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Resumen 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

El agua es un recurso valioso y esencial para la vida, debido a ello la mejora del agua potable 

puede proporcionar beneficios tangibles en la sociedad. En este trabajo se utilizó el 

laboratorio de la de la empresa SGS del Perú S.A.C con registro de INACAL N° LE – 002, 

en los cuales se realizaron análisis de agua cruda, los mismos que permitieron determinar un 

método de control que ayude a optimizar la calidad del agua potable a la salida del reservorio 

N° 01 del caserío de Coyunde Grande - Hualgayoc. La investigación es aplicativa, el estudio 

cualitativo y su diseño pre experimental, porque requiere de un monitoreo durante 4 semanas, 

en los puntos de captación de la vertiente “Cashesirque”. Se realizaron análisis 

fisicoquímicos, microbiológicos y metales pesados. Los materiales utilizados fueron botellas 

de vidrio, frascos estériles, guantes, vasos de precipitación, pipetas, tubos de ensayo, cajas 

Petri, sistema de filtración, membranas de filtración, estufa de incubación. Los resultados de 

los análisis demostraron que la turbidez, coliformes totales y fecales se encuentran fuera de 

los límites permisibles de la Norma INEN 1108:2006, los demás parámetros están en 

conformidad. Se realizó la dosificación óptima de cloro en el laboratorio dando como 

resultado un valor de 1,5 ppm, con dicha concentración y un tiempo de contacto de 30 

minutos, obtenemos coliformes totales y fecales en un 99,9% removibles. En el presente 

trabajo de investigación científica se concluye que se debe seguir utilizando el hipoclorito 

de calcio para mantener el agua óptima para consumo humano.  

 

Palabras claves: Hipoclorito de calcio, Agua para consumo humano, Coliformes, 

dosificación manual. 
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Abstract 
 

The Water is a valuable and essential resource for the life, because of this improved drinking 

water can provide tangible benefits in the society. In this work we use the laboratories of 

the company SGS. S.A.C of Peru, with register from INACAL N° LE – 002, in which raw 

water analysis were performed, were used the same as possible to determine a control 

method to help optimize the quality of drinking water leaving the treatment plant N°1 from 

the village of Coyunde Grande - Hualgayoc. The investigation is apply, the study is 

quantitative, and its design is experimental type, because it requires monitoring for 4 weeks, 

in the points of catchment of the slope “Cashesirque”. To perform physicochemical 

Analysis, microbiological and heavy metals. The materials used were glass bottles, sterile 

jars, gloves, beakers, Erlenmeyer flasks, pipettes, test tubes, Petri dishes, filtration systems, 

Bunsen burner, filtration membranes, incubator. The results of the analysis showed that the 

turbidity, total and fecal coliforms are outside the permissible rates of the INEN 1108:2006 

regulations, the results of the analysis showed that the turbidity, total and fecal coliforms 

are outside the permissible rates of the INEN 1108:2006 regulations, while the other 

parameters are in compliance with INEN regulations. The optimal dosage of chlorine was 

carried out in the laboratory resulting in a value of 1.5ppm, with this concentration and a 

contact time of 30 minutes, it is possible that the amount of total and fecal coliforms become 

in 99.9% removable. In this scientific research work it is concluded that will be use the 

calcium hypochlorite to keep the water optimal to human consumption. 

 

Keywords: Calcium hypochlorite, Water for human consumption, coliform, 

Manual, monitoring. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La asamblea General de la ONU, manifestó una vez más que todos los seres humanos 

tenemos derecho al agua, entre 50 y 100 litros de agua por persona al día, tanto para uso 

doméstico y personal. Debiendo reunir las condiciones de accesibilidad, disponibilidad y 

salubridad, porque representa uno de los recursos fundamentales y esenciales para el 

crecimiento económico, alimenticio, progreso medio ambiental y del ser humano.  (ONU, 

2017) 

El acceso al agua es un tema de derechos, pero el incremento progresivo de la población en 

el mundo genera que cada vez más la demanda de agua sea mayor en las comunidades para 

poder satisfacer sus necesidades. Esto se refleja que en el planeta no tienen acceso al agua 

de consumo 2100 millones de personas. Afectando especialmente a la población infantil con 

la muerte de al menos 361 000 mil niños a causa de enfermedades como diarrea infantil, 

cólera, disentería, hepatitis A, la fiebre tifoidea, causado por la falta o consumo de agua con 

agentes patógenos. 

El no contar con agua segura y libre de contaminación ocasiona que cada vez más sea lejana 

de posibilidad de poder erradicar la pobreza extrema y las enfermedades en los países en 

vías de desarrollo a nivel mundial. Las cifras lo demuestran que al menos 1800 millones de 

personas en todo el mundo se encuentran bebiendo agua vulnerable a ser contaminada con 

heces o peor aún a ser distribuidas por canales contaminados. Asimismo, al menos 3 millones 

de personas en el mundo para el 2025 sufrirán por la carencia de agua.  

Según el Banco Interamericano de Desarrollo (2018) refiere que solo en América Latina y 

el Caribe cuenta con abundantes recursos hídricos, que representa casi un tercio de los 

recursos hídricos a nivel mundial, pero en el mundo la disposición de una fuente de agua 

mejorada es nula para 34 millones de personas. Además, uno de cada cuatro 

latinoamericanos no cuenta con agua o saneamiento, de los cuales solo el 20% de las aguas 

residuales recibe tratamiento, y con menor acceso al agua se encuentran los países de Haití, 

República Dominicana, Nicaragua, Ecuador, Perú y Bolivia.  

Un estudio realizado señala que el Perú ocupa el octavo lugar en el ranking mundial de países 

con mayor cantidad de agua de 1 768 172 hectómetros cúbicos de agua y el 2, 5% del agua 
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es dulce y consumible, pero solo el 10, 6% de los peruanos consumen aguas provenientes de 

camión cisternas, pozos, o agua de río. (ANA, 2019) 

El INEI (2018) indica que, desde febrero 2017 a enero del 2018, 28 millones 374 mil 

pobladores del país accedieron a agua proveniente de red pública (dentro o fuera de la 

vivienda). Pero, a pesar de todos los trabajos que se han realizado para que los peruanos 

cuenten con agua potable aún sigue habiendo un 5,7% de la población no cuenta con agua 

potable que se distribuya por una red pública, sino que se provee de agua proveniente de 

camión cisterna 1,3%, de pozo el 1,2% y de río, acequia o manantial u otro 3,2%. 

Para enero del 2018 la población del país que bebió agua con algún nivel de cloro fue de 14 

millones 731 mil 431 personas, niveles adecuados de cloro (≥0,5 mg/l).  En la zona urbana 

es el 42,9%, mientras que, en el área rural es sólo el 1,9%. Igualmente, los departamentos 

con el nivel de cloro adecuado es Callao con un 74,6%, al contrario, que el departamento de 

Cajamarca solo 6,7% de su población consume agua con niveles adecuados de cloro. Esto 

se debe especialmente a que la población de Cajamarca se encuentra en las cifras de los 

departamentos con menos acceso de agua potable 23, 6%. 

Según la Oficina Desconcentrada de la Superintendencia Nacional de Servicios de 

Saneamiento (SUNASS - Cajamarca) se realizó la supervisión a 43 organismos prestadores 

de servicios de saneamiento en las provincias de Cajamarca, Celendín, Cajabamba, 

Contumazá, Chota, Hulgayoc, San Marcos, San miguel, Cutervo, Santa Cruz, Jaén y San 

Pablo, encontrándose un bajo índice de agua segura en las zonas rurales que llega a penas 

2%, de los cuales sólo de tal porcentaje estarían tomando agua segura. (Red de 

Comunicación Regional, 2018) 

El distrito de Chugur, perteneciente a la provincia de Hualgayoc con su capital Bambamarca, 

cuenta con una población de 4598 habitantes, el distrito cuenta con servicios de distribución 

de agua deficientes, porque la estructura que forma parte del abastecimiento se encuentra en 

pésimas condiciones. (Centro Nacional de Planeamiento Estratégico, 2018) 

Las captaciones de agua para el distrito de Chugur además de encontrase en pésimas 

condiciones, también están siendo afectadas por la explotación que generan las distintas 

mineras ubicadas en la zona, por ello según el informe emitido por la Dirección Regional de 

Cajamarca el 15 de noviembre del 2017 (N° 084 – 2017) sobre los resultados de monitoreo 
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de calidad de agua de la provincia de Hualgayoc – Bambamarca, da cuenta que los 

manantiales de agua que abastecen a la ciudades de Bambamarca, Hualgayoc y Chugur 

previamente deben ser tratados para disminuir la presencia de aluminio, plomo, arsénico, 

sulfatos, cromo y nitritos para posteriormente ser utilizadas. 

En otra parte del informe se menciona que los manantiales del distrito de Chugur cuentan 

con coliformes totales y fecales. Tal informe detalla que el agua no cumple con los límites 

máximos permisibles, por ende, no es apta para consumo. A pesar de ser emitido tal informe 

y de tener conocimiento las autoridades municipales y funcionarios a través de SEDABAM 

hasta hoy no se ha hecho nada por ejecutar alguna solución que mejore la situación del agua 

que consumen los pobladores. 

Teniendo en cuenta que distribución de agua potable en las zonas rurales funciona a gravedad 

y sin ningún tratamiento o es deficiente como en el distrito de Chugur, que genera 

enfermedades gastrointestinales en los usuarios por el consumo de agua no desinfectada. Se 

debería brindar en todos los abastecimientos agua de buena calidad apta para el ser humano. 

Con respecto a los estudios previos internacionalmente, se destaca el trabajo de Portilla 

(2013) en su investigación desarrolla un sistema de desinfección de cloro gas, con el objetivo 

desinfectar agua para la distribución, mediante un estudio analítico - técnico como sistema 

de aplicación. El autor concluye que método de desinfección de cloro gas es importante, ya 

que asegura una desinfección fiable que evita las enfermedades de origen hídrico, el cual 

representa una alternativa que se adapta a cualquier condición de cada sistema de cloración 

a gas, como temperatura, pH, caudal, análisis del agua y presión en el punto a inyectar. 

Por su parte Chauca y otros (2012) en su estudio hace uso de un sistema automatizado para 

la dosificación de cloro en la desinfección de agua potable, determinando que para realizar 

la cloración de agua lo más recomendable es hacer uso de un automatizador, porque 

suministra la cantidad necesaria de cloro en el agua, el cual permite garantizar la calidad del 

agua, y de vida de los usuarios en su distribución. 

Campoverde (2015) en su trabajo de investigación valora el uso del cloro libre residual para 

tratar el agua para consumo humano, ya que anteriormente los estudios realizados por 

diferentes instituciones como la dirección de salud de Azuay, y su proyecto “Agua Segura”, 

la dirección regional de salud de Azuay, muestran como resultado que el 90% del agua que 



 

no contiene cloro libre residual no es apta para el consumo humano por encontrarse en un 

potencial de riesgo toxicológico.  

Alfaro (2017) en su investigación propone la utilización del hipoclorito de calcio para 

remover los niveles de hierro y manganeso del sistema de agua de abastecimientos cuya 

fuente es un pozo perforado de la comunidad Colonia. Este tratamiento permitió que los 

índices de las concentraciones de hierro se mantuvieran debajo de 0.30 mg/l y manganeso 

abajo de 0.10 mg/l respetando la norma salvadoreña de agua potable para consumo. 

Chanaluisa (2015) en su estudio de investigación nos demuestra que de los estudios 

realizados, los resultados de los análisis demostraron que la turbidez, coliformes totales y 

fecales se encuentran fuera de los límites permisibles, los demás parámetros están en 

conformidad, por otra parte se realizó la dosificación óptima de cloro en el laboratorio dando 

como resultado un valor de 1,5 ppm, con dicha concentración y un tiempo de contacto de 30 

minutos, obtenemos coliformes totales y fecales en un 99,9% removibles. 

dosificación del cloro a 1.01 g/m3, mejora la calidad del agua y el costo/ beneficio es 

económicamente aceptable para la población. 

A nivel nacional se tiene a Quispe y otros (2018) en su tesis plantea utilizar un sistema 

automatizado de dosificación para el cloro, con la perspectiva de mejorar la calidad el agua 

potable de una comunidad rural. Teniendo como resultados que la utilización del sistema de 

Landeo (2018) en su investigación llega a la conclusión que el sistema por goteo es eficaz, 

valioso y significativamente favorece la eficacia del cloro residual en las instalaciones de 

sistemas de cloración en zonas rurales, debido a que cloro residual se encontró en un grado 

de 0.5 mg/l – 1 mg/l; el uso de desinfectante por goteo con flotador adaptado es el más 

económico.  

Al revisar la investigación de Quispe (2018) plantea diseñar un sistema de dosificación de 

cloro para en el tratamiento de agua para consumo humano, para ello se platea evaluar el 

sistema de dosificación de cloro en el tratamiento del agua. Logró evidenciar que la mayoría 

de viviendas se encuentran próximas al reservorio con un 57%, está dentro de los límites 

permisibles y el 43% se encuentra por debajo. La infraestructura, organización y 

capacitación son deficientes para la operación. En tal razón se concluye que los beneficios 

del actual sistema de abastecimiento no son apta para consumo humano, por ello se plantea 

4 
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la propuesta de diseñar el sistema de cloración, la cual permite cumplir con las disposiciones 

de las normas referentes al abastecimiento de agua potable.  

Rodríguez (2018) en su estudio tuvo como objetivo utilizar el cloro residual en las redes de 

conexión de 146 domicilios; concluyendo que la concentración de cloro residual dentro de 

las redes de distribución es superior a 0.50 mg/L el cual garantiza un óptimo funcionamiento 

en la remoción de sustancias patógenas, además la concentración del cloro residual mínimo 

tomado en campo es 0.53 mg/L y el máximo 0.89 mg/L encontrándose en los límites 

máximos permisibles según la OMS. 

Pérez y otros (2018)  en su estudio llega a la conclusión que el agua que consumen los 

lugareños del sector Puyhúan Grande del distrito y provincia de Huancavelica no es apta 

para el consumo humano, ya que el 90% de los hogares estudiados el volumen de cloro libre 

residual es mínima alcanzando un nivel de 0.5 a 5 mg/L, además nos indica que el 

tratamiento en el reservorio no es el adecuado teniendo un volumen de cloro libre residual 

mínimo de 0.4 mg/L y máximo 0.5 mg/L, indicando que este tipo de agua no es apta para el 

consumo humano.  

En cuanto a los trabajos previos a nivel regional se tiene a Salazar (2018) quien se planteó 

evaluar la eficacia de los sistemas de cloración convencional y goteo adaptado en el 

tratamiento del agua, para determinar si los sistemas de cloración convencional son eficaces 

para tratar el agua. Concluyendo que el sistema por goteo es más eficiente que el sistema 

convencional, siendo más estable su dosificación que la cloración en el hipoclorador. 

Horna (2014) en su proyecto de investigación se planteó mejorar el consumo de cloro para 

el tratamiento del agua, usando del método del nivel estático, con el propósito de comprobar 

si se produce un ahorro valioso de cloro mediante el método utilizado. Llegando a la 

conclusión que, en la potabilización del agua, haciendo uso del nivel estático se registra en 

cada recarga de solución un ahorro sustancial de hipoclorito de calcio, porque mediante el 

procedimiento utilizado se controla los flujos de rebose. 

Inca y otros (2018) en su trabajo de investigación tuvo como propósito plantear la propuesta 

para tratamiento de agua para consumo humano por medio de caracterización física – 

química  y microbiológica del agua llegando a la conclusión que de los análisis realizados a 

los diferentes puntos de muestreo se obtuvo dos resultados, del primer resultado el pH,  
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dureza total, turbidez, arsénico, nitrato, color, plomo y recuento de heterótrofos de 

encuentran dentro de los  límites, y los que sobrepasan los límites son cloruros, magnesio, 

conductibilidad eléctrica y otros metales incluidos los coliformes totales y termotolerantes. 

Figueroa (2018) en su estudio valora el uso de la cloración de agua para consumo humano, 

con el proyecto se beneficiará una población de 13000 habitantes de los 91 centros poblados 

rurales que cuenta. Solo tres centros poblados de estos consumen agua clorada, y en el resto 

de los centros poblados hasta la fecha no se ha instalado el sistema de cloración asimismo 

de los proyectos realizados en los años 2012 y 2013 hacen uso de un sistema de cloración 

deficiente como es el HIPOCLORADOR, ya que este no garantiza la cloración estable. 

Moreno (2017) en su trabajo de investigación hace uso de bacterias degradantes como la 

utilización del hipoclorito de calcio, demostrando que ambos tratamientos mejorarían la 

calidad del agua del efluente del tanque Imhoff, es decir con las bacterias degradantes se 

redujo la carga orgánica y con el hipoclorito de calcio se redujo la carga microbiana del 

efluente.   

Luego de describir la realidad problemática se presenta las teorías relacionadas con las 

variables de estudio.   

Agua para consumo humano, MINSA (2011) se le considera a toda agua que se puede beber 

y resulta inofensiva para la salud de quien la consume, ya que cumple con los requisitos de 

salubridad y calidad establecidos, como: 

Las fuentes con las que se suministra agua a la población son: conexiones domiciliarias, 

piletas públicas, camiones cisternas y en las zonas alejadas a la urbe el abastecimiento de 

agua es mediante pozo, lluvia, río, manantiales. 

Los mecanismos hidráulicos del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano 

son: captación de aguas subterráneas o aguas superficiales, pozos reservorios, cámaras de 

bombeo, cámara de romper presión, planta de tratamiento, líneas de reducción, conducción 

y red de distribución, punto de suministro, entre otros. 

La OMS refiere que la calidad del agua de consumo humano o agua potable, es el agua que 

no causa ningún daño en salud de quien la consume durante toda la vida. Teniendo en cuenta 

las diferentes características de salud y etapas de vida en la que se encuentran las personas 
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que la consumen. Asimismo, el agua inicua es apropiada para uso familiar, e higiene 

personal. El agua posee diferentes características de acuerdo al lugar de procedencia, las 

cuales pueden ser medidas y clasificadas de acuerdo a sus propiedades físicas, químicas y 

biológicas que determinan su calidad.     

Con respecto al impacto de la calidad del agua en la salud; el Fondo para la Comunicación 

y la Educación Ambiental (2018) menciona que en el mundo aproximadamente 842 mil 

personas fallecen al año por ingerir agua contaminada, entre las enfermedades trasmitidas se 

encuentra la diarrea, gastroenteritis, fiebre tifoidea, cólera y hepatitis viral. El 88% de los 

casos de diarreas ocasionadas en la infancia son por el consumo de agua no tratada, el cual 

ocasiona la muerte de 800 y 1000 niños al día, repercutiendo a que 156 millones sufran de 

retraso del crecimiento o malnutrición crónica.  

La contaminación del agua químicamente puede ocasionar múltiples enfermedades en la 

piel, cáncer o problemas congénitos, entre otros. Por la concentración de metales pesados 

como el mercurio, níquel, cobre, plomo, cromo sobrepasan los límites esperados. Siendo los 

principales contaminantes del agua por metales su uso industrial. 

Se generan enfermedades también por la proliferación de mosquitos y proliferación de 

microorganismos en pantanos, ciénagas y encharcamientos que son vectores de 

enfermedades como el paludismo, dengue, zika y chikunguya, entre otras. 

Better Thinking Better Water (2016) establece que para establecer la calidad del agua esta 

debe ser saludable para el ser humano y el ecosistema, debe establecer los parámetros 

siguientes:      

- Parámetros químicos. Se tiene en cuenta el pH, dureza, sólidos presentes, alcalinidad,

 coloides, acidez, sulfatos, nitratos, fluoruros, metales, gases, entre otros componentes

 químicos presentes en el agua.  

- Parámetros físicos. Son todas aquellas características perceptibles por el ojo del ser 

humano e incluyen el sabor, olor, color, turbidez y conductividad del agua. 

- Biológicos. Vienen a ser todas aquellas características afines a las biologías y 

químicas de oxígeno, como también a la de carbón orgánico en suspensión. 
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Así también lo clasifica en:  

- Bacteriológicos. Viene a ser el agua que no cuenta con la presencia de bacterias, 

parásitos, entre otros microorganismos perjudiciales para la salud de la población. 

Aranda (2018) clasifica el agua según sus propiedades para el consumidor en: no potables, 

agua no apta para uso humano y potable. Agua apta para uso humano, no suelen ser 

perjudiciales para la salud. Solución que contiene sales y gases disueltos en agua. Es incolora 

e inodora, debe contener disueltos los gases componentes del aire, presentar pequeñas 

porciones de sales minerales disueltas, sin presencia de metales pesados, sin compuestos 

orgánicos y sin gérmenes patógenos. 

Por la cantidad de sales. Es dura y blanda. Por su procedencia, lo clasifica en superficial y 

subterránea. Por su temperatura de afloración en: aguas frías < 20°C; aguas temporales 20 – 

30° C; aguas termales 30 – 40°C y aguas hipertermales > 40°C. Por la cantidad de minerales 

se clasifica en hiposódicas diuréticas; fluoradas; sódicas; cálcicas, entre otras. 

Así como el agua en importante para la vida, también causa infecciones tal como lo afirma 

Cabezas (2018) quien afirma que las infecciones ocurren principalmente por la 

contaminación del agua con agentes infecciosos que al consumirla el ser humano puede ser 

afectado, entre ellas las diarreas infecciosas agudas, como el cólera y otros enteropatógenos, 

las de origen virales como los enterovirus entre ellos la polio, hepatitis viral A y E, 

parasitosis, entre otras. 

Existen fundamentos en la desinfección y cloración del agua para consumo humano, para 

ello la OMS (2008) quien dice que la eliminación de microorganismos causantes de 

enfermedades es un trabajo indispensable que utiliza frecuentemente desinfectantes como el 

cloro. La eliminación de microrganismos insalubres constituye una barrera eficaz contra la 

multiplicación de organismos patógenos especialmente las bacterias, de aguas expuestas a 

la contaminación fecal.  

La cloración constituye una forma eficaz para la desinfección de agua con residuos fecales, 

porque reduce el riesgo de contraer enfermedades. Una estrategia eficaz es la desinfección 

con hipoclorito de calcio que elimina microorganismos perjudiciales para la salud. 
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Fuente: Manual de operación y manteniendo del MINSA. 

ppm 
Tiempo de reacción (horas) 

Para que un desinfectante sea considerado de buena calidad, éste debe cumplir con una serie 

de requerimientos, como:  

- Destruir en un tiempo considerable microorganismos causantes de enfermedades.  

- No debe ser dañino para el ser humano ni para los animales, debe ser además inodoro, 

incoloro y no presentar sabor alguno.  

- Debe ser asequible económicamente para todo individuo y de fácil manejo.  

- Para cuantificar la cantidad de desinfectante presente en el agua, debe ser de práctico 

de análisis y bajo costo.  

- Al ponerlo en contacto con el agua debe dejar residuales persistentes, de modo que 

actúen como una barrera sanitaria para posibles contaminaciones futuras. 

Cooperación Alemana (GIZ) GMBH (2017) para desinfectar agua para consumo se puede 

realizar de forma físico o químico, que actúan de forma diferente para la desinfección y 

destrucción de microorganismos causantes de enfermedades. Actúan destruyendo la pared 

celular de los microrganismos, generando con ello la muerte e inactivación de estos.  

Interviene afectando el espacio extracelular de los microrganismos, haciendo que el 

metabolismo se altere, conllevándolos a la muerte.  

De los muchos productos utilizados para la desinfección del agua para consumo humano, el 

cloro es uno de los más eficaces y utilizados en los sistemas de abastecimiento, por su bajo 

costo, efectividad bactericida, manejo práctico y sencillo y efecto residual. 

Desinfección de un sistema de agua potable 

MINSA (1989) para la asepsia de los sistemas de agua la concentración de desinfectante a 

utilizar es: 

Tabla 01. Concentración de desinfectante de sistemas de agua potable 

Concentración mg/lt o 
Descripción 

Captación 150 - 200 02 - 4 

Reservorio 50 4 

Tuberías 50 4 
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Cloración como proceso de desinfección, Wiki Wate (2018) afirma que, la desinfección con 

hipoclorito de calcio es un procedimiento fácil y efectivo para desinfectar. El cual funciona 

como potente germicida, después de su tiempo de acción que es alrededor de 30 minutos. 

Además, el efecto residual que posee, logra permanecer purificando el agua durante horas y 

días. 

La práctica de desinfectar el agua para consumo humano vine dándose hace muchos años 

atrás, desde una persona hasta las más pequeñas y grandes fuentes de distribución, de agua 

en muchos países del mundo, logrando con ello a que el agua a ser distribuida en muchos 

hogares pueda llegar de manera salubre.     

La dosificación de cloro a la red o reservorio, Wiki Wate (2018) el cloro al igual que muchos 

productos procedentes de su misma composición actúan como potente germicida alrededor 

de 30 minutos contra agentes bacteriológicos y virales. 

Lo que se necesita de cloro para lograr purificar el agua a ser consumida por el ser humano 

no es de mucha cuantía, ya que solo con una cantidad considerable se logra neutralizar 

agentes causantes de enfermedades. Según la OMS, la dosis de cloro libre en el agua debe 

ser entre 0,2 y 0,5 mg/l, logrando un efecto purificante inmediato. 

Cloración por goteo; según GIZ (2017) la cloración por goteo, es una técnica que emplea 

una dosificación permanente de solución clorada en forma de gotas o chorro en el sistema 

principal de abastecimiento de agua, el cual asegura la constante cloración del agua como lo 

estable las normas vigentes de desinfección de agua potable.  

Referente al pH del agua. Presencia de los iones H+ en el agua, es decir el agua puede estar 

ácida o básica. El empleo de hipoclorito de calcio suele ser efectiva porque acoge un pH de 

7 (Ph neutro). Siendo los parámetros establecidos de pH para consumo humano entre 6.5 y 

8.5. (MINSA, 2011) 

Turbiedad. Indica la facilidad que puede tener la luz para atravesar un cuerpo de agua. Se 

considera así a las características organolépticas del agua, siendo una turbiedad máxima de 

0.1UNT para que la desinfección sea óptima. 
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Medición de cloro residual.  

En tanque de almacenamiento 

1 L/seg* 3 gotas/seg 0,8 mg/L 

2 L/seg* 6 gotas/seg 0,8 mg/L 

3 L/seg* 9 gotas/seg 0,8 mg/L 

180 L/min* 27 ml/min 0,8 mg/L 

10, 600 L/hr* 1, 620 ml/hora 0,8 mg/L 

259, 200 L/d* 38,880 ml/d 0,8 mg/L 

   

Dosificación para otros caudales dejar cloro residual de 0.8 mg/L en tanque. 

Fuente: Manual de operación y manteniendo del MINSA 

 

 

La cantidad de hipoclorito de calcio a utilizarse dependerá a la cantidad de agua a utilizarse 

o consumirse, logrando con ello la eliminación o inactivación de los microorganismos. 

Mientras que el tiempo que el hipoclorito de calcio este en contacto con el agua, deberá ser 

maderable, para lograr su efectividad, 

Cloro residual. Según DIGESA (2011) “Dosis de cloro que permanece en el agua en forma 

de ácido hipocloroso e hipoclorito para protegerla de posible contaminación microbiológica, 

posterior a la cloración como parte del tratamiento”. 

La dosis de cloro que se utiliza para la desinfección de agua para consumo, es la misma 

cantidad a la que debe agregar al cloro residual para mantener la calidad química y 

microbiología de la misma. Por ello es de mucha importancia realizar estudios de cloro una 

vez añadido como muestra de que cumple con el propósito de desinfección. 

“El método utilizado con mayor frecuencia es el colorimétrico de DPD (N, N-dietilo-

pfenilenediamina), que consiste en tomar una muestra de agua clorada en algún punto de la 

red de distribución, para medir la cantidad de cloro que perdura contante en el sistema de 

agua”. 

 

                     Tabla 02. Dosificación de cloro residual 

Cloro residual 
Caudal dosificación 
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Hipoclorito de calcio. 

Características. Según el Ministerio de Salud (2002) deberán ser las siguientes:  

Define también como cloruro de cal, se produce al adicionar monóxido de cloro al agua y 

neutralizar con lechada de cal para obtener hipoclorito de calcio (Ca (OCl)2) en forma 

granular. Se obtiene un porcentaje de cloro disponible de 65% al 70% y un contenido de 

agua de 0.1% y 5%. (Ministerio de Salud, 2002)  

- El material se suministrará de forma granular, deberá ser de color blanco, no deberá 

contener masas o terrones, como también no contendrá algún material extraño ni 

suciedades. 

- Al ser adquirido deberá contar la certificación de calidad que haya sido otorgado por 

un laboratorio de reconocido y acreditado de acuerdo a la legislación presente por el 

país. 

- En cuanto al empaque, éste deberá suministrarse en bolsas de plástico resistente, 

colocadas dentro de tambores o recipientes resistentes a la corrosión, ya que el 

cloruro de calcio suele ser inestable y tiende a reducirse.  

Desinfección con Hipoclorito de Calcio. 

En un balde se deberá preparar la solución necesaria a utilizar de hipoclorito de calcio, para 

ser añadida al reservorio según las dimensiones y altura del tirante de agua.  

Para calcular el volumen de agua en litros. 

Esta investigación tuvo como formulación de problema, la siguiente interrogante: ¿De qué 

manera la utilización de hipoclorito de calcio influye en el tratamiento de agua para consumo 

de la población del Caserío de Coyunde Grande del distrito de Chugur, provincia de 

Hualgayoc, Cajamarca? 

La justificación del presente estudio fue el describir la calidad de agua, estamos refiriéndonos 

a un agua salubre, que al ser consumida no nos exponemos a contraer enfermedades que 

afecten nuestra salud. De tal manera, el uso de la misma tiende a elevar la calidad de vida de 
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Los siguientes objetivos específicos: 

 

la población, contribuyendo con el ahorro de gastos que pueden darse por la compra de 

medicamentos debido a enfermedades producidas por el consumo de agua no tratada. 

En tal forma la presente investigación tiene como finalidad contribuir en mejorar la calidad 

del agua, previniendo el brote de posibles enfermedades producto de microorganismos 

patógenos que habitan en el agua. Para ello se ha considerado el tratamiento de agua de la 

zona de Chugur con hipoclorito de calcio. Sabiendo que un alto índice de enfermedades 

diarreicas y parasitosis se produce principalmente producto del consumo de agua insegura, 

siendo los más perjudicados los niños, hecho que perjudica principalmente los cinco 

primeros años de vida, los cuales son principales para el desarrollo de todo ser humano. 

Sobre la Hipótesis en la presente investigación se tiene a: Ha: Si se utiliza el hipoclorito de 

calcio en el tratamiento del agua, entonces estará en condiciones para el consumo de la 

población del Caserío de Coyunde Grande del distrito de Chugur y al Ho: Si, utilizamos el 

hipoclorito de calcio en el tratamiento de agua, entonces no estará apta para el consumo de 

la población del Caserío de Coyunde Grande del distrito de Chugur. 

Con respecto a los objetivos de la investigación, se considera como objetivo general: 

Determinar el efecto de la utilización de hipoclorito de calcio en el tratamiento de agua para 

consumo de la población del Caserío de Coyunde Grande del distrito de Chugur, provincia 

de Hualgayoc - Cajamarca. 

- Identificar las características físicas química del agua para consumo de la población 

del Caserío de Coyunde Grande antes de aplicar el hipoclorito de calcio. 

- Aplicar el hipoclorito de calcio en el tratamiento de agua para el consumo humano 

de la población del Caserío de Coyunde Grande.  

- Evaluar la calidad de agua que consumen los pobladores del caserío de Coyunde 

Grande después de aplicar el hipoclorito de calcio. 

- Contrastar los resultados antes y después de la toma de la muestra para comprobar la 

hipótesis. 
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II. MÉTODO 

 

2.1. Diseño de investigación  

                          Pre Prueba                      Post Prueba 

                  Ge.          O1                         x                  O2 

O1 = Análisis físico químico ante de aplicar el tratamiento. 

X = Tratamiento.  

O2= Análisis físico químico después de aplicar el tratamiento. 

2.2. Operacionalización de variables 

VI: Hipoclorito de calcio. 

VD: Tratamiento de agua para consumo. 

2.3. Población y muestra 

2.3.1.  Población 

Investigación de tipo aplicativa, caracterizada como su nombre lo indica generar 

conocimientos y aplicar conocimientos teóricos en determinadas situaciones 

concretas. (Lozada, 2014) 

El diseño pre experimental permitió identificar y cuantificar el trabajo realizado 

desde la toma de muestra hasta la obtención de resultados, para esto se tuvo en cuenta 

la eficacia de la utilización del hipoclorito de calcio en el agua potable de la que hiso 

uso la comunidad de Coyunde Grande, ya que con el diseño pre experimental se 

realizó el manejo de una acción para ver cómo influyo y cuáles son los resultados 

que se obtuvieron con ello. (Zamora, 2012) 

Dónde: 

Estuvo representada por el agua potable procedente de los manantiales ubicados en 

la zona alta de Coyunde Grande que desemboca en el reservorio uno. 
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2.3.2.  Muestra 

2.3.3.  Localización 

- Recolección de datos

La población en estudio estuvo formada por 10 litros de agua tomadas del reservorio 

que alimenta el tanque de agua del caserío de Coyunde Grande. 

El caserío de Coyunde Grande es una de las cuatro comunidades más grandes del 

distrito de Chugur y de fácil acceso que comunica la provincia de Bambamarca y por 

ser una de las más próximas a la ciudad, se le ha considerado como muestra para el 

proyecto de investigación a realizarse.  

2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 

2.4.1. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

Para la recopilación de datos se utilizó las siguientes técnicas e instrumentos. 

A. Técnica de campo

- Observación científica

Técnica que permitió observar directamente el estudio a realizarse, desde el

momento en que se decide investigar, recolección, aplicación y cambios que

se produce después de aplicar los tratamientos. Para conseguir información y

ser registrada para el análisis de datos correspondiente.

Para realizar la recolección de datos se siguió una serie de pasos los cuales

son:

Ejecución de un plan de trabajo de campo, chequeo del caudal de entrada al

reservorio, control de la calidad del agua afluente y probabilidad de cloración,

capacidad de herramientas y materiales, posicionamiento de los sistemas de

cloración por goteo, obtención del cloro y los materiales de control y registro,

determinación del caudal de goteo y de la concentración de solución clorada

y control del nivel de cloro en la red.
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B. Trabajo de gabinete 

 

2.4.2. Validez y confiabilidad 

2.5. Procedimiento 

- Análisis de laboratorio 

Los análisis y tratamientos que se realizaron con las aguas del reservorio de 

la comunidad de Coyunde Grande se tuvieron un registro estricto de los 

resultados que se obtuvieron. 

Procedimiento que muestra la revisión bibliográfica obtenida de textos e Internet. 

Igualmente se explicó y analizó los resultados conseguidos después de los estudios 

correspondientes, también se confronto esos datos para que nos proporcione 

discusión y las conclusiones en la investigación. 

Las muestras que se obtuvieron fueron analizadas por el personal profesional del 

laboratorio INACAL con registro N° LE – 002, de la empresa SGS del Perú S.A.C 

de la ciudad de Cajamarca. 

 

La investigación comenzó cuando se identificó el problema, luego se diseñó el 

proyecto de investigación, se recopiló información de fuentes primarias y 

secundarias, encontrando los trabajos previos a nivel internacional, nacional y 

regional. Para enriquecer el marco teórico se recurrió a los autores más recientes.  

Asimismo, se eligió el tipo y diseño de investigación, el método de estudio fue 

cualitativo, se determinó la población, muestra y muestreo. Posteriormente se 

hicieron los análisis de agua, un análisis de entrada y uno de salida en el laboratorio 

SGS del Perú S.A.C, de la ciudad de Cajamarca, los resultados obtenidos fueron 

procesados por la estadística descriptiva; estos, fueron contrastados con los 

antecedentes y teorías, llegando a las conclusiones y respectivas recomendaciones; 

finalmente, se elaboró una propuesta con la finalidad de contribuir con la solución 

al problema planteado. 
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proporcionar la información solicitada.

2.6. Métodos de análisis de datos 

Para el procesamiento de datos en la investigación se usaron la estadística descriptiva 

empleando porcentajes, medias aritméticas, mediana, coeficiente de variación y 

desviación estándar.  

Aspectos técnicos 

Durante todo el proceso de construcción el investigador se hiso cargo de: 

- Respetar la autoría de los diferentes trabajos de investigación revisados.

- Mantener oculta la identidad de las unidades de análisis investigadas.

- Obtener la autorización y la disposición de las fuentes informantes para

2.7. Aspectos éticos 

Para la recolección de la información se respetaron y cumplieron los principios de 

respetar la autoría de cada uno de los trabajos de investigación que se revisaron, para 

ello se citaron debidamente teniendo en cuenta el nombre del autor, título del trabajo, 

año de publicación, entre otros aspectos relevantes que han sido de provecho para 

construir la investigación. 

Para construir la investigación se tomó como base las normas ISO 690, tal como 

lo establece el reglamento emitido y aprobado por la Universidad César Vallejo. 
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III. RESULTADOS 

 Turbidez Conductividad 
Sólidos totales 

disueltos 

Potencial de 

Hidrógeno 

 NTU µS/cm 
mg solidos totales 

Disueltos/L 
pH 

Muestra 1 27.2 330.0 218 7.40 

Muestra 2 1.8 338.0 229 7.89 

Fuente: Reporte de resultados análisis ambiental SGS  

 

Figura 01. Indicadores análisis fisicoquímicos de agua. 
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Tabla 03. Indicadores análisis fisicoquímicos de agua, para consumo de la población del 

Caserío de Coyunde Grande del distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc - Cajamarca. 

 

Significancia con análisis de varianza de los indicadores de análisis fisicoquímicos de agua 

clínicos significativos F= 511.8, p < 0.01 
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Fuente: Reporte de resultados análisis ambiental SGS 

Los indicadores análisis fisicoquímicos de agua, para consumo de la población del Caserío 

de Coyunde Grande del distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc – Cajamarca, se 

evidencia cambio en la turbidez con promedio en la muestra 1 de 27.2 NTU a 1.8 NTU en 

la muestra 2; la conductividad en la muestra 1 resulta ser de 330 µS/cm mientras que en la 

muestra 2 resulta de 338 µS/cm; los  sólidos totales disueltos en la muestra 1 resulta ser de 

218 mg sólidos totales disueltos/L  y en la muestra 2 de 229 mg sólidos totales disueltos/L;

la potencial de hidrógeno resulta en la muestra 1 de 7.40 pH a la muestra 2 de 7.89 pH.  

Existe evidencia estadística de una diferencia entre las muestras (análisis de varianza). 

Tabla 04. Indicadores aniones de agua, para consumo de la población del Caserío de 

Coyunde Grande del distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc - Cajamarca. 

Nitrito Sulfato LD LC 

mg/L mg/L mg/L mg/L 

Muestra 1 < 0.006 18.12 0.006 0.03 

Muestra 2 < 0.006 13.28 0.006 0.03 

No Significancia con análisis de varianza de los indicadores de aniones de agua 

clínicos significativos F= 163.38, p > 0.01 
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Figura 02. Indicadores aniones de agua. 
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Muestra 1 130.0 23.0 - - 

Muestra 2 2.0 < 1.8 - - 

Significancia con Análisis de varianza de los indicadores de Análisis Fisicoquímicos de 

Agua clínicos significativos F= 592.6, p < 0.01 

Fuente: Reporte de resultados análisis ambiental SGS 
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Los indicadores de aniones de agua, para consumo de la población del Caserío de Coyunde 

Grande del distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc – Cajamarca, se analizaron en nitrato 

que en la muestra 1 y 2 resultaron tener menos de 0.006 mg/L, también se analizó el sulfato 

que resultó para muestra 1 de 18.12 mg/L y en la muestra 2 de 13.28 mg/L, los datos no 

resultan ser significativos en sus indicadores (análisis de varianza). 

Tabla 05. Indicadores análisis microbiológicos de agua, para consumo de la población 

del Caserío de Coyunde Grande del distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc - 

Cajamarca. 
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Figura 03. Indicadores análisis microbiológicos de agua. 
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Los indicadores análisis microbiológicos de agua, para consumo de la población del Caserío 

de Coyunde Grande del distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc – Cajamarca, analizados 

fueron la numeración de coliformes totales que en la muestra 1 resulta poseer 130 NMP/100 

mL y en la muestra 2 tiene 2 NMP/100 mL; cuando se analiza la numeración de coliformes 

fecales o termotolerantes esta resulta poseer 23 NMP/100 mL en la muestra 1 y en la muestra 

2 tiene valores menores a 1.8 NMP/100 mL. 

Las valoraciones fueron significativas para las muestras es decir que varían en la toma de 

muestra (análisis de varianza). 
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Fuente: Reporte de Resultados análisis ambiental SGS 
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Tabla 06. Indicadores metales totales de agua, para consumo de la población del Caserío 

de Coyunde Grande del distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc - Cajamarca.  

total 

mg/L mg/L mg/L mg/L 

Muestra 1 0.126 0.00162 < 0.0003 0.1892 

Muestra 2 < 0.003 < 0.00009 < 0.0003 0.0071 

Significancia con estadístico U de Mann Whitney U = 2.5 significativo 

Hierro 
Aluminio total Cromo total Cobre total 

Figura 04. Indicadores de metales de agua. 
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Los indicadores metales totales de agua, para consumo de la población del Caserío de 

Coyunde Grande del distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc – Cajamarca, fueron cuatro 

analizados como es el caso de aluminio total que varía en las dos muestras de 0.126 a menor 

a 0.003 mg/L, el cromo total varia en las dos muestras de 0.00162 a menos de 0.00009 mg/L, 

cobre total varia de menos de 0.0003 en la muestra 1 llega a medir menos de 0.0003 en la 

muestra 2; el hierro total varia en las dos muestras de 0.1892 en la primera muestra a 0.0071 

mg/L en la segunda muestra. 

Existe evidencia estadística de la diferencia entre las muestras (indicador U de Mann 

Whitney) 
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IV. DISCUSIÓN

El presente trabajo de investigación tuvo como meta principal “Determinar el efecto 

de la utilización de hipoclorito de calcio en el tratamiento de agua para consumo de la 

población del Caserío de Coyunde Grande del distrito de Chugur, provincia de Hualgayoc 

– Cajamarca”, para esto se realizaron las siguiente acciones: Monitoreo y análisis de Agua,

y visitas de campo para evaluar los puntos de  captación de la vertiente de “Cashesirque”, 

traslado y distribución del agua  que desemboca en el  reservorio uno; los resultados fueron 

comparados con las normativas vigentes, y de esa manera cumplir con los estándares de 

calidad para garantizar el consumo de agua en el caserío de Coyunde Grande, y del 

producto de esta investigación se obtuvieron los siguientes resultados. 

Los indicadores de los análisis fisicoquímicos del agua, evidencian cambios en la turbidez 

con promedio en la muestra 1 de 27.2 NTU a 1.8 NTU en la muestra 2; la conductividad 

en la muestra 1 resulta ser de 330 µS/cm mientras que en la muestra 2 resulta de 338 µS/cm; 

los sólidos totales disueltos en la muestra 1 resulta ser de 218 mg sólidos totales disueltos/L

y en la muestra 2 de 229 mg sólidos totales disueltos/L; el potencial de hidrógeno resulta

en la muestra 1 de 7.40 pH a la muestra 2 de 7.89 pH. A si mismo se obtuvieron los 

resultados de los análisis de indicadores aniones de agua, se analizó el nitrato que en la 

muestra 1 y 2 resultaron tener menos de 0.006 mg/L, también se analizó el sulfato que 

resultó para muestra 1 de 18.12 mg/L y en la muestra 2 de 13.28 mg/L.  

Además se obtuvieron los indicadores de análisis microbiológicos de agua cuyo resultados 

nos demuestra que la numeración de coliformes totales en la muestra 1 resulta poseer 130 

NMP/100 mL y en la muestra 2 tiene 2 NMP/100 mL; cuando se analiza la numeración de 

coliformes fecales o termotolerantes esta resulta poseer 23 NMP/100 mL en la muestra 1 y 

en la muestra 2 tiene valores menor a  1.8 NMP/100 mL.  

Por último, se analizaron los indicadores metales totales de agua, y fueron cuatro los 

metales analizados como es el caso del aluminio total que varía en las dos muestras de 

0.126 a menor a 0.003 mg/L, el cromo total varia en las dos muestras de 0.00162 a menos 

de 0.00009 mg/L, cobre total varia de menos de 0.0003 en la muestra 1 llega a medir menos 

de 0.0003 en la muestra 2; el hierro total varia en las dos muestras de 0.1892 en la primera 
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muestra a 0.0071 mg/L en la segunda muestra. Como se puede apreciar en los resultados 

de los diferentes análisis, el uso del hipoclorito de calcio puede mejorar significativamente 

el agua para consumo humano. 

 

Existen investigaciones similares al presente trabajo de investigación como el de Atencio 

(2018) en su investigación menciona, que el agua que consumen los habitantes de San 

Antonio de Rancas no es favorable para el consumo humano, por la presencia de sílice, 

como lo demuestran los resultados de la presencia de sílice en la llegada al reservorio de 

agua 4.61 mg/L y en la pileta domiciliaria de Rancas de 4.66 mg/L; además a esto se le 

suma a que no cuentan con un tratamiento para dicho metal.  

 

También en la investigación menciona que estas aguas son contaminadas por la presencia 

de coliformes totales y fecales que contaminan la captación del agua y estos no están dentro 

de los límites máximos permisibles. Otro problema es que en gran parte del territorio de 

San Antonio de Rancas se evidencia la presencia de sílice. Los resultados de los parámetros 

químicos de los metales totales se encuentran dentro de lo permitido, así como el pH, la 

temperatura y sólidos disueltos totales se encuentran dentro de los límites máximos 

permisibles.  

 

Campoverde (2015) en su trabajo de investigación determinó que las 18 comunidades 

rurales del cantón Cuenca, no cuentan con agua apta para el consumo humano, solo beben 

agua tratada, exponiéndose a tener diferentes problemas de salud, por el consumo de agua 

sin cloro. De las 72 muestras obtenidas, las 51 muestras, equivalente al 70,83% dieron 

como resultado un valor de 0 mg/l de cloro libre residual y el 4,16% dio valores inferiores 

al límite mínimo permisible según normativa que es de 0,3 mg/l, justificándose de esta 

manera la primera parte de la hipótesis planteada y únicamente 17 muestras, equivalentes 

al 23,61% dieron resultados dentro de los valores aceptables de cloro libre residual según 

normativa que son entre 0,3 mg/l y 1,5 mg/l, para ser apta para consumo humano. 

 

Aguilar y otros (2017) en su investigación menciona que las aguas de la comunidad de 

Llañucancha de la ciudad de Abancay no son aptas para el consumo humano. Según la 

norma técnica 031-DIGESA, los parámetros fisicoquímicos se encuentran dentro de los 

valores normales para agua para consumo humano mientras para los coliformes totales y 
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termotolerantes el valor normal debe de ser <1 UFC/ml, los cuales exceden en los 

resultados muy encima de los LMP en cada componente del sistema de abastecimiento. 
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V. CONCLUSIONES

1. De acuerdo a los resultados de los análisis microbiológicos de agua, los análisis nos

demostraron que la numeración de coliformes totales de la muestra 1 resulta poseer

130 NMP/100 mL y en la muestra 2 tiene 2 NMP/100 mL; cuando se analiza la

numeración de coliformes fecales o termotolerantes esta resulta poseer 23 NMP/100

mL en la muestra 1 y en la muestra 2 tiene valores menores a 1.8 NMP/100 mL.

por gravedad, y es muy importante para muchas familias de escasos recursos

económicos, porque a través de este tipo de sistema de cloración se puede evitar

múltiples enfermedades como diarreicas agudas, relacionadas con el consumo de

agua no apta para consumo humano.

2. Este tipo de cloración es de fácil instalación y funciona muy bien en sistemas de agua

3. Los metales totales de agua analizados, como es el caso del aluminio varía en las dos

muestras de 0.126 a menor a 0.003 mg/L, el cromo total varia en las dos muestras de

0.00162 a menos de 0.00009 mg/L, el cobre total varia de menos de 0.0003 en la

muestra 1 llega a medir menos de 0.0003 en la muestra 2; el hierro total varia en las

dos muestras de 0.1892 en la primera muestra a 0.0071 mg/L en la segunda muestra.

4. De los resultados de monitoreo y análisis de agua se pudo determinar que las aguas

del manantial Cashesirque, después de la aplicación del hipoclorito de calcio son

aptas para el consumo humano, ya que, de los análisis realizados, la conductibilidad,

sólidos totales disueltos, potencial de hidrógeno, coliformes totales, y fecales están

en los límites máximos permisibles y estándares Nacionales de Calidad Ambiental

para Agua.
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VI. RECOMENDACIONES

tener mayor cuidado y responsabilidad en el tratamiento con cloración del agua antes

de distribuirla a los domicilios. Ya que el agua si no se clora podría producir

problemas epidémicos, y si se exceden los límites máximos permisibles podría causar

efectos nocivos sobre la salud.

1. Se recomienda a las personas que conforman la JASS del caserío de Coyunde Grande

2. Los resultados de la presente investigación deben ser difundidos a la población

involucrada, para conocer qué tipo de agua los pobladores consumen. Por otra parte,

la municipalidad de Chugur y la micro red de salud Hualgayoc - Bambamarca a

través del centro de salud de Chugur deben concientizar a la población rural de la

importancia del consumo de agua de calidad.

3. Se recomienda a las diferentes instituciones públicas, como la municipalidad distrital

de Chugur, comunicar la actual investigación a la población de la localidad de

Coyunde Grande a fin de pedir a las autoridades de salud y otras instituciones

involucradas para el tratamiento de las aguas que llegan a las viviendas.

4. Se recomienda a la municipalidad distrital de Chugur promover y fortalecer la

participación activa de los usuarios y sensibilizarlos en el cambio de comportamiento

sanitario con programas de asistencia técnica, capacitación y educación sanitaria en

tratamiento de agua para consumo humano, a través del área técnica municipal.

(ATM).
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ANEXOS

Anexo N° 01. Operacionalización de variables 

medición 

Escala de 

medición 

V
a

ri
a

b
le

 I
n

d
ep

e
n

d
ie

n
te

 

Compuesto químico, muy 

utilizado en el tratamiento 

de consumo humano. 

Características del 

hipoclorito de 

calcio 

Dosis Mg/l 

Razón 

Cloro residual Mg/l 

V
a

ri
a

b
le

 D
ep

en
d

ie
n

te
 

Consumo  

Chulluncuy (2011)  por el estado.   

Tipos de fuentes de 

agua 

Aguas superficiales 

Mg/l 

Razón 

Aguas subterráneas 

Aguas de lluvia 

Parámetros de 

agua 

Turbiedad UNT 

color 

UCV Sabor 

olor 

Cantidad de 

agua 

Método volumétrico 

Mg/l 

Método de área 

Fuente: Elaboración del investigador.  UNT: Turbidity Unit UCV: Unidad de Cambio Vital

Unidad de 
Variable Definición conceptual Definición operacional Dimensiones Indicadores 

del agua a ser consumida por 

el ser humano, por su alta 

eficacia contra bacterias, 

microorganismos y todo 

agente patógeno. Quijandría 

(2017) 

El hipoclorito de calcio en 

forma sólida mediante un 

calorímetro, será utilizado 

como desinfectante químico 

para el tratamiento de agua 

Hipoclorito de 

Calcio 

Tratamiento de 

Agua Para 

El tratamiento del agua viene 

a ser los procedimientos de 

tipo físico, químico o 

biológico que se les realiza 

con la finalidad de eliminar y 

reducir su contaminación, 

como los microrganismos 

presentes que pueden causar 

algún daño a las personas. 

El procedimiento de 

desinfección del agua, 

mediante el uso de 

hipoclorito de calcio, es una 

medida básica que nos 

ayuda a poder usar el agua 

de forma segura, porque 

cumple con los 

requerimientos dispuestos 
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Anexo Nº 02. Panel fotográfico 

 

Mapa político del distrito de Chugur. 
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Construcción de la caseta para tanque de cloración e instalación del tanque 

 

 

 

 

 

  

 

 

  

Foto 01: Participando de la construcción de la caseta para el tanque de cloración. Coyunde Grande 20 de 

setiembre del 2019. 

 

Foto 02: Finalización de la caseta de cloración. Coyunde Grande 07 de octubre del 2019. 
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Foto 03: Acabados de la caseta de cloración. Coyunde Grande 11 de octubre del 2019. 

 

Foto 04: Presidente del JASS Y un integrante de la comunidad y responsable del estudio verificando la 

culminación y pintado de la caseta de cloración. Coyunde Grande 16 de octubre del 2019. 
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Foto 05: Instalación del banner informativo con representantes de la comunidad para la ejecución del 

proyecto de estudio. Coyunde Grande 17 de octubre del 2019. 

 

Foto 06: Aforamiento del caudal de agua del manantial Cashesirque, acompañado juntamente con los señores 

Asdrúbal Gavidia Tarrillo y el señor Eleuterio Alarcón Díaz. Coyunde Grande 24 de octubre del 2019. 
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Foto 07: Recojo de muestra 001 para análisis situacional del agua de la fuente domiciliaria de la familia Osorio 

Pérez Diómenes. Coyunde Grande 04 de noviembre del 2019. 

 

  

Foto 08: Recojo disolución del hipoclorito de calcio 

para el tratamiento de agua del manantial Cashesirque 

reservorio N° 1. Coyunde Grande 07 de noviembre del 

2019. 

Foto 09: Desde otro ángulo disolución del 

hipoclorito de calcio para el tratamiento de agua 

del manantial Cashesirque reservorio N°1. 

Coyunde Grande 07 de noviembre del 2019. 
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5.4. Envió de muestras de agua al laboratorio SGS. PERÚ SAC Cajamarca. 

 

    

 

 

 

 

 

 

Foto 10: Recojo de muestra N° 02 para análisis de laboratorio después del tratamiento del hipoclorito de calcio, 

domicilio de la familia Estela Efus Segundo. Coyunde Grande 09 de noviembre del 2019. 

Foto 11: Envió de muestras al laboratorio SGS PERÚ 

SAC Cajamarca. Coyunde Grande 09 de noviembre del 

2019. 

Foto 12: Cadena de custodio para análisis de agua. 

Coyunde Grande 09 de noviembre del 2019. 
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Foto 13: Realizando análisis de muestras en el laboratorio SGS del Perú SAC Cajamarca. Cajamarca 10 de noviembre del 

2019 
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Anexo Nº 03. Resultados de laboratorio  
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