOTEO 

La cloración por goteo convencional consiste en la aplicación de un caudal pequeño 

(goteo continuo) de una solución clorada (formada por agua y una cantidad determinada 

de hipoclorito de calcio) al agua dentro del reservorio, entre otras ventajas por su fácil 

aplicación, y porque es factible de mantener y medir una concentración residual para 

proteger el agua de posibles contaminaciones en la red de distribución. Este sistema 

permite abastecer de agua potable a la población funcionando por gravedad, no necesita 

energía eléctrica, La dosificación en el reservorio se calcula en función al caudal de 

consumo de agua de la población, por lo que el gasto de cloro es sólo lo que realmente 

necesita la población el tiempo de contacto entre el agua y la solución madre es de 30 

minutos (COSUDE, 2018). 

2.1.20. MONITOREO Y VIGILANCIA DE LA CALIDAD DE AGUA 

La verificación de la calidad microbiológica del agua de consumo humano a través del 

monitoreo operativo es responsabilidad del proveedor,  los organismos responsables de 

la vigilancia o una combinación de ambos, por lo general incluye análisis microbiológicos 

como E.Coli, termotolerantes y fecales; el monitoreo debe abarcar la totalidad del sistema 

de abastecimiento de agua, incluidas las fuentes y las actividades en la cuenca de 

captación, las infraestructuras de conducción (con o sin tuberías), las plantas de 

tratamiento, los embalses de almacenamiento y los sistemas de distribución. El D.S. N° 

031-2010-SA no solo establece límites máximos permisibles, en lo que a parámetros 

microbiológicos, parasitológicos, organolépticos, químicos orgánicos e inorgánicos y 

parámetros radiactivos, se refiere; sino también le asigna nuevas y mayores 

responsabilidades a los Gobiernos Regionales, respecto a la Vigilancia de la Calidad del 
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Agua para consumo humano; además de fortalecer a la DIGESA, en el posicionamiento 

como Autoridad Sanitaria frente a estos temas (Minchan et al., 2018). 

2.2. MARCO CONCEPTUAL 

2.2.1. CLORACIÓN 

La cloración del agua potable es el proceso elemental en la gestión del agua de consumo 

humano, consiste en la aplicación del cloro en el agua para eliminar microbios y 

gérmenes capaces de  causar enfermedades (DIGESA, 2011). 

2.2.2. CLORO RESIDUAL LIBRE 

Es la cantidad de cloro que se encuentra en el agua en forma de ácido hipocloroso e 

hipoclorito para proteger de posible contaminación microbiológica, posterior a la cloración 

como parte del tratamiento (DIGESA, 2011). 

2.2.3. N,N DIETIL PARAFENILENO DIAMINA 

El DPD (N,N Dietil Parafenileno Diamina) es una mezcla sólida homogénea que se 

emplea para determinar la presencia de cloro libre o cloro total en aguas desinfectadas 

con insumos químicos clorados y se presenta en polvo, envasado en sachets de un 

material trilaminado que evita el contacto con la luz UV, la contaminación y la humedad 

(Quijandria, 2017). 

2.2.4. DESINFECCIÓN DEL AGUA  

Es obligatoria en todo sistema de abastecimiento de agua para consumo humano y 

consiste en la eliminación de microorganismos que pueden causar enfermedades usando 

agentes químicos o físicos con  efecto residual en el agua potable (GIZ, 2017). 

2.2.5. INOCUIDAD 

Que no hace daño a la salud humana (DIGESA, 2011). 

2.2.6. PARÁMETROS MICROBIOLÓGICOS 

Son microorganismos que indican contaminación y pueden ser patógenos para el ser 

humano. Su determinación es mediante análisis del agua de consumo humano en un 

laboratorio (DIGESA, 2011). 

36 



 

2.2.7. BACTERIAS FACULTATIVAS 

Pueden crecer con o sin oxígeno. Producen energía mediante fermentación o respiración 

anaeróbica si no hay oxígeno, o por respiración celular aeróbica en presencia de oxígeno 

(Escherichia coli, Estreptococos) (Werth, 2024). 

2.2.8. COMPARADOR DE CLORO 

Es un dispositivo utilizado para medir la concentración de cloro en el agua o soluciones 

líquidas, generalmente en tratamiento de agua y control de calidad. Estos dispositivos 

funcionan mediante la reacción química de reactivos específicos con el cloro presente en 

la muestra de agua (HANNA, 2020). 

2.2.9. USUARIO 

Son los consumidores de agua potable provistos por un proveedor (GIZ, 2017). 

2.2.10. JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO (JASS) 

Organización es una comunal sin fines de lucro encargada de administrar, operar y 

mantener los servicios de saneamiento rural (GIZ, 2017). 

2.2.11. SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO 

La SUNASS gestiona la calidad del agua para consumo humano, en sujeción a sus 

competencias de ley (DIGESA, 2011). 

2.2.12. ÁREA TÉCNICA MUNICIPAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO (ATM) 

Herramienta normativa y de gestión de toda institución pública encargada de programar, 

dirigir y ejecutar campañas de educación sanitaria y cuidado del agua (GIZ, 2017). 

2.3. MARCO NORMATIVO 

2.3.1. LEY GENERAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO LEY N° 26338  

En el Título IV de la prestación de los servicios, de las entidades prestadoras y de los 

usuarios Artículo 12 señala que la entidad prestadora está obligada a ejercer 

permanentemente el control de la calidad de los servicios que presta, de acuerdo a las 

normas respectivas, sin perjuicio de la acción fiscalizadora de la Superintendencia, así 

mismo; el artículo 13 indica que la entidad prestadora debe garantizar la continuidad y 
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calidad de los servicios que presta, dentro de las condiciones establecidas en el 

correspondiente contrato de explotación (Ley No 26338, 2003). 

2.3.2. D.S. Nº 031-2010-SA REGLAMENTO DE CALIDAD DE AGUA POTABLE 

El presente decreto supremo establece los límites máximos permitidos para diversos 

parámetros de agua. Variaciones microbiológicas, parasitarias, sensoriales, químicas y 

radiológicas tanto en compuestos orgánicos como inorgánicos. Así mismo otorga una 

nueva y mayor responsabilidad a los gobiernos locales para monitorear y vigilancia de la 

calidad del agua para consumo humano y fortalece a DIGESA, posicionándose como la 

autoridad sanitaria en estos temas (DS No 031-2010-SA, 2010). 

2.4. HIPÓTESIS 

2.4.1. HIPÓTESIS GENERAL 

El cloro residual presente en la red de distribución del agua en el Centro poblado 

Chucaraya del distrito de Ilave no es efectivo para la desinfección microbiológica, 

logrando niveles no adecuados de eliminación de microorganismos patógenos. 

2.4.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 

En diferentes puntos de la red de distribución del agua en el Centro poblado de 

Chucaraya del distrito de Ilave, se encuentran niveles de cloro residual que no cumplen 

con los estándares mínimos necesarios para la desinfección microbiológica efectiva. 

La concentración de parámetros microbiológicos en el agua distribuida en el Centro 

poblado de Chucaraya – Ilave  supera los límites máximos permisibles contemplados en 

el DS 031-2010-SA. 
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CAPÍTULO III​

METODOLOGÍA DE LA INVESTIGACIÓN 

3.1. ZONA DE ESTUDIO 

El ámbito de estudio se encuentra en el distrito de Ilave, Centro Poblado de Chucaraya, 

Provincia de El Collao de la Región Puno, al sur de la ciudad de Ilave a una distancia de 

17.5 Km, altitud de 3862  m.s.n.m., el número de viviendas es de 80 y su población según 

el último censo realizado por INEI  es de 380 que en su mayoría habla la lengua aymara, 

dedicados a la actividad económica de la ganadería y agricultura, el servicio de agua es 

proveída por una Junta administradora de servicios de saneamiento ( JASS) cuya 

captación está ubicada en WGS84, Zona 19 coordenadas UTM E 435398 y N 

8213326.00, el reservorio se encuentra ubicada en WGS84, Zona 19, coordenadas UTM  

E: 435375.00   y N: 8213684.00 y para efectos del proyecto se georeferenciaron 4 puntos 

de muestreo identificados como PM0 a la salida del reservorio, PM1 que constituye la 

primera vivienda, PM2 que constituye la segunda vivienda y PM3 que constituye la 

tercera vivienda. Puntos en los que se  monitorearon el cloro residual y tomaron las 

muestras para las pruebas microbiológicas en laboratorio. 

39 



 

 

Figura 04: Ubicación del Centro Poblado de Chucaraya del distrito de Ilave. 

Fuente: Google Earth. 

 

Figura 05: Mapa político de Perú, región Puno, distrito de Ilave, C.P. Chucaraya. 

Fuente: Sistema de información para la gestión del riesgo de desastres. 
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3.2. POBLACIÓN Y MUESTRA​  

3.2.1. POBLACIÓN 

La población estuvo constituida por la red de distribución del sistema de abastecimiento 

que abastece a una totalidad de 380 usuarios de agua potable del Centro Poblado de 

Chucaraya que cuenta con un sistema de cloración convencional por goteo. 

3.2.2. MUESTRA 

La muestra fue no probabilística y estuvo integrada por 04 puntos de monitoreo (PM) y en 

cada uno se monitoreó el cloro residual con frecuencia semanal lo que constituyó 32 

monitoreos en campo  y se recolectaron las 04  muestras del PM1 para el laboratorio con 

frecuencia quincenal para el análisis microbiológico (Coliformes totales, Coliformes 

Termotolerantes o fecales y E. Coli).  

 

Figura 06: Puntos de monitoreo en el C.P. Chucaraya (red de distribución de agua) 

Fuente: Google Earth. 
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3.3. MÉTODO Y TÉCNICAS 

Se utilizó el método deductivo  ya que el enfoque cuantitativo utiliza la lógica o 

razonamiento deductivo por lo que esta aproximación comienza con la teoría, y de ésta 

se derivan expresiones lógicas denominadas “hipótesis” que el investigador somete a 

prueba; por lo tanto, dentro del enfoque deductivo-cuantitativo, las hipótesis se contrastan 

con la realidad para aceptarse o rechazarse en un contexto determinado de la 

investigación (Hernández et al., 2014). 

3.3.1. ENFOQUE Y  DISEÑO DE INVESTIGACIÓN 

La presente investigación corresponde al método deductivo cuantitativo, básico, porque 

está asociado a la recolección de datos numéricos para para su análisis, diseño de 

investigación no experimental debido a los eventos se describirán tal similar como 

ocurren sin manipulación de variables, corte transversal porque los informes o datos se 

recogerán de de puntos de muestreo y monitoreo (Hernández et al., 2014). 

Tipo de investigación ​ : Básico  

Nivel de investigación​ : Descriptivo  

Diseño de investigación​ : No experimental 

3.3.2. TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS 

a.1 Observación  

Nos permitió identificar los puntos de monitoreo de cloro residual libre y recolección de 

muestras para el laboratorio en la red de distribución del sistema de agua potable del 

centro poblado de Chucaraya. 

a.2 Equipos e instrumentos para la recolección de datos del cloro residual. 

●​ 01 Comparador de cloro 

●​ 01 colorímetro de disco y digital 

●​ Tabletas DPD1: para medir Cloro Libre/Total en agua 

●​ GPS 

●​ Formato de control para el monitoreo de cloro residual libre. 
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●​ Lapicero 

●​ Tablero de campo 

a.3 Muestreo de agua potable 

La toma de muestras de agua potable para análisis de laboratorio se basó en el 

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA), el 

cual establece los procedimientos y estándares para que los proveedores puedan 

asegurar que el agua potable sea segura y de buena calidad.  

3.3.3. INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

a. Para el objetivo 01 

Comparador de disco para medir el cloro residual y DPD 

Cuaderno de registro de cloro residual 

b. Para el objetivo 02 

Cooler conteniendo frascos de recolección de muestras 

Cadena de custodia 

3.3.4. DISEÑO METODOLÓGICO POR OBJETIVOS 

a.​ Para el objetivo 01 

Medir los niveles de cloro residual que se encuentran presentes en diferentes puntos de 

la red de distribución del agua en el Centro poblado Chucaraya del distrito de Ilave. 

a.1 Metodología para medir el cloro residual libre. 

Se usó el método de campo  DPD (Colorimetría) cuyo procedimiento es: 

1.​ Revisar el estado del comparador de disco 

2.​ Dejar correr el agua por 30 segundos para que quede libre de polvo y óxidos la pileta 

o grifo  

3.​ Enjuagar los tubos de muestra de agua del blanco y la muestra oficial 

4.​ Recolectar la muestra de 10 ml o 5 ml dependiendo de la tableta DPD en ambos  

tubos, blanco y primera muestra. 

5.​ Colocar el DPD en la muestra oficial y agitarlo suavemente 
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6.​ Una vez que la muestra se torne de un color rosado (ante la presencia de cloro) o no 

cambie de color se coloca en el comparador de disco para identificar la cantidad de 

cloro residual presente. 

7.​ Se procede con el registro del PM , el titular de la vivienda. 

8.​ Se enjuagan los tubos de muestras para nuevo uso.  

El anexo 3 del “Reglamento de la calidad del agua para consumo humano” dice que el 

cloro libre no podrá exceder los 5 mg/L y el cloro residual no podrá ser menor de 0.3 

mg/L, además para el control de la eficiencia de la desinfección, se recomienda que el 

prestador incluya en su Plan de Trabajo mínimamente las siguientes actividades: 

monitoreo de cloro en la vivienda por el JASS  semanal donde el cloro residual sea mayor 

o igual a 0.5mg/L. El responsable del ATM deberá medir mensualmente el pH del agua y 

analizar su efecto en la eficiencia de la cloración. El pH debe estar en el rango de 6.8 – 

7.5. (GIZ, 2017). 

Para el monitoreo del cloro residual se coordinó con el Área Técnico Municipal del distrito 

de Ilave y la Junta administradora de servicios  de saneamiento (JASS) del Centro 

Poblado de Chucaraya. 
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a.2 Frecuencia de monitoreo de cloro residual libre. 

Tabla 02: Frecuencia de monitoreo de cloro residual. (S= semana) 

Fuente: Elaboración propia 

a)​ Para el objetivo 02 

Determinar la concentración de parámetros microbiológicos en el agua de la red de 

distribución del Centro poblado de Chucaraya - Ilave. 

b.1 Determinación de los puntos de muestreo 

La localización de los puntos de recolección de las muestras de agua, toma de muestras 

y frecuencia en el sistema de abastecimiento de agua para consumo humano deberá ser 

determinada por la autoridad sanitaria tomándose como base los planos del sistema y 

teniendo en cuenta algunos criterios en mérito a los lineamientos que establece el DS Nº 

031 -2010 - SA (DIGESA, 2015). 

Por ello los puntos georreferenciados corresponden al ATM -JASS y vigilancia de la 

calidad de agua la red de salud el Collao Ilave. 
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Mes Abril 2025 Mayo 2025 

Frecuencia  S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 

PM  /VAR Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl 

PM 0 ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ 

PM 1 ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ 

PM 2 ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ 

PM 3 ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ ↙ 



 

Tabla 03: Georreferenciacion de punto de monitoreo y recolección de muestras 

Punto de control coordenadas UTM Descripción 

PM 0 435375.00 m E - 8213684.00 m S Reservorio 

PM 1 435528.00 m E - 8213745.00 m S Primera vivienda 

PM 2 435568.00 m E - 8214543.00 m S Segunda vivienda 

PM 3 435154.00 m E -  8214689.00 m S Tercera vivienda 

 

Fuente: Área técnica municipal distrito de Ilave - JASS Chucaraya 

b.2 Metodología de recolección de muestras para el análisis microbiológico 

La metodología de recolección de muestras será determinada por el laboratorio 

encargado del análisis microbiológico ( bacterias coliformes totales, bacterias 

termotolerantes o fecales , E. coli) 

Tabla 04: Frecuencia de muestreo de agua para análisis de laboratorio (Q= quincena) 

Mes Abril 2025 Mayo 2025 

FRECUENCIA Q1 Q2 Q3 Q4 

PM/VAR CT, CTt, E.Coli CT, CTt, E.Coli CT, CTt, E.Coli CT, CTt, E.Coli 

PM 1 ↙ ↙ ↙ ↙ 

Fuente: Elaboración propia 
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b.3 Instrumento para  comparar la desinfección microbiológica 

El reglamento de la calidad de agua para consumo humano en el anexo I establece los 

límites máximos permisibles de parámetros microbiológicos y parasitológicos (UFC o 

NMP/mL) que debe contener un agua apta para consumo humano 

3.4. IDENTIFICACIÓN DE VARIABLES 

3.4.1.VARIABLE INDEPENDIENTE:   

Cloro residual libre 

3.4.2.VARIABLE DEPENDIENTE:  

Desinfección microbiológica 

Tabla 05: Matriz de operacionalización de variables. 

VARIABLES DIMENSIÓN UNIDAD INDICADORES INSTRUMENTO 

Vi. 
Cloro residual 

libre 

Cloro residual 

libre  ≤ 5 mg/L 
mgL 

Cantidad de 

cloro residual 

libre en mg/L 

Formato de 

registro de 

control de cloro 

residual 

 

Comparador de 

cloro 

DS 

031-2010-SA 

Anexo III 

Vd. 
Desinfección 

microbiológica 

CT = 0/100 mL 

a 35ºC  
UFC/100 mL 

Cantidad de 

UFC/100mL 
DS:031-2010 

-SA (Anexo I) 

Límites máximos 

permisibles 

parámetros 

microbiológicos 

y parasitológicos 

 

CTt = 0/100 

mL a 44,5ºC 
UFC/100 mL 

Cantidad de 

UFC/100mL 

E.coli = 0/100 

mL a 44,5ºC  
UFC/100 mL 

Cantidad de 

UFC/100mL 
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3.5. DISEÑO ESTADÍSTICO 

El estudio realizado corresponde al tipo de  estadística descriptiva y al diseño no 

experimental transversal, se recolectaron datos en límites máximos, límites mínimos de 

concentración de cloro residual (mg L) y muestras de agua para ello análisis de 

parametros microbiologicos en laboratorio los cuales fueron comparados con el “DS 031 

2010  Reglamento de la calidad de agua para consumo humano”. Para la sistematización, 

análisis y presentación de resultados se emplearon tablas, estadígrafos y figuras de los 

datos obtenidos producto de la recolección de datos en campo y los análisis de 

laboratorio de las muestras de agua, se realizó con el soporte del método estadístico 

descriptivo, para su correspondiente interpretación análisis y discusión de los resultados 

previa comparación con los anexos I y III del DS 031-2010 SA “ Reglamento de la calidad 

de agua para consumo humano”. 
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CAPÍTULO IV​

EXPOSICIÓN Y ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS 

Los resultados revelan que las concentraciones de cloro residual en la red de distribución 

del centro poblado de Chucaraya son inferiores a lo establecido en el reglamento de la 

calidad de agua para consumo humano (0.5 mg/L) ; así mismo, el análisis de los 

parámetros microbiológicos no cumple con los mínimos establecidos en el anexo I del 

DS-031-2010 S.A. Lo que detallamos y describimos a continuación. 

4.1. OBJETIVO ESPECÍFICO 01: CONCENTRACIÓN DEL CLORO RESIDUAL   

Tabla 06: Cloro residual - punto de monitoreo (PM 0) - reservorio 

Descripción Abril Mayo LMP 

Control de 

Cl 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 

DS 031 

2010 

PM 0 0.6 0.5 0.5 0.55 0.5 0.5 0.5 0.48 0.5 
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Figura 07: Cloro residual en el punto de monitoreo PM 0 - reservorio C.P. Chucaraya 

La tabla 06 y la figura 07 muestran el registro de cloro residual del PM 0 que es el 

reservorio del centro poblado de Chucaraya durante 8 semanas, donde la S1(0.6 mg/L), 

S2(0.5 mg/L) S3 (0.5 mg/L), S4 (0.55 mg/L), S5 (0.5 mg/L) y S6 (0.5 mg/L), y S7 (0.5 

mg/L)  los resultados del monitoreo indican que cumple con el valor mínimo establecido 

en el DS 031-2010-SA, en cambio en la S8(0.48 mg/L), reduce en 0.2mg/L que 

comparado con el reglamento de la calidad de agua estaría por debajo del límite mínimo 

establecido, Por otro lado los resultados obtenidos son inferiores a los hallazgos de Coila 

y Mamani (2022)  en la tesis “Sistema de cloración por goteo a diferentes altitudes y el 

cloro residual, en Capachica, San Antón y Potoni - Puno -2022; donde el  cloro residual 

en el sistema de abastecimiento de agua del distrito de Capachica tiene una máxima de 

cloro residual de 1.27 mg/L en el reservorio a una altitud de 3792 msnm y la mínima es de 

0.55 mg/L monitoreado en la última vivienda; así mismo los hallazgos de Acuña y 

Ramirez (2022) en el estudio titulado “Eficiencia de remoción de parámetros 

microbiológicos del agua de consumo humano en el centro poblado Viejo San Martín, 

distrito de Campanilla, Mariscal Cáceres, San Martín” el  cloro libre residual en los cuatro 

puntos del sistema (reservorio, primera vivienda, vivienda intermedia y última vivienda), 

encontró valores de 0,97; 1,10; 0,91 y 0,82. se observa que la concentración fue 
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disminuyendo a lo largo de la red de distribución y en todos los puntos el cloro residual 

fue superior a 0,5 mg/L, con lo cual se asegura la desinfección del agua 

Tabla 07: Cloro residual - punto de monitoreo 01 - Red de distribución  

Descripción Abril Mayo LMP 

Control de Cl S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 DS 031 2010 

PM 1 0.4 0.45 0.42 0.4 0.47 0.3 0.47 0.3 0.5 

 

 

Figura 08: Cloro residual en el punto de monitoreo PM 01 - C.P. Chucaraya 

La tabla 07 y la figura 08 muestran el registro de cloro residual durante 8 semanas del 

punto de monitoreo PM 1 qué es la primera conexión domiciliaria de la red de distribución 

del centro  poblado de Chucaraya, donde los valores registrados de la S1(0.4 mg/L), 

S2(0.45 mg/L) S3 (0.42 mg/L), S4 (0.4 mg/L), S5 (0.47 mg/L) y S6 (0.3 mg/L), S7 (0.47 

mg/L) y S8(0.3 mg/L), no  cumple con el valor mínimo establecido en el DS 031-2010-SA, 

lo que guarda cierta relación con lo encontrado por Cabrera (2024), quien al observar la 

“concentración de cloro en el agua potable en hogares abastecidos por el pozo 5 de la 

entidad prestadora del servicio de agua en la zona Pampa de la Isla - Santa Cruz”, 

encontró que el promedio de cloro residual es de 0,28 ppm, pero a medida que se aleja 

de la fuente de distribución, el valor reduce a 0.09 y 0.00 ppm a 500 metros de distancia, 
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lo que implicaría que este se ha ido consumiendo en el trayecto de la red de distribución. 

recomendando que para asegurar la desinfección se deberían realizar pruebas 

microbiológicas que garanticen la ausencia de organismos vivos en el agua de consumo 

humano. En consecuencia los resultados de ambas investigaciones no cumplen con el 

reglamento de la calidad de agua para consumo humano; por lo tanto no se garantiza la 

desinfección del agua. 

Tabla 08: Cloro residual - punto de monitoreo 02 - Red de distribución  

Descripción Abril Mayo LMP 

Control de Cl S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 DS 031 2010 

PM 2 0.3 0.3 0.4 0.35 0.4 0.2 0.4 0.3 0.5 

 

 

Figura 09: Cloro residual en el punto de monitoreo 02 - C.P. Chucaraya 

La tabla 08 y la figura 09 evidencian el registro de cloro residual durante 8 semanas del 

punto de monitoreo PM2 qué es la segunda conexión domiciliaria de la red de distribución 

del centro  poblado de Chucaraya, donde los valores registrados de la S1(0.3 mg/L), 

S2(0.3 mg/L) S3 (0.4 mg/L), S4 (0.35 mg/L), S5 (0.4 mg/L) y S6 (0.2 mg/L), S7 (0.4 mg/L) 

y S8(0.3 mg/L), Estos resultados se aproximan a los hallazgos de Vega y González 

(2024), quien reporta que el cloro residual en la red de distribución de agua potable en los 
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barrios Alto Perú, Los Ángeles y Bajo en el distrito de Chirinos, no está entre los 

parámetros del Decreto Supremo N° 031-2010-SA. ya que se obtuvieron niveles mínimos 

de cloro residual de 0.2015 y 0.2335 mg/L, encontrándose que, en el Barrio Alto Perú, el 

100.00% de las muestras no cumplen con los estándares legales. 

Tabla 09: Cloro residual - punto de monitoreo 03 - Red de distribución 

Descripción Abril Mayo LMP 

Control de Cl S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 
DS 031 

2010 

PM 3 0.1 0.08 0.05 0.04 0.2 0.1 0.1 0.08 0.5 

 

 

Figura 10: Cloro residual en el punto de monitoreo 03 - C.P. Chucaraya. 

La tabla 09 y la figura 10 evidencian el registro de cloro residual durante 8 semanas del 

punto de monitoreo PM 3  qué es la tercera conexión domiciliaria de la red de distribución 

del centro  poblado de Chucaraya, donde los valores registrados de la S1(0.1 mg/L), 

S2(0.08 mg/L) S3 (0.05 mg/L), S4 (0.04 mg/L), S5 (0.2 mg/L) y S6 (0.1 mg/L), S7 (0.1 

mg/L) y S8(0.08 mg/L), resultados que son muy inferiores a la reportado por Mamani 

(2024) en su tesis titulada “Calidad del agua potable y nivel de satisfacción de los 

usuarios del barrio Los Olivos del distrito de Ilave, 2024” donde se evidenciaron que el 
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nivel de cloro residual en el agua es de 0.42 mg/L y está por debajo de la normativa, lo 

que afecta su calidad siendo percibida negativamente por los usuarios. ya que no cumple 

con el valor mínimo establecido en el DS 031-2010-SA,  reglamento de la calidad de agua 

para consumo humano. 

4.1.1. RESUMEN DE MONITOREO DE CLORO RESIDUAL 

Tabla 10: Resumen del monitoreo de cloro residual Red de distribución C.P. Chucaraya 

Descricpciòn Abril Mayo 

Contro

l 

de Cl 

Hora 

a.m. 

S1​

 

01/04/2

5 

S2 

08/04/2

5 

S3 

16/04/2

5 

S4 

24/04/2

5 

S5​

 

1/05/25 

S6 

7/05/2

5 

S7 

16/05/2

5 

S8 

23/05/2

5 

PM 0 9:20 0.6 0.5 0.5 0.55 0.5 0.5 0.5 0.48 

PM 1 9:30. 0.4 0.45 0.42 0.4 0.47 0.3 0.47 0.3 

PM 2 9:40  0.3 0.3 0.4 0.35 0.4 0.2 0.4 0.3 

PM 3 9:50  0.1 0.08 0.05 0.04 0.2 0.1 0.1 0.08 

 

 

Figura 11: Resumen del monitoreo de Cloro residual abril - mayo  - C.P. Chucaraya 
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De la totalidad de puntos monitoreados durante las 8 semanas La tabla 10 y la figura 11 

evidencian que el cumplimiento con la normativa se da parcialmente en el PM 0 

(reservorio) durante las semanas S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7  con el valor mínimo que 

establece el reglamento de la calidad de agua para consumo humano, en cambio en la 

octava semana evidencia un valor por debajo del mínimo establecido por el DS 031- 2010 

SA S8(0.48 mg/L), además los puntos de monitoreo PM 1, PM 2, PM 3 durante las 8 

semanas el registro de valores de cloro residual está por debajo del estándar mínimo. 

4.2. OBJETIVO 02: ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO  

Tabla 11: Resultado de análisis microbiológico 01  

Control MB Nro de 

muestra 

Hora CT    

NMP/100m 

CTt   

NMP/100m 

E. Coli 

NMP/100mL 

PM 1 Abril 01 9:35 a.m. 26 8 < 3 

 

 

Figura 12: Resultado del análisis microbiológico 01 (PM 1) - C.P. Chucaraya 

La tabla 11 y la figura 12 nos muestran los resultados del informe del análisis 01 de 

laboratorio realizado al PM1 en el mes de abril  por la baja concentración del cloro 

residual donde los Coliformes totales es CT= 26 NMP/100 mL, Coliformes 

termotolerantes CTt = 8 NMP/100 mL y Escherichia Coli E.Coli = < 3  NMP/100 mL, estos 

55 



 

resultados son inferiores a lo encontrado por  Sempertegui (2021), en el estudio 

“Determinación de la calidad microbiológica del agua para el consumo humano en la 

comunidad de Colpa Tuapampa (Chota cajamarca), en 3 parámetros microbiológicos: 

coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli, demostrando que los 

valores de coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli son de 200 

UFC/100ml; 220 UFC/ 100 ml y 188 UFC 100 ml que superan los valores del DS N° 

031-2010-SA Reglamento de la calidad del agua para consumo humano lo que implica 

que para ser consumida tenga que recibir cloración con los valores que la normativa 

establece. 

Tabla 12: Resultado de análisis microbiológico 02  

Control MB Nro de 

muestra 

Hora CT  

NMP/100mL 

CTt  

NMP/100mL 

E.Coli 

NMP/100mL 

PM 1 Abril 02 9:35 a.m. 25 16 < 5 

 

 

Figura 13: Resultado del análisis microbiológico 02 (PM 1) - C.P. Chucaraya 

La tabla 12 y la figura 13 muestran los resultados del informe del análisis 02 de 

laboratorio realizado al PM1 en el mes de abril  en la red de distribución del centro  

poblado de Chucaraya, donde los  Coliformes totales son de  CT= 25 NMP/100 mL, 
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Coliformes termotolerantes CTt = 16 NMP/100 mL y Escherichia Coli E.Coli = < 5  

NMP/100 mL, lo que no cumple con  el DS 031-2010-SA, ANEXO I lo que  guarda 

relación con lo encontrado por Cisneros (2024), en la tesis titulada “Análisis de la calidad 

del agua de consumo en la red de distribución de agua potable del sector urbano del 

cantón Chambo” Ubicado en Ecuador, donde los  muestreos de cada 8 días por seis 

semanas, de los 08 puntos el Cloro residual no se encuentra en el rango de 0,3 a 1,5 

mg/L por lo que los coliformes fecales se mostraron con un promedio de 1 NMP/100mL 

atribuidos a prácticas de defecación al aire libre y a la actividad ganadera incumpliendo 

con la normativa Ecuatoriana. Estos resultados coinciden en que a menor concentración 

de cloro residual existe la probabilidad de encontrar coliformes y E.coli en el agua de las 

redes de distribución  

Tabla 13: Resultado de análisis microbiológico 03 

Control MB Nro de 

muestra 

Hora CT 

NMP/100mL 

CTt 

NMP/100mL 

E. Coli 

NMP/100mL 

PM 1 Mayo 01 9:35 a.m. 23 < 3 < 3 

 

 

Figura 14: Resultado del análisis microbiológico 03 (PM 1) - C.P. Chucaraya 
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La tabla 13 y la figura 14 nos muestran los resultados del informe del análisis 01 de 

laboratorio realizado al PM1 donde los valores registrados del parámetro microbiológico 

de Coliformes totales es CT= 23 NMP/100 mL, Coliformes termotolerantes CTt = < 3 

NMP/100 mL y Escherichia Coli E.Coli = < 3  NMP/100 mL, que son inferiores a los 

hallazgos de Mejia y Taipe (2021) en el estudio “Influencia de la calidad microbiológica del 

agua de consumo humano en las enfermedades infecciosas gastrointestinales, CC.PP 

Matahuasi, distrito de Vilca, provincia de Huancavelica, 2021”.donde los Coliformes 

fecales, muestran concentraciones desde “1,8 NMP/100 mL” hasta “3 NMP/100mL” y en 

Coliformes totales desde “40 NMP/100 mL” a “80 NMP/100mL”. y que hay un gran riesgo 

de que la población presente estas enfermedades infecciosas gastrointestinales por lo 

tanto se incumple con el DS 031-2010-SA, ANEXO I reglamento de la calidad de agua 

para consumo humano; en consecuencia el consumo del agua a partir del PM1 

representa un peligro para la salud del poblador del C.P de Chucaraya. 

Tabla 14: Resultado de análisis microbiológico 04 

Control MB Nro de 

muestra 

Hora CT 

NMP/100mL 

CTt 

NMP/100mL 

E. Coli 

NMP/100mL 

PM 1 Mayo 02 9:35 a.m. 24 10 < 5 
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Figura 15: Resultado del análisis microbiológico 04 (PM 1) - C.P. Chucaraya 

La tabla 14 y la figura 13 muestran los resultados del informe del análisis 02 de 

laboratorio realizado al PM1 en el mes de mayo  donde los valores registrados del 

parámetro microbiológico de Coliformes totales es de CT= 24 NMP/100 mL, Coliformes 

termotolerantes CTt = 10 NMP/100 mL y Escherichia Coli E.Coli = < 5  NMP/100 mL, lo 

que guarda relación con lo encontrado por Tipo (2024) al evaluar el sistema de 

abastecimiento y la calidad del agua potable del centro poblado de Oruro, distrito de 

Crucero - en 5 puntos de muestreo (captación, reservorio, vivienda inicial, intermedia y 

final) analizando los parámetros físico-químicos y microbiológicos  donde el cloro residual 

fue de <0.02 mg/L y los parámetros microbiológicos varían entre: 49 NMP/100ml a 58 

NMP/100ml de coliformes totales, <1.8 NMP/100ml de coliformes fecales y Escherichia 

Coli, 1975 Org./L a 1995 Org./L de Organismos de vida libre; superando los LMP, 

representando un riesgo para la salud de los usuarios por la pésima calidad de agua, asi 

mismo con los hallazgos de Cruz (2023), en su investigación desarrollada en el Distrito de 

Ilave, para  evaluar el nivel de contaminación de los principales parámetros 

microbiológicos de control sanitario del agua potable se detectó la presencia de 

Coliformes Totales con promedios de 50.33 UFC/100 ml en el P1 (captación), P2 

(reservorio) 73 UFC/100 ml y 30 UFC/100 ml en viviendas; coliformes termotolerantes o 
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fecales con promedio de 46 UFC/100 ml en el P1 (captación ), P2 (reservorio) 15 

UFC/100 ml y 4 UFC/100 ml en viviendas y Escherichia coli con un promedio de 11 

UFC/100 ml en P1 (captación), 7 UFC/100 ml en el P2 (reservorio) y 1 UFC/100 ml en 

viviendas: teniendo en cuenta que en los punto de captación y reservorio se encontraron 

mayor cantidad de colonias, concluyendo que existe alta concentración de contaminantes 

microbiológicos evaluados que de no ser tratado (clorado) puede afectar a la salud 

poblacional de la localidad de Ilave. Por lo tanto, el consumo del agua a partir del PM1 

representa un peligro para la salud del poblador del C.P de Chucaraya. ya que esta no 

cumple con el DS Nº 031- 2010 -SA. 

4.2.1.RESUMEN ANÁLISIS MICROBIOLÓGICO (PM 1) 

Tabla 15: Resumen de análisis microbiológico al PM1  

Control 

de MB 

Nro de 

muestra 

Fecha Hora CT 

NMP/100m

L 

CTt 

NMP/100m

L 

E. Coli 

NMP/100m

L 

PM 1 Abril 01 

08/04/202

5 9:35 a. m 26 8 3 

PM 1 Abril 02 

24/04/202

5 9:35 a. m 25 16 5 

PM 1 Mayo 01 

07/05/202

5 9:35 a.m. 23 3 3 

PM 1 Mayo 02 

23/05/202

5 9:35 a.m. 24 10 5 
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Figura 16: Resumen de resultados del análisis microbiológico  (PM 1) - C.P. Chucaraya 

La tabla 15 y la figura 16 nos muestran el resumen de los resultados del informe de los 

análisis de laboratorio realizado al PM1 en los meses de abril y mayo  por la notoria 

disminución del cloro residual en la red de distribución del centro  poblado de Chucaraya, 

donde los valores registrados del parámetro microbiológico abril 1 de CT= 26 NMP/100 

mL, Coliformes termotolerantes CTt = 8 NMP/100 mL y Escherichia Coli E.Coli = < 3  

NMP/100 mL;  abril 2 de Coliformes totales es CT= 25 NMP/100 mL, Coliformes 

termotolerantes CTt = 16 NMP/100 mL y Escherichia Coli E.Coli = < 5  NMP/100 mL; 

Mayo 1 Coliformes totales es CT= 23 NMP/100 mL, Coliformes termotolerantes CTt = < 3 

NMP/100 mL y Escherichia Coli E.Coli = < 3  NMP/100 mL; mayo 2  Coliformes totales es 

CT= 24 NMP/100 mL, Coliformes termotolerantes CTt = 10 NMP/100 mL y Escherichia 

Coli E.Coli = < 5  NMP/100 mL. Al ser comparados con los límites máximos permisibles 

establecidos en el DS 031-2010-SA, ANEXO I reglamento de la calidad de agua para 

consumo humano; no cumple,. Por lo tanto, el consumo del agua representa un peligro 

para la salud del poblador del C.P de Chucaraya. 

4.3. CONTRASTE DE HIPÓTESIS 

Dada la hipótesis: El cloro residual presente en la red de distribución del agua en el 

Centro poblado Chucaraya del distrito de Ilave no es efectivo para la desinfección 
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microbiológica, logrando niveles no adecuados de eliminación de microorganismos 

patógenos. 

Se plantea la hipótesis nula e hipótesis alterna  considerando como: 

Hipótesis nula (H0), El cloro residual presente en la red de distribución del agua en el 

Centro poblado Chucaraya del distrito de Ilave no es efectivo para la desinfección 

microbiológica, logrando niveles no adecuados de eliminación de microorganismos 

patógenos. 

Hipótesis alternativa (Ha): El cloro residual presente en la red de distribución del agua en 

el Centro poblado Chucaraya del distrito de Ilave si es efectivo para la desinfección 

microbiológica, logrando niveles adecuados de eliminación de microorganismos 

patógenos. 

Entonces, conforme a los resultados obtenidos durante el monitoreo de cloro residual 

respecto a la efectividad en la desinfección microbiológica y análisis de laboratorio  del 

agua de la red de distribución del centro poblado de Chucaraya, comparados con los 

parámetros establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA Anexo I y III , debemos 

rechazar la Ha y aceptar la H0; ya que los resultados se encuentran muy por debajo de 

los límites establecidos de cloro residual (inferior a 0.5mg/L) y mayores a 0 UFC de 

Coliformes totales, termotolerantes o fecales y E.coli..  

4.3.1. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 1 

En diferentes puntos de la red de distribución del agua en el Centro poblado de 

Chucaraya del distrito de Ilave, se encuentran niveles de cloro residual que no cumplen 

con los estándares mínimos necesarios para la desinfección microbiológica efectiva. 

HIPÓTESIS NULA: Ho.  

En diferentes puntos de la red de distribución del agua en el Centro poblado de 

Chucaraya del distrito de Ilave, se encuentran niveles de cloro residual que sí cumplen 

con los estándares mínimos necesarios para la desinfección microbiológica efectiva. 

HIPÓTESIS ALTERNA: Ha. 
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En diferentes puntos de la red de distribución del agua en el Centro poblado de 

Chucaraya del distrito de Ilave, se encuentran niveles de cloro residual que no cumplen 

con los estándares mínimos necesarios para la desinfección microbiológica efectiva. Por 

lo tanto: Se acepta la hipótesis alterna (Ha) y se rechaza la nula (H0) 

4.3.2. HIPÓTESIS ESPECÍFICA 2.  

La concentración de parámetros microbiológicos en el agua distribuida en el Centro 

poblado de Chucaraya – Ilave  supera los límites máximos permisibles contemplados en 

el DS 031-2010-SA. 

HIPÓTESIS ALTERNA: Ho.  

La concentración de parámetros microbiológicos en el agua distribuida en el Centro 

poblado de Chucaraya – Ilave  supera los límites máximos permisibles contemplados en 

el DS 031-2010-SA. 

HIPÓTESIS NULA: Ha.  

La concentración de parámetros microbiológicos en el agua distribuida en el Centro 

poblado de Chucaraya – Ilave no supera los límites máximos permisibles contemplados 

en el DS 031-2010-SA. Por lo tanto: Se acepta la hipótesis nula  (Ha) y se rechaza la 

alterna (H0). 
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CONCLUSIONES 

PRIMERA:  El cloro residual encontrado no es efectiva en la desinfección microbiológica 

del agua  en la red de distribución del centro poblado de chucaraya - Ilave , 2025  de 

acuerdo a los resultados obtenidos, evidencian que no cumple con el reglamento de la 

calidad de agua DS Nº 031-2010-S.A; por tanto, el agua de la red de distribución 

representa un riesgo para la salud humana. De esta manera, se acepta la H0 y se 

rechaza la Ha. 

SEGUNDA: Los resultados obtenidos durante el monitoreo de Cloro residual en 

diferentes puntos de la red de distribución del agua en el Centro poblado de Chucaraya 

del distrito de Ilave, se encuentran bajos niveles de cloro residual sobre todo en los 

puntos de monitoreo de la red de distribución PM1 (S=semana) S1=04, S2=0.45, 

S3=0.42, S4=0.4, S5=0.47, S6=0.3, S7=0.47 y S8=0.3 mg/l; PM2 S1=0.3, S2=0.3, 

S3=0.4, S4=0.3.5, S5=0.4, S6=0.2, S7=0.4 y S8=0.3 mg/l, PM3 S1=0.1, S2=0.08, 

S3=0.05, S4=0.3.5, S5=0.04, S6=0.2, S7=0.1 y S8=0.08 mg/l. Por lo tanto, no cumplen 

con los estándares mínimos necesarios para la desinfección microbiológica establecidas 

en el DS Nº 031-2010-S.A, lo que pone en riesgo la salud de los habitantes que 

consumen el agua en el centro poblado.  

TERCERA: En cuanto a la concentración de parámetros microbiológicos en el agua 

distribuida en el Centro poblado de Chucaraya – Ilave, supera los límites máximos 

permisibles contemplados en el DS 031-2010-SA. siendo las concentraciones en la 

Q1=quincena (abril 01) Coliformes totales (CT) de  26 UFC/100mL, Coliformes 

Termotolerantes o fecales de CTt 3 UFC/100mL y E.coli de 3 UFC/100mL. En la Q2 (abril 

02)Coliformes totales (CT) de  25 UFC/100mL, Coliformes Termotolerantes o fecales de 
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CTt 16  UFC/100mL y E.coli de 5 UFC/100mL. En la Q3 (mayo 1), Coliformes totales (CT) 

de  23 UFC/100mL, Coliformes Termotolerantes o fecales de CTt 3 /UFC/100mL y E.coli 

de 3 UFC/100mL En la Q4 (mayo 2), Coliformes totales (CT) de  24 UFC/100mL, 

Coliformes Termotolerantes o fecales de 10 UFC/100mL y E.coli de 5 UFC/100mL. lo que 

pone en riesgo la salud de los usuarios del agua  debido a que la desinfección no 

garantiza agua segura para los pobladores del centro poblado de Chucaraya. 
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RECOMENDACIONES 

PRIMERA: A las autoridades locales de la Municipalidad del Centro Poblado gestionar 

capacitación y sensibilizar a la Junta administradora de los servicios de saneamiento 

(JASS) ya que ellos son los responsables de suministrar el hipoclorito de calcio al tanque 

de cloración y la calibración respectiva para la desinfección en el sistema de agua del 

Centro Poblado para así garantizar una buena cloración y agua segura.. 

SEGUNDA: Al área técnica municipal  del distrito de Ilave tomar  interés en brindar 

asistencia técnica al JASS del centro poblado de Chucaraya en el tratamiento y monitoreo 

del agua potable en la red de distribución, reservorio y análisis en laboratorio periódico 

para evitar enfermedades gastrointestinales. 

TERCERA:  Evaluar la operatividad del sistema de cloración del reservorio y red de 

distribución del centro poblado de Chucaraya ya que los resultados obtenidos  pueden 

deberse a averías en la misma . 

CUARTA:  Se recomienda a los futuros investigadores considerar en estudios posteriores 

parámetros como Ph, Temperatura, Turbiedad ya que estos factores podrían también 

determinar el efecto del cloro residual en la desinfección microbiológica. 
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Anexo 02: Parámetros microbiológicos y parasitológicos  

 

Fuente: DS Nº 031-2010 - SA 

Anexo 03: Parámetros químicos inorganicos y organicos  

 

 

  Fuente: DS Nº 031-2010 - SA 
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Anexo 04: Autorizacion de ejecucion de proyecto - municipalidad del distrito de Ilave 
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Anexo 05: Registro de cloro residual ( abril - mayo) 
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Anexo 06: Cadena de custodia toma de muestras  
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Anexo 07: Resultados de laboratorio (04) 
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Anexo 08: Evidencias fotográficas de la ejecución de la investigación 

 

Figura 17: Reconocimiento del Centro .Poblado de Chucaraya 

 

Figura 18: Reconocimiento de la red de distribución del C.P. Chucaraya 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 19: Visita del equipo de monitoreo ATM- Vigilancia - JASS 

 

100 



 

 

Figura 20: Monitoreo de Cloro residual PM1 C.P Chucaraya 

Figura 21: Monitoreo de Cloro residual PM1 C.P Chucaraya 

 

Figura 22: Monitoreo de Cloro residual PM 1  C.P Chucaraya 
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Figura 23: Monitoreo de cloro residual PM 03 C.P. Chucaraya 

 

Figura 24: Cooler para toma de muestras de agua para el análisis microbiológico  
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Figura 25: Desinfección del grifo para tomar muestra de agua 

 

Figura 26: Toma de blanco de campo 

 

Figura 27: Toma de blanco de campo 
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Figura 28: Cuarto muestreo de agua en campo PM 1 

 

Figura 29: Charla sobre control de cloro residual al presidente de JASS 
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Figura 30: Entrega de muestras al laboratorio 
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