i | .
by | ‘tu M |tjn Pégina 1 de 91 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

Efziban Sanchez Villalobos

Impacto de la cloracion por goteo en la calidad del agua y
salud; distrito de Pardo Miguel, Naranjos

E INFORME DE TESIS

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::3117:582297138 85 paginas

Fecha de entrega 9883 palabras

23 abr 2026, 15:54 GMT-5
54.614 caracteres

Fecha de descarga

23 abr 2026, 16:10 GMT-5

Nombre del archivo

Tesis Impacto de la cloracién por goteo en la calidad del agua y salud_ distrito de Pardo Miguel,....docx

Tamaiio del archivo

7.3 MB

i | .
by | ‘tu rm |tgn Pégina 1 de 91 - Portada Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



i .
I-"'.I turnitin Pagina 2 de 91 - Descripcion general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

22% Similitud general

El total combinado de todas las coincidencias, incluidas las fuentes superpuestas, para ca...

Filtrado desde el informe

» Bibliografia
» Texto citado
» Texto mencionado

» Coincidencias menores (menos de 10 palabras)

Fuentes principales

20% &0 Fuentes de Internet
5% W Publicaciones

16% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Marcas de integridad

N.° de alertas de integridad para revision
Los algoritmos de nuestro sistema analizan un documento en profundidad para

buscar inconsistencias que permitirian distinguirlo de una entrega normal. Si
advertimos algo extrafio, lo marcamos como una alerta para que pueda revisarlo.

Una marca de alerta no es necesariamente un indicador de problemas. Sin embargo,
recomendamos que preste atencién y la revise.

i .
I-"|.| turnitin Pégina 2 de 91 - Descripcion general de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



] .
I.l'|_| ‘tu‘rn |t;r| Pégina 3 de 91 - Descripcién general de integridad

Fuentes principales

20% &0 Fuentes de Internet
5% M Publicaciones

16% & Trabajos entregados (trabajos del estudiante)

Fuentes principales

Las fuentes con el mayor nimero de coincidencias dentro de la entrega. Las fuentes superpuestas no se mostraran.

o Internet

repositorio.unsm.edu.pe

° Internet

hdl.handle.net

Internet

repositorio.unh.edu.pe

Internet

repositorio.ucp.edu.pe

o Internet

tesis.unsm.edu.pe

° Internet

repositorio.uns.edu.pe

Trabajos del
estudiante

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2022-11-09

° Internet

repositorio.unap.edu.pe

o Internet

rus.ucf.edu.cu

o Internet

repositorio.upla.edu.pe

Internet

repositorio.unc.edu.pe

] .
I.|'|_I ‘tufn |t;n Pagina 3 de 91 - Descripcidn general de integridad

7%

4%

1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138


https://repositorio.unsm.edu.pe/bitstream/11458/5505/1/ING.%20SANITARIA%20-%20Jeancarlo%20Mel%C3%A9ndez%20Arista.pdf
http://hdl.handle.net/11458/3290
http://repositorio.unh.edu.pe/bitstream/handle/UNH/3877/TESIS-2021-ING.%20AMBIENTAL-%20%c3%91AHUINCOPA%20ESPEZA%20Y%20TAIPE%20BELITO.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.ucp.edu.pe/bitstream/handle/UCP/1668/CLAUDIA%20CAROLINA%20RODRIGUEZ%20LE%c3%93N%20Y%20GUSTAVO%20JAVIER%20ISUIZA%20DEL%20%c3%81GUILA%20-%20TSP.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://tesis.unsm.edu.pe/bitstream/11458/4740/1/ING.%20CIVIL%20-%20keller%20Ivan%20Panduro%20P%c3%a9rez.pdf
https://repositorio.uns.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14278/4903/Tesis%20Huanca%20-%20Marin.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14082/6218/EPG885-00885-01.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://rus.ucf.edu.cu/index.php/rus/article/download/1672/1677/
https://repositorio.upla.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12848/4940/T037_46809512_T.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.unc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14074/7818/TESIS%20-%20MEDINA%20BUENO%20RIGOBERTO.pdf?isAllowed=y&sequence=1

] .
I.l'|_| ‘tu‘r n |t;r| Pégina 4 de 91 - Descripcién general de integridad

iV Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Martin on 2026-01-27

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional del Centro del Peru on 2023-08-27

° Internet

repositorio.udh.edu.pe

o Internet

repositorio.uss.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Martin on 2020-07-21

Internet

repositorio.upsc.edu.pe

Trabajos del
estudiante

Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2022-11-09

Trabajos del

estudiante
unajma on 2025-07-24

m Internet

repositorio.ucss.edu.pe

Internet

repositorio.utn.edu.ec

Trabajos del

estudiante
Universidad Francisco de Vitoria on 2023-06-07

Internet

cybertesis.uni.edu.pe

a Internet

repositorio.unjfsc.edu.pe

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2022-06-29

i .
I_|-|_| turmitin Pagina 4 de 91 - Descripcidn general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138


https://repositorio.udh.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14257/7054/Sama%20Valerio%2c%20Luis%20Aron.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/13632/Bardalez%20Sifuentes%20Gladys%20%26%20Sanchez%20Reategui%20Maribel.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.upsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14891/1327/Helder_Yave_ALVAREZ_JUAREZ.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://repositorio.ucss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14095/1803/Tesis%20-%20Cubas%20V%c3%a1squez%2c%20Fatima%20-%20Julca%20Requejo%2c%20Jessica%20.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://repositorio.utn.edu.ec/handle/123456789/10100
https://cybertesis.uni.edu.pe/handle/20.500.14076/8262
https://repositorio.unjfsc.edu.pe/bitstream/handle/20.500.14067/11447/TESIS.pdf?isAllowed=y&sequence=1

] .
I.l'|_| ‘tu m |t;r| Pégina 5 de 91 - Descripcién general de integridad

Trabajos del

estudiante
Universidad Andina Nestor Caceres Velasquez on 2024-07-24

Trabajos del

estudiante
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote on 2019-07-10

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de Itapua on 2021-11-22

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga on 2022-10-24

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Martin on 2024-01-06

Internet

renati.sunedu.gob.pe

Internet

repositorio.undac.edu.pe

Internet

repositorioacademico.upc.edu.pe

Publicacién

Michele M. Mulholland, Elizabeth K. Wood, Natalia Gabrielle. "Program of the Fort...

cEM Trabajos del

estudiante
Universidad Catolica Los Angeles de Chimbote on 2020-12-24

Trabajos del

estudiante
Universidad Cesar Vallejo on 2022-12-01

£y Trabajos del

estudiante
Universidad Europea de Madrid on 2025-04-25

i@ Trabajos del

estudiante
Universidad Internacional de la Rioja on 2015-06-12

Trabajos del

estudiante
Universidad Nacional de San Martin on 2025-11-08

] .
I.|'|_I ‘tu m |t;n Pagina 5 de 91 - Descripcién general de integridad

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

<1%

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138


https://renati.sunedu.gob.pe/handle/renati/2864428
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/5152/1/T026_76122762_T.pdf
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/684180/Chambi_QE.pdf?isAllowed=y&sequence=1
https://doi.org/10.1002/ajp.70118

] .
I.l'|_| ‘tu‘rn |t;r| Pégina 6 de 91 - Descripcién general de integridad

Trabajos del

estudiante
Universidad Tecnica De Ambato- Direccion de Investigacion y Desarrollo , DIDE o... <1%

Trabajos del

estudiante
Universidad de Lima on 2018-11-21 <1%

Internet

bvs.minsa.gob.pe <1%

Internet

riaa.uaem.mx <1%

a Internet

www.bvsde.paho.org <1%

e Internet

www.elsevier.es <1%

e Internet

www.magiran.com <1%

] .
I.|'|_I ‘tufn |t;n Pagina 6 de 91 - Descripcion general de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138


http://bvs.minsa.gob.pe/local/MINSA/3336.pdf
http://riaa.uaem.mx/xmlui/bitstream/handle/20.500.12055/4928/MariadelCarmenCh%c3%a1vezArguelles_Tesis%20-%20Mar%c3%ada%20del%20Carmen%20Chavez%20Arg%c3%bcelles.pdf?isAllowed=y&sequence=1
http://www.bvsde.paho.org/bvsacg/guialcalde/2sas/d21/019_SER_OrientacionesA&Szonasrurales/Orientaciones%20sobre%20A&S%20para%20zonas%20rurales.pdf.
http://www.elsevier.es/de-revista-cirugia-espanola-36-articulo-evolucion-psicologica-los-pacientes-afectos-S0009739X1300417X
https://www.magiran.com/volume/182064

LUMNIVERSIDAD

tMMIBM&.’ﬁ&ZZ?ﬂas
DE SAM MARTIN |
TARAPGTO - PERL

|ﬂ tur]‘“t"" Pégina 7 de 91 - Engrega de integridad Identificador ge I B A N ;..:i al
Repositorio Digital de Ciencia, Tecnologia e Innavacién de Acceso Abierto

=
=
=
m
X
&
=]
D
o

Esta obra estd bajo una

Licencia Creative Commons
Atribucion - 4.0 Internacional (CC BY 4.0)
Vea una copia de esta licencia en
https://creativecommons.org/licences/by/4.0/deed.es

y de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138
B
Obra publicada con autorizacidn del autor




I:_‘i ‘tu m |tjr| Pégina 8 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138
LS

= =

= = FACULTAD DE ECOLOGIA

i = ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA

2 =

[=] : om

\FACIONAL BY/

Tesis

Impacto de la cloracién por goteo en la calidad
del agua y salud; distrito de Pardo Miguel,
Naranjos

Para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario

Autor:

Efziban Sanchez Villalobos
https://orcid.org/0009-0005-8048-9268

Asesor:

Ing. Dr. Yrwin Francisco Azabache Liza
https://orcid.org/0000-0003-1396-9745

Tarapoto, Peru

2025

o | .
by |} ‘tu rm |tgn Pégina 8 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



::j ‘t Lrn |tjr| Pagina 9 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138
U
=
= ’
m _ FACULTAD DE ECOLOGIA
rﬂ . ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA SANITARIA
=P
=
\#ACIONAL DY/

Tesis

Impacto de la cloracion por goteo en la calidad
del agua y salud; distrito de Pardo Miguel,
Naranjos

Para optar el titulo profesional de Ingeniero Sanitario

Autor:
Efziban Sanchez Villalobos

Sustentado y aprobado el 09 de octubre del 2025, ante el honorable

jurado:
Presidente de Jurado Secretario de Jurado
Ing. M.Sc. Gerardo Caceres Blgo. M.Sc. Luis Eduardo
Bardalez Rodriguez Pérez
Vocal de Jurado Asesor
Lic. M.Sc. Ronald Julca Urquiza Ing. Dr. Yrwin Francisco

Azabache Liza

Moyobamba, Peru

2025

[ |
by 1t urn |tjr| Pégina 9 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



_:'turnltm

_:"turnltjn

Pagina 10 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

Declaratoria de Autenticidad

Efziban Sanchez Villalobos, con DNI N° 76327319 bachiller de la Facultad de
Ecologia, escuela profesional de Ingenieria Sanitaria de la Universidad Nacional de San
Martin, autor de la tesis titulada Impacto de la cloracién por goteo en la calidad del
agua y salud; distrito de Pardo Miguel, Naranjos.

Declaro bajo juramento que:

La tesis presentada es de autoria propia.

2. La redaccién fue realizada respetando las citas y referencia de las fuentes
bibliograficas consultadas, siguiendo las normas APA actuales.

3. Toda informacion que contiene la tesis no ha sido plagiada.
Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido alterados ni
copiados, por tanto, la informacion de esta investigacion debe considerarse

como aporte a la realidad investigada.

Por lo antes mencionado, asumo bajo responsabilidad las consecuencias que deriven
de mi accionar, sometiéndome a las leyes de nuestro pais y normas vigentes de la

Universidad Nacional de San Martin.

Moyobamba, 09 de octubre de 2025.

Efziban Sanchez Villalobos
DNI N° 76327319

Pagina 10 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



—
I.'| ] 't Lrn |t]n Pagina 11 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

6

Ficha de identificacion

Titulo: Area de investigacion: Ciencia Tecnologia Ambiental
Impacto de la cloracion por goteo en | Linea de investigacién: Saneamiento Ambiental

la calidad del agua y salud; distrito | gyplinea de investigacién: Tratamiento de Aguas

de Pardo Miguel, Naranjos Grupo de investigacion: Tecnologias de Tratamiento
del Agua (Resolucién N° 251-2022-UNSM/CFT/FE)
Tipo de investigacién:

Basica X, Aplicada [, Desarrollo experimental [J

Autor: Facultad de Ecologia
Efziban Sanchez Villalobos Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
https://orcid.org/0009-0005-8048-9268

Asesor: Dependencia local de soporte:

Ing. Dr. Yrwin Francisco Azabache | Facultad de Ecologia

Liza Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria
Unidad o Laboratorio Ingenieria Sanitaria
https://orcid.org/0000-0003-1396-9745

—
by 1t urn |t]n Pégina 11 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



—
Fy ] 't Lrn |tjr§ Pagina 12 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

7

Dedicatoria

Dedico esta tesis a lo mas valioso que existe en el
mundo, que es la familia, por su apoyo desinteresado
y esfuerzo brindado. A mis docentes, por todo el
conocimiento y la orientacion brindadas. A mis
amigos y companeros, que estuvieron conmigo en
todo momento brindandome su apoyo. Y a todos los
que de una u otra manera contribuyeron en mi
formacion profesional, y me dieron los animos para

seguir adelante.

Efziban

—
m 't urn Itjn Pégina 12 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



—
Fy ] 't Lrn |tjr§ Pagina 13 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

8

O Agradecimientos

Quiero expresar mi mas sincero agradecimiento a todas
las personas que contribuyeron de manera significativa
en la realizacion de esta tesis. A mi familia, por su apoyo
inquebrantable y paciencia durante este proceso. A mis
profesores y mentores, cuya sabiduria y guia fueron
fundamentales. A mis amigos y seres queridos, por su
aliento constante. Agradezco también a todas las
fuentes de inspiracion que encontré en el camino. Este
logro no habria sido posible sin su apoyo y confianza en

mi.

—
nlt urn |‘tjr§ Pégina 13 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



—
Fy ] 't Lrn |tjr§ Pagina 14 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

9

indice general
Ficha de identifiCaCion ..............ooii i 6
D =To [[o7=1 (] 1 I= IR TSP PP P PP POPPPOPPPPPPRPPPOt 7
AGradeCimiENtOS ........cooiiiiiiii 8
INAICE GENETAL. ... en e e 9
INAICE A tADIAS ... 12
INAICE A FIGUIAS ... et 13
RESUMEN ...ttt et e e e e e nbbe e e eae 14
ABSTRACT .ttt ettt h et e a bbb e 15
CAPITULO | INTRODUCCION A LA INVESTIGACION..........oveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 16
CAPITULO Il MARCO TEORICO ..o 18
2.1. Antecedentes de la investigacion .............ccccccvviiiiiiiiiiii 18
211, Anivelinternacional .............cooiiviiiiiiiiiiiiiii 18
2.1.2. ANIVEl NACIONAL ........cooviiiiiiiiiiiiiiii 18
213, ANIVEIIOCAL. ... 19
2.2, FUNAamentos tEOMICOS ......cccciiiiiiiiiii et 20
2.21. Calidad del agua ..........ccouuuiiiiiiiiiiieeec e 20
2.2.2. Tratamiento de aguas para el consumo humano.............cccccceeeeeieeeeeeenn, 21
2.2.3. Sistema de abastecimiento de agua potable..............cccciieiiiiiiiiiiinn. 21
2.24. Sistemas de desinfecCion..............ooeiiiiiiiiiiiiii 22
2.2.5.  Cloracion del @QUa ..........c.cooiiiuiiiiiiiie e 23
2.2.6. Enfermedades diarreiCas .............uueeeieiiiiiiiiiiiiieie e 25
CAPITULO Il MATERIALES Y METODOS .......ooiuieiieeeteeeeeee e 27
3.1. Ambito y condiciones de la investigacion...............c.ocoeeoeoeeeeeeeeeeeeeeee e 27
3.1.1.  Contexto de lainvestigacion...........c..ccceeiiiieiiiiiiiiie e 27
3.1.2.  Periodo d€ €JECUCION..........uii it a e e eeanes 27
3.1.3.  AUtOriZaciones Y PEIMISOS ........ccceeeriiuuiiiiieeeieieeiiiee e e e e e e e et e e e e aaeenens 27
3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad............ccccccoiiuiiiinnnnnn. 28

—
nlt urn |‘tjr§ Pégina 14 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



—
Fy ] 't Lrn |tjr:| Pagina 15 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

10

3.1.5. Aplicacion de principios éticos internacionales..............ccccccvvveeiiieeeienenn. 28

3.2. Sistema de variables ..o 28
3.2.1.  Variables prinCipales ...........ccccooeiiiiiiiiiiei e 28

3.3. Procedimientos de la investigacion.............ccccc e 28
3.3.1.  ODbjetivo eSPeCifiCo 1.....cooiiiiiiiiiiie e 28
3.3.2. Objetivo €SPECIfiCO 2.....ccoiiiiiiiiiiie e 29
3.3.3.  ODbjetivo eSPeCifiCo 3.....ccooiiiiiiiiiie e 29
CAPITULO IV RESULTADOS Y DISCUSION ......cocorimiiiiririeninirisinenenseeeeensnseennenenenes 30
4.1. Resultado eSPeCifiCO 1 .. .oouuuiiiiiie e 30
4.2. Resultado eSPECIfiCO 2 ......uuuiiiiie i 34
4.3. Resultado eSpecCifiCo 3 ........oiiiiiiiiieece e 36
CONCLUSIONES ...ttt ettt e e e e e b e e e e aane e s 38
RECOMENDACIONES. ...ttt e e ettt e e e e e e e e e ne e e e e e annreeaeenns 39
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........coooueeeteeeeeeeeeteeeeteeeeteeeee e enanes 40
ANEXOS ..ottt ettt e e e e R et e e e e beeea e e anaeaea e e anaeeaeaan 44

Anexo 1. Visitas junto a la MDPM al SAP Aguas Claras, Santa Rosa del Mirador para
optimizar la dosis de cloro y monitoreo de parametros de calidad de agua y cloro

(=10 [ F= | AP 44

Anexo 2. Analisis de caracterizacion de agua Aguas Claras 2021 (antes de la

instalacion del sistema de cloracion por gote0) ..........ooiiiuiiiiiiiiii i 45

Anexo 3. Analisis de caracterizacion de agua Santa Rosa del Mirador 2021 (antes de

la instalacion del sistema de cloracion por goteo) ..........ccuvvieiiiiiiiiiiiiiiieee e 53

Anexo 4. Analisis de caracterizacion de agua Santa Rosa del Mirador 2022 (después

de la instalacion del sistema de cloracion por goteo) ..........cccueveieeiiiiiiiiiiiieeeeeen 57

Anexo 5. Anadlisis de caracterizacion de agua Aguas Claras 2022 (antes de la

instalacion del sistema de cloracion por goteo).........cceeviiiviiiiiiiiceii e, 64

Anexo 6. Analisis de caracterizacién de agua San Rosa del Mirador 2023 (antes de

la instalacion del sistema de cloracion por goteo) .........cooevviiiiiiiiciiiiiieeee e, 71

Anexo 7. Analisis de caracterizacion de agua Aguas Claras 2023 (después de la

instalacion del sistema de cloracion por goteo).........cceeviiiiiiiiiiiiicii e, 76

—
F ] 't urn Itjn Pagina 15 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



—
I.'| ] 't Lrn |t]n Pagina 16 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

11

a Anexo 8. Andlisis de caracterizacion de agua Santa Rosa Del Mirador 2024 (después
de la instalacion del sistema de cloracion por goteo) .........ccoeeeeviveiiiceiiieeeeceeeee, 81

@ Anexo 9. Analisis de caracterizacion de agua Aguas Claras 2024 (después de la
instalacion del sistema de cloracion por goteo)..........ccceveveviiiiiiiiciiiieeeeeee e, 83

Anexo 10. Casos de EDAS en las localidades de Santa Rosa Del Mirador y Aguas

o Claras, presentados por la Microred de Salud Rigja..........c..cccooveeeiiiiiiiiiiiii e, 84

—
by 1t urn |t]n Pégina 16 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



—
Fy ] 't Lrn |tjr§ Pagina 17 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

12

indice de tablas

Tabla 1 Limites maximos permisibles de parametros microbiolégicos y parasitolégicos

Tabla 2 Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica.......... 20

Tabla 3 Patogenos frecuentemente identificados en nifios con diarrea aguda en paises

(=T 0 [=T=7= T o] | [ 1SS 26
Tabla 4 Parametros fisicoquimicos y biOlOGICOS. .......ccueiiiiiiiiiiiiiiiie e 30
Tabla 5 Prueba t, estadistica de grupo ...........coooeioiiiiieiiie e 31
Tabla 6 Prueba t, muestras independientes..............ccoooiiiiiiiiiiiiiiie e, 31
Tabla 7 Casos de EDAS y causales de mortalidad..............cceueeeiiiiiiiiiiiiiiiiee 34
Tabla 8 EstadistiCa de Grupo .......cooooiiieeeeeee e 34
Tabla 9 Prueba t, prueba de muestras independientes...........ccccooiiiiiiiiiiciieeeeees 35
Tabla 10 Mortalidad infantil Pardo miguel...............oooiiii e 36
Tabla 11 Prueba t, estadistica de grupo .........coooemiiiii i, 36

—
nlt urn |‘tjr§ Pégina 17 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



(i | .
I.'| ] 'tu m |tjr| Pagina 18 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

13

(1) indice de figuras

Figura 1 Ubicacion del area de estudio..............ueeiiiiiiiiiiiiiiici e, 27

o | .
by | ‘tu rm |tgn Pégina 18 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



—
Fy ] 't Lrn |tjr:| Pagina 19 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

14

RESUMEN

Impacto de la cloracién por goteo en la calidad del agua y salud; distrito de Pardo

Miguel, Naranjos

Este estudio analiza los efectos del sistema de cloracion por goteo en la calidad del
agua, la incidencia de enfermedades gastrointestinales y la mortalidad infantil en los
centros poblados de Santa Rosa del Mirador y Aguas Claras, ubicados en el distrito de
Pardo Miguel. La evaluacion abarco el periodo comprendido entre 2021, afio sin
tratamiento de cloro, y los afios 2022-2023-2024, en los que se implementd el sistema.
El objetivo principal fue evaluar la calidad del agua antes y después de la cloracion,
evaluar la reduccion de enfermedades en de cinco ninos menores anos y analizar los
efectos en la mortalidad infantil. Se utilizé un disefio cuasiexperimental con recoleccion
de datos de parametros microbioldgicos y fisicoquimicos del agua, ademas de registros
sanitarios y epidemiolégicos. Entre los parametros evaluados estuvieron la turbidez, el
pH, los sdlidos totales disueltos, los coliformes totales, los coliformes termotolerantes y
la presencia de E. coli. La metodologia incluydé pruebas estadisticas como la t de
muestras independientes. Los procedimientos consistieron en la recoleccion de
muestras de agua en puntos clave de los centros poblados y el analisis de bases de
datos de salud local. Los resultados indicaron una mejora significativa en la calidad
microbioldgica del agua, particularmente en la reduccion de coliformes termotolerantes
y E. coli. La incidencia de enfermedades gastrointestinales mostré una disminucion
relevante en los afios con tratamiento, evidenciando la efectividad del sistema de
cloracion. Respecto a la mortalidad infantil, se identific6 una tendencia decreciente en
los casos, asociada a la mejora en la calidad del agua. El sistema de cloracion por goteo
demostrd ser una intervencion efectiva para mejorar la calidad del agua y reducir los
riesgos de enfermedades y mortalidad en poblaciones rurales. Estos resultados
refuerzan la importancia de implementar y mantener sistemas de cloracién en
comunidades con problemas de acceso a agua potable segura, destacando la
necesidad de un monitoreo continuo y la integracion de la comunidad en el

mantenimiento del sistema.

Palabras clave: enfermedades gastrointestinales, cloracion efectiva, mortalidad

infantil, agua potable, sistema de cloracion.
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ABSTRACT

Impact of Drip Chlorination on Water Quality and Health: Pardo Miguel District,

Naranjos

This study analyzes the effects of the drip chlorination system on water quality, the
incidence of gastrointestinal diseases, and infant mortality in the population centers of
Santa Rosa del Mirador and Aguas Claras, located in the Pardo Miguel district. The
evaluation covered the period 2021, when no chlorination treatment was applied, and
the years 2022, 2023, and 2024, during which the system was implemented. The main
objective was to assess water quality before and after chlorination, evaluate the
reduction of diseases in children under five years of age, and analyze the effects on
infant mortality. A quasi-experimental design was employed, with data collection based
on microbiological and physicochemical parameters of water, as well as health and
epidemiological records. The parameters evaluated included turbidity, pH, total dissolved
solids, total coliforms, thermotolerant coliforms, and the presence of E. coli. The
methodology included statistical tests such as the independent samples t-test. The
procedures consisted of collecting water samples at key points in populated areas and
analyzing local health databases. The results indicated a significant improvement in the
microbiological quality of the water, particularly in the reduction of thermotolerant
coliforms and E. coli. The incidence of gastrointestinal diseases showed a significant
decrease in the years with treatment, demonstrating the effectiveness of the chlorination
system. In terms of infant mortality, a downward trend in cases was identified, associated
with the improvement in water quality. The drip chlorination system proved to be an
effective intervention for improving water quality and reducing the risks of disease and
mortality in rural populations. These results reinforce the importance of implementing
and maintaining chlorination systems in communities with problems accessing safe
drinking water, highlighting the need for continuous monitoring and community

involvement in system maintenance.

Keywords: gastrointestinal diseases, effective chlorination, infant mortality, drinking

water, chlorination system.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

La ONU ha establecido la provision de agua potable y servicios de saneamiento como
un derecho fundamental para proteger la salud y el bienestar de la poblacion (ONU,
2002). La falta de acceso suficiente a estos servicios implica un peligro importante para
la salud, especificamente para los grupos mas vulnerables, como nifios, ancianos y
personas con problemas de salud. Por ello, corresponde a los gobiernos planificar e
implementar politicas publicas que garanticen un acceso sostenible y de calidad a estos

servicios (Castro, 2024).

En Pert, en 2019 el 75,6% de la poblacién en areas rurales tiene acceso al recurso
hidrico. Sin embargo, de ese porcentaje, el 68,4% no consume agua potable y soélo el
7,2% tiene acceso a ella (INEI, 2020). La crisis relacionada con el suministro de agua
no se debe a una falta de disponibilidad del recurso, sino a problemas de gestion
(Salazar, 2023). Aunque algunas zonas rurales pueden estar lejos o ser de dificil acceso,
existen actualmente opciones asegurar que toda la poblacion tenga acceso al agua,
tanto en zonas urbanas como rurales. (ONU-Habitat, 2021). Ademas, es crucial
asegurar que el agua suministrada sea de buena calidad y satisfaga las necesidades de

la poblacién adecuadamente (Estévez et al., 2019).

Ademas de lo anterior, se debe considerar que ensefiar a las familias rurales a
desinfectar el agua para hacerla potable no es sencillo. Implica llevar a cabo campanas
de concientizacion, charlas informativas y otros métodos para crear conciencia acerca
de los peligros relacionados con el consumo de agua no tratada con cloro (Prensa
Infraestructura, 2024). Sin embargo, existen diversas tecnologias disponibles para
desinfectar el agua potable y asegurar la eliminacion total de microorganismos, dejando
un residuo de cloro libre para prevenir futuras contaminaciones (Lopez, 2024).
Actualmente, la tecnologia mas prevalente es el medio de cloracion por goteo o flujo
continuo, que proporciona diversos beneficios y puede ajustarse a las necesidades

particulares de la poblacién (Mufoz, 2019).

El desarrollo del mecanismo propuesto en entornos campestres garantizara el acceso a
agua segura para los habitantes, mediante la eliminaciéon de agentes microbioldgicos
nocivos a lo largo de todo el proceso, desde su purificacion hasta su llegada a los

hogares.
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En el marco de esta investigacion, se planted el siguiente problema: ¢ Cual es el impacto
de la cloracién por goteo en la calidad del agua y salud de los nifilos menores de 5 afios
en Pardo Miguel, Naranjos? Se establecieron las siguientes hipotesis de investigacion:
Hipdétesis nula (HO): La cloracién por goteo mejora la calidad del agua y reduce la
incidencia de enfermedades gastrointestinales en nifios menores de 5 afios en Pardo
Miguel, Naranjos. Por otro lado, la hipétesis alternativa (H1) sostiene que la cloracion
por goteo no mejora la calidad del agua y no reduce la incidencia de enfermedades
gastrointestinales en nifios menores de 5 afios en Pardo Miguel, Naranjos. Los objetivos
de este estudio fueron: Objetivo general: Evaluar el impacto de la cloracion por goteo en
la calidad del agua de consumo y la salud de los nifios menores de 5 afios en Pardo
Miguel, Naranjos. Obijetivos especificos: Comparar la calidad del agua de consumo
antes y después de la implementacién del sistema de cloracién por goteo en los Centros
Poblados de Santa Rosa del Mirador y Aguas Claras, distrito de Pardo Miguel; evaluar
la incidencia de enfermedades gastrointestinales en nifios menores de 5 afos en los
Centros Poblados de Santa Rosa del Mirador y Aguas Claras antes y después de la
implementacion del sistema de cloracion por goteo; y analizar el efecto de la cloracion
por goteo en la reduccion de la mortalidad infantil en los Centros Poblados de Santa

Rosa del Mirador y Aguas Claras, Pardo Miguel, Naranjos.
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

2.1.1. A nivel internacional

Lépez (2020) examind una variedad de opciones para el procedimiento de limpieza del
recurso hidrico en sistemas rurales, concluyendo que la cloraciéon por goteo es una
opcion viable debido a su facilidad de instalacién y la disponibilidad local de materiales.
Ademas, se destaco su flexibilidad, eficacia y capacidad para proporcionar proteccién
residual al agua. El autor también identificé limitaciones en los resultados obtenidos y
subrayé la necesidad de recopilar datos mas precisos para hacer el proyecto mas

practico, lo que requiere realizar trabajos directamente en la region.

Meseguer (2020) este estudio compara el consumo energético de sistemas de cloracién
tradicional y salina en el agua climatizada, encontrando que la cloracién salina reduce
la demanda de energia térmica en un 24-25% y el consumo de la caldera en un 42-43%,
al tiempo que elimina el coste del cloro. La cloracién salina disminuye la evaporacion de
agua y mantiene constante la produccion de energia solar térmica. No hay diferencias
significativas entre la cloracion salina por electrdlisis e hidrdlisis. En resumen, la
cloracién salina mejora la calidad del barfo al eliminar cloraminas y proporciona ahorros

significativos en energia y costos operativos.

Fish et al. (2020) analizaron el impacto de los residuos de desinfeccion, especificamente
el cloro libre, en la condicidén del recurso hidrico para ingestion y las biopeliculas en los
sistemas de distribucién. Aunque la desinfeccidon con cloro limita el crecimiento
microbiano plancténico, no se habian considerado sus efectos en las biopeliculas.
Utilizando una instalacién experimental a gran escala, se encontrd que concentraciones
altas de cloro libre degradan la condicién del agua y aumentan la decoloracion.
Sorprendentemente, las concentraciones altas también reducen las células de
biopelicula, pero seleccionan comunidades bacterianas especificas, desafiando la

suposicion de que mas cloro siempre mejora la seguridad del agua.

2.1.2. A nivel nacional
Montero (2022) analiz6 la influencia del suministro hidrico y las condiciones sanitarias
sobre la frecuencia andina del Peru. Los resultados mostraron que el acceso a estos

servicios contribuye significativamente a reducir la probabilidad de contraer dichas
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enfermedades. En particular, los nifios con acceso a agua potable tienen entre un 1% y
un 2,6% menos de riesgo de sufrir diarrea, mientras que aquellos que viven en hogares
con servicios de alcantarillado experimentan una reduccion del 1% en esa probabilidad,
segun el analisis realizado con el método de Kernel. Por ello, el estudio enfatiza la
importancia de asegurar la adquisicion del recurso hidrico para ingestion y sistemas de

alcantarillado en dichas zonas de la sierra peruana.

Zavala (2022) realizé una evaluacién sobre cémo la disponibilidad de agua afecta la
aparicion de enfermedades diarreicas agudas, infecciones respiratorias agudas y
anemia en nifios peruanos. El estudio empled una metodologia de Probit Bivariado, que
ayudo a identificar y ajustar posibles sesgos de endogeneidad a través de la inclusion
de variables tanto observables como no observables. Los hallazgos del estudio
revelaron que cuando hay facilidad al recurso hidrico de calidad, esto beneficia
significativamente la salud de la poblacion, principalmente porque reduce las

posibilidades de que nifios menores de 5 afios desarrollen padecimientos.

Munoz (2019) investigé la efectividad del método de desinfeccién por goteo continuo
para optimizar las caracteristicas del recurso hidrico para ingestion humana en un
entorno campestre. El estudio se centré en evaluar como esta tecnologia puede
beneficiar a poblaciones rurales con recursos limitados, demostrando su viabilidad. El
sistema consiste en un tanque donde se elabora una disolucion concentrada de
hipoclorito calcico, la cual es dosificada mediante gravedad hacia el depdsito de agua
utilizando un regulador de venoclisis y un flotador. Durante 31 dias se monitoreé el cloro
residual y se comprobd que el sistema es efectivo, manteniendo concentraciones

adecuadas de cloro en los puntos inicial, medio y final de la red de distribucién.

2.1.3. A nivel local

Lizana (2019) examind la relacion entre la disponibilidad de agua con tratamiento de
cloroy la apariciéon de cuadros diarreicos agudos que afectan a la poblacién infantil hasta
los 5 afios de edad en el distrito de Awajun, provincia de Rioja. La meta central del
estudio fue comprender la manera en que contar con agua clorada se relaciona con la
existencia de estos padecimientos en dicha area. Los hallazgos revelaron que solo el
40% de las viviendas tenia acceso a agua clorada, mientras que 1,421 hogares carecian
de este servicio. Sin embargo, se concluyé que mejorar el acceso al agua clorada, por
si solo, no basta para erradicar las enfermedades diarreicas, ya que intervienen otros
factores. En 2017, se registrd una tasa de morbilidad que alcanzo los 72 pacientes por

cada centenar de nifios con una edad menor a 5 afos.
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2.2. Fundamentos tedricos
2.21. Calidad del agua

El agua es esencial para la vida humana, ya que permite disolver y eliminar los desechos
generados por los procesos bioquimicos del cuerpo. Sin embargo, también puede
contener sustancias nocivas que representan riesgos para la salud. Las fuentes de agua
disponibles para una poblacion incluyen la lluvia, cuerpos de agua superficiales y
acuiferos subterraneos. Generalmente, la mayor parte del recurso hidrico para ingestion

humana proviene de fuentes superficiales (Barrenechea, 2011).

En las tablas siguientes se presentan los limites maximos permitidos para los agentes

microbioldgicos y parasitolégicos, asi como los parametros de calidad organoléptica:

Tabla 1
Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y parasitolégicos
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Bacterias coliformes UFC/ 100 mL a 35°C 0™
totales
2. E. Coli UFC/100 mL a 44,5°C 0(*
3. Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 44,5°C 0
Termotolerantes o
Fecales
4. Bacterias UFC/ mL a 35°C 500
Heterotroficas
5. Huevos y larvas de N° org/L 0

Helmintos, quistes y

ooquistes de

protozoarios

patégenos
6. Virus UFC/ mL 0
7. Organismos de vida N° org/L 0

libre, como algas,

protozoarios,

copépodos, rotiferos,

nematodos en todos

sus estudios

evolutivos

Fuente: (DIGESA, 2011)

Tabla 2
Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor .. Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5a8,5
6. Conductividad 25°C pmho / cm 1500
7. Solidos totales mg L1 1000
disueltos
8. Cloruros mg Cl — L1 250
9. Sulfatos mg SO, — L1 250
10. Dureza total mg CaCO, L1 500
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11. Amoniaco mgN L1 1,5
12. Hierro mg Fe L2 0,3
13. Manganeso mg Mn L1 0,4
14. Aluminio mg Al L1 0,2
15. Cobre mg CuL™? 2,0
16. Zinc mg Zn L1 3,0
17. Sodio mg Na ™! 200

Fuente: (DIGESA, 2011)

2.2.2. Tratamiento de aguas para el consumo humano

Es una practica que se enfoca en dos aspectos fundamentales: descartar los desechos
y optimizar las caracteristicas organolépticas del agua, es decir, aquellas que podemos
percibir con nuestros sentidos como el sabor, el color, el olor y la apariencia.
Histéricamente, los métodos de purificacién eran bastante rudimentarios pero efectivos:
las personas aprovechaban la luz solar, dejaban que las particulas se asentaran
naturalmente, utilizaban lechos de arena o grava como filtros naturales, y calentaban el

agua hasta su punto de ebulliciéon (Salamanca, 2014).

Tratamientos Fisicos: estas técnicas no producen sustancias diferentes, mas bien se
enfocan en concentrar elementos mediante la vaporizacion del agua o su paso por
materiales solidos de considerable dimensién. Entre las principales técnicas fisicas
empleadas se encuentran: filtracion, adsorcion, aireacion, floculacién y clarificacion o

sedimentacion.

Tratamientos quimicos: conllevan el desarrollo de compuestos nuevos, y las técnicas

principales abarcan coagulacion, desinfeccion, ablandamiento y oxidacion.

Tratamientos biolégicos: En dicho método se usan organismos vivos a fin de causar
transformaciones quimicas (puede considerarse como tratamiento quimico), que se

dividen en: digestién aerobia y digestion anaerobia.

2.2.3. Sistema de abastecimiento de agua potable

Un sistema de equipamiento del recurso hidrico para ingestion, se compone de diversas
estructuras y elementos hidraulicos que, mediante procesos operativos, administrativos
y el uso de equipo adecuado, facilitan la distribucion de agua desde la fuente de

captacién hasta las conexiones en los hogares.

2.2.3.1. Sistemas de abastecimiento de agua potable en el ambito rural
Para el territorio peruano, se considera zona rural a los asentamientos poblacionales

que cuentan con menos de 2000 personas y se encuentran fuera del radio de atencion
de las Empresas Prestadoras de Servicios (EPS). La definicion de la asistencia de
saneamiento esta contenida en la (Ley N° 26338) y el (Decreto Legislativo N° 1280).

Las redes de reparto de agua apta para consumo buscan distribuir agua salubre a
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grupos poblacionales determinados, clasificandose en sistemas tradicionales y
alternativos. Las instalaciones tradicionales distribuyen agua segura para consumo a
residencias individuales e incorporan procesos de purificacion y distribucion que se
ajustan a los parametros de salubridad y volumen establecidos. El abastecimiento del
recurso hidrico a las residencias se efectua mediante cuatro modalidades distintas:
aprovechando la fuerza gravitacional, con o sin procedimientos de purificacion, o
mediante sistemas de bombeo, incluyendo o no tratamiento del agua. En contraste, una
instalacion de agua potable alternativa es aquella que suministra el recurso hidrico
mediante alternativas individuales o compartidas entre varios domicilios, aprovechando
fuentes acuiferas de menor escala. En estos sistemas, el agua debe ser transportada,

almacenada y desinfectada a nivel doméstico (Fustamante, 2017).

2.2.4. Sistemas de desinfecciéon
La eleccion del dispositivo para suministrar cloro, como se ha mencionado

anteriormente, esta determinada por tres factores (OPS, 2007).

2.2.41. Desinfecciéon del agua para consumo humano
La desinfeccion resulta esencial para garantizar la seguridad del recurso hidrico para

ingestion y su implementacion es obligatoria en todos los sistemas de suministro de
agua. Su principal propdsito es eliminar los microorganismos patdgenos que se halla en
el recurso hidrico y prevenir la transmision de enfermedades en la poblacion. Este
procedimiento se lleva a cabo mediante el uso de compuestos quimicos o elementos
fisicos, asegurando que produzca una acciéon continua en el agua tratada, lo que

garantiza su proteccion frente a posibles contaminaciones futuras.

La condicion del recurso hidrico se evalua mediante la comparanza de sus aspectos
fisicos, quimicos y microbioldgicos con los estandares establecidos en las normativas
correspondientes, de acuerdo con el uso previsto. En este contexto, es esencial
determinar hasta qué punto los datos recolectados durante el monitoreo se adaptan a
los estandares de condicion actuales para el agua destinada a la ingestion humana
(Fustamante, 2017).

2.2.4.2. Desinfecciony cloracion
1. Las caracteristicas del producto clorado

2. Ladosis de cloro en el agua

3. El caudal del agua a desinfectar
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2.2.5. Cloracién del agua

La cloracion del agua es el proceso de agregar cloro recurso hidrico con el fin de
asegurar su condicion microbiolégica y proteger la salud del consumidor. La adicion de
cloro tiene como objetivo eliminar los microorganismos patégenos que podrian andar

vigentes en el recurso hidrico y que pueden causar enfermedades (WEF, 2023).

2.2.5.1. ElCloro (Cl2)
Este compuesto quimico es un elemento gaseoso de tonalidad verdosa amarillenta cuya

densidad supera 2.48 veces a la del aire bajo condiciones regulares de presién y
temperatura. Su descubrimiento fue realizado por el quimico sueco Scheele en 1774,
aunque su denominacioén no ocurri6 hasta 1810, cuando Sir Humphrey Davy lo designo
como "cloro", término derivado de la palabra griega "chloros", cuyo significado es verde-
amarillento. El cloro es una sustancia que puede ser encontrada en la naturaleza en
diversas formas combinadas, siendo la mas comun el cloruro de sodio, también
conocido como sal comun. Se sabe que el cloro se utilizé por primera vez alrededor del
ano 1908 en New Jersey, Estados Unidos. Ademas de su uso como desinfectante del
agua para garantizar su calidad microbiolégica, se utiliza también para combatir la
proliferacion de vegetacién acuatica, disminuir aromas y pigmentacion indeseados, asi
como agente oxidante para remover componentes metalicos como hierro y manganeso.
La exposicion prolongada al cloro gas, que es altamente toxico, puede causar dafos
permanentes, incluso la muerte. La inhalacién es la principal forma de exposicion
(Fustamante, 2017).

2.2.5.2. Dosis de cloro
La porcion de desinfectante que se necesita a fin de tratar el recurso hidrico depende

de las caracteristicas del agua a tratar y debe ser determinada previa al inicio de la
ejecucion del sistema de suministro de agua potable. Este analisis especifico debe ser
ejecutado por instalaciones especializadas y expertos cualificados. Es aconsejable
evaluar los niveles de cloro necesarios como minimo en dos ocasiones durante el afo,
particularmente en los periodos de precipitaciones y estiaje, cuando las propiedades
fisico-quimicas del agua pueden variar (Fustamante, 2017). La dosis de cloro a fin de la

desinfeccion del del recurso hidrico es equivalente a:
Relacion Dosis-Demanda-Residual:
Dosis de cloro (mg/L) = Demanda de cloro (mg/L) + Cloro residual libre (mg/L).

La normativa en Peru se indica que el agua potable debe tener, como minimo, un

maximo de 0,50 mg/L de cloro residual libre. En consecuencia, la dosis de cloro sera:
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Dosis cloro (mg/L) = Demanda de cloro (mg/L) + 0,50 mg/L.

Se puede apreciar en la férmula mencionada previamente, es crucial calcular la cantidad
de cloro necesaria para determinar la dosis adecuada a aplicar durante el proceso de

cloracion del recurso hidrico (Fustamante, 2017).

La concentracion de cloro se refiere a la cantidad de cloro requerida a fin de erradicar
los microorganismos en el agua y para reaccionar con cualquier sustancia que pueda

estar presente en ella (Fustamante, 2017).

2.2.5.3. Tipos de sistemas de cloracion
a) Cloracion por goteo — Convencional

La empresa SABA plus en el afio 2017 recomendé el uso de un sistema de cloracion
llamado SABA plus para caudales superiores a 0,25 L. Este sistema consta de dos
camaras: una para preparar la "solucion madre" y otra mas pequefia que actia como

regulador.
Ventajas

El sistema es preciso y sencillo de usar, y permite obtener porcentajes de cloro residual
los cuales estén en el porcentaje indicado (0,5 a 1,0 ppm o mg/L) en algun lugar de la
red de reparticion de manera continua. No se produce una sobredosis de cloro que

pueda perjudicar la salud de los consumidores.

El calculo de la dosis de cloro se realiza considerando el caudal de agua que se
consume en la poblacién, por lo que solo se utiliza la cantidad necesaria de cloro para

cumplir con la desinfeccion requerida, evitando asi desperdiciar el producto.

La cloracion con este equipo puede realizarse durante periodos de tiempo especificos
(24, 12 o0 10 horas), lo que permite un ahorro de cloro en momentos en los que, por

ejemplo, se presenta un rebose en el sistema del recurso hidrico.
Costos

El precio estimado varia de S/ 1,500 a S/ 3,500 soles, y depende del tamario del tanque
que se va a instalar, el cual se calcula segun el caudal de ingestion del recurso hidrico

de la poblacion.

Los gastos proyectados contemplan los materiales necesarios, la contratacion de
profesionales especializados, la instalacion del equipo, la supervision y el entrenamiento

en la operacion del sistema.
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b) Principios de funcionamiento

La cloracion por goteo consiste principalmente en:

o Este método consiste en incorporar una solucion con cloro libre altamente
concentrado (H,O + Ca(OCI), o NaOCI) en la camara de cloracion o en el tanque de
almacenaje. Este proceso se realiza de forma continua y en pequefias cantidades.
La proporcion de cloro presente en la solucién puede variar entre 200 mg/L y 5 000
mg/L, dependiendo del sistema de reparticion del recurso hidrico y de las
necesidades especificas del tratamiento del agua.

o El objetivo es garantizar la cantidad adecuada de agua y cloro para cubrir la demanda
requerida y mantener un nivel suficiente de cloro residual libre. Una vez definida la
dosis necesaria, se emplea un calculo simplificado de balance de masa para
determinar la cantidad exacta de cloro que debe aplicarse por segundo, como se

muestra en la ecuacién siguiente:

DxQ=dxq

Donde:

D: Dosis de cloro a aplicar al agua en mg/L.

Q: Caudal de agua a desinfectar en L/s.

d: Concentracion de cloro en la solucion clorada en mg/L.
g: Caudal de solucion clorada a aplicar en L/s.

Para determinar el tamafo del tanque clorador, es fundamental considerar el intervalo

de tiempo en el que se planea realizar la recarga del desinfectante

2.2.6. Enfermedades diarreicas

Se conoce como enfermedad diarreica aguda a cualquier patologia en la que la diarrea
es el principal sintoma y puede estar acompanada de distintos grados de deshidratacion,
siendo mas constante en nifios con una edad menor a 5 anos, particularmente entre los
0 y 36 meses de vida. La diarrea se define como la expulsidon de heces liquidas y en
repetidas ocasiones. Se considera diarrea cuando una persona tiene tres o mas

evacuaciones acuosas o sueltas en un lapso de 24 horas (Nauca, 2015).

La diarrea es una afeccion infecciosa causada por diferentes tipos de microorganismos
como virus, bacterias, hongos o parasitos, segun MINSA (2009). Esta enfermedad es
responsable de 4,6 millones de muertes infantiles cada afio en todo el mundo, siendo la

deshidratacion su complicacion mas comun y grave, que representa el 70% de las
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a muertes. Los episodios de diarrea suelen ser mas frecuentes durante la época de
verano. Segun la OMS: la diarrea suele ser un sintoma de una infeccién del tracto
digestivo, que puede estar ocasionada por diversos organismos bacterianos, viricos y

parasitos.

En relacién a la forma de transferencia, se indica que la enfermedad se puede propagar
mediante el consumo de insumos infectados, asi como por la falta de higiene personal.

También puede transmitirse de persona a persona por la misma causa.

Tabla 3
Patbgenos frecuentemente identificados en nifios con diarrea aguda en paises en desarrollo
Patégeno % de casos
Virus Rotavirus 10-25
Escherichia coli enterotoxig
énica 10-20
Shigella
Compylobacter jejumi
5-15
Bacterias Vibrio cholerae 10-15
Salmo mella
Escherichia coli 5-10
enteropatogena
1-5
Protozoos Entam oeba histolytica

Giardia lam blia
Cryptos porid ium
5-15

Fuente: (Diaz Mora et al., 2014).
e De acuerdo a la duracion:
Diarrega aguda: Cuando la diarrea dura menos de 15 dias

Diarrea persistente: Es una forma prolongada de diarrea aguda que dura mas de 14
e dias. Los agentes causales mas frecuentes incluyen Shigella, Salmonella y E. Coli

enteroagregativa y se debe tener en cuenta a Cryptosporidium en nifios desnutridos.
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(1) CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1. Ambito y condiciones de la investigacion

3.1.1. Contexto de la investigacion

El area de estudio se localiza entre las coordenadas 5°4422"S y 77°30'12"0 en base al
@ sistema de coordenadas geograficas WGS, cuya area especifica abarca el distrito de

Pardo Miguel, Naranjos, en la provincia de Rioja, departamento de San Martin. Las

localidades a intervenir incluyen los centros poblados Santa Rosa del Mirador y Aguas

Claras. En términos geograficos, esta regidon se encuentra dentro de la cuenca

hidrografica del rio Mayo, caracterizada por una diversidad de ecosistemas y una rica

biodiversidad.

-
4] i
g o

i

r: E .ﬂ Ii '!:I." ‘

a Figura 1

Ubicacion del area de estudio
Fuente: Google Maps

3.1.2. Periodo de ejecuciéon
Un total de 8 meses.

° 3.1.3. Autorizaciones y permisos
No aplica.

|ﬂ 'tLIT"I-Ht!rl Pagina 32 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega  trn:oid:::3117:582297138



—
Fy ] 't Lrn |t 1l Pagina 33 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

28

3.1.4. Control ambiental y protocolos de bioseguridad
Se emplearon medidas de control ambiental, como la correcta disposicion de residuos
sélidos en recipientes y las medidas de bioseguridad a nivel de laboratorio para evitar el

contacto entre el personal investigador y el inoculante.

3.1.5. Aplicacién de principios éticos internacionales
En la ejecucion de la investigacion se aplicaron principios éticos como justicia,
beneficencia, respeto a las personas y al ecosistema, integridad, confiabilidad y

transparencia.

3.2. Sistema de variables

3.2.1. Variables principales
De acuerdo al tipo, nivel y disefio de investigacion, las variables estudiadas fueron los

siguientes:
Variable Independiente (X): Cloracién por goteo en Pardo Miguel, Naranjos.

Variables Dependiente (Y): Calidad del agua y salud

3.3. Procedimientos de la investigacion

Tipo de investigacién: La investigacion es clasificada como aplicada, y su principal
objetivo es encontrar soluciones a problemas practicos, donde la contribucién tedrica

tiene un papel secundario (Walsh & Wigens, 2003).

Nivel de investigacion: La investigacion se realizara en un nivel experimental, con el
objetivo de crear un disefio que permita el control y manipulacion de la variable
independiente, cloracion por goteo, para observar su efecto en la variable dependiente,
la cual se refiere calidad del agua y salud en nifios menores de 5 afios en las localidades

de Aguas Claras y Santa Rosa Del Mirador (Romero et al., 2020).

3.3.1. Objetivo especifico 1
Seleccion del area de estudio: Se selecciond la zona de investigacion en los centros
poblados de Santa Rosa del Mirador y Aguas Clara, situados en el distrito de Naranjos,

provincia de Rioja.

Observacion: Se utilizé esta técnica para describir los atributos del usuario y determinar
cémo la poblacion utilizaba el agua, siendo util a fin de reunir el maximo porcentaje de

informacion relacionada con los objetivos de la investigacion (Matt, 2020).

Recoleccion de informacion directa: Se obtuvieron datos directos mediante

encuestas a los residentes de cada vivienda, priorizando a los jefes de hogar y
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encargados del centro poblado, con el fin de recopilar informacion sobre la presente

situacion de los servicios sanitarios (Paramo, 2017).

Recoleccién de informacion: La DRVCS proporcioné informacion sobre la calidad del
agua de consumo previa a la implementacion del sistema de cloracién, solicitando datos

de los afios anteriores a la instalacion del sistema en el lugar de estudio (Paramo, 2017).

Método de analisis y recoleccion de muestras: Se determinaron los valores de los
parametros requeridos mediante un analisis de la muestra de agua del lugar de estudio,
realizado una vez, para evaluar los factores fisicos, quimicos y microbioldgicos

presentes en el agua (Paramo, 2020).

3.3.2. Objetivo especifico 2

Recoleccion de informacidn directa: Se solicitd informacion al Ministerio de Salud y
a la Red de Salud de Rioja para obtener datos correspondientes a los afios previos a la
implementacién del sistema. Ademas, se realiz6 una encuesta a un determinado numero
de pobladores para evaluar las enfermedades gastrointestinales en los nifios menores
de 5 afos en sus hogares. La encuesta incluyé preguntas sobre la frecuencia y los
sintomas de enfermedades como diarrea, vémitos, dolor abdominal y fiebre (Paramo,
2017).

Técnicas de procesamiento y analisis de datos: Se organizé la informacion obtenida
de la encuesta y la proporcionada por la Red de Salud de Rioja utilizando estadisticas

descriptivas y graficos (Paramo, 2020).

3.3.3. Objetivo especifico 3

A partir de los resultados obtenidos en los objetivos previos, se llevo a cabo un analisis
comparativo de las tasas de mortalidad infantil antes y después de implementar el
sistema de cloracién por goteo, con el propédsito de determinar si se evidencié una

reduccion significativa en la mortalidad infantil.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultado especifico 1
Tabla 4
Parametros fisicoquimicos y biolégicos
3'5352"335 ANO fgg PCoEBNLTARDoo P%EBNLTDOO T"L)’ERf pH  STD R%IE?SSA %()T"(')';g'zg': TECRf\)IIIE)I'II:'((;EI'EVIRE:NT ESiHCEgﬂfH'
POR GOTEO D _cop L ES
SINSISTEMA 2021 0 SENITAROSA 1 041 745 1320 0,000 280,0 94,0 70,0
SINSISTEMA 2021 0 AT 2 0,84 658 1540 0,000 350,0 84,0 63,0
qom 2022 1 SENTAROSA 1 039 7,73 1575 0,100 540,0 4,0 4,0
STy 202 1 LOES, 2 488 7,05 3540 0,100 46 18 18
qom 2023 1 SENTAROSA 1 040 660 1380 0,060 540,0 11,0 7.8
SSr s 2023 1 LOES, 2 040 7,10 2480 0,600 49,0 33,0 23,0
s 2024 1 SENTAROSA 1 023 721 187  0.600 <1 <1 <1
CON 2024 1 AGUAS 2 053 742 146 0.600 <1 <1 <1

SISTEMA CLARAS

—
=t Lrn |t]n Pagina 35 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:0id:::3117:582297138



—
nl turmtin Pagina 36 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

31
Tabla 5
Prueba t, estadistica de grupo
Estadisticas de grupo
PARAMETROS ANO N Media Desv’lamon Medla’de error
estandar estandar
0 (sin tratamiento) 2 0,4750 0,51619 0,36500
TURBIDEZ 1 (Con tratamiento) 6 0,4450 0,1303 0,05321
PH 0 (sin tratamiento) 2 6,8650 0,40305 0,28500
1 (Con tratamiento) 6 7,2033 0,3744 0,1529
STD 0 (sin tratamiento) 2 119,750 17,3241 12,2500
1 (Con tratamiento) 6 136.3833 80,6481 32, 9244
CLORO 0 (sin tratamiento) 2 0,00000 0,000000 0,000000
1 (Con tratamiento) 6 0,3433 0,2815 0,1149
COLIFORMES 0 (sin tratamiento) 2 315,000 49,4975 35,0000
TOTALES 1 (Con tratamiento) 6 188,3500 273,0377 111,4671
COLIFORMES 0 (sin tratamiento) 2 89,000 7,071 5,0000
TERMOTOLERANT 1 (Con tratamiento) 6 8,1833 12,8484 5,2453
0 (sin tratamiento) 2 66,500 4,9497 3,5000
ESCHERICHIA COLI 1 (Con tratamiento) 6 5,6200 9,8525 4.0222
Tabla 6

Prueba t, muestras independientes

Prueba de muestras independientes
Prueba de Levene de igualdad de varianzas prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de

. . . Diferencia .
. Sig. Diferencia confianza de la
FSie T Gl (ilateral) demedias 92 8O diferencia
estandar _ _
Inferior Superior
Se e FO% 8512667 0,000 0,011 4 0,992  -0,00250  0,23468  -0,65407  0,64907
TURBIDEZ No se aSL?men varianzas
sles -0,007 1,034 0,996  -0,00250  0,36810 432847  4,32347
PH Se as“?;ﬁgl‘é:”anzas 0,003 0,960 -0,728 4 0,507  -0,28250  0,38825 -1,36045  0,79545
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RIAEE asi‘;J’S:lg;’a”anzaS 0,770 2,403 0,510  -0,28250  0,36699 -1,63324 1,06824
Se asumen varianzas 2239 0209 -0,021 4 0,084 -1,5750 74,0682 07,2213 204,0713
STD iguales .
No se asi”grﬂglr;;’a”anzas 0,031 3,346 0977 -1,5750 50,6292 53,6748  150,5248
EEEEIR N e 3915 0119 -1,114 4 0,328  -0,215000 0,193019  -0,750906  0,320906
CLORO iguales .
No'se as;}n&:lr;:ananzas 1,671 3,000 0193  -0,215000 0,128679  -0,624515  0,194515
Se asumen varianzas
COLIFORMES ouales 230,102 0,000 0145 4 0,892 32,4750 2244872  -590,8014  655,7514
TOTALES No se asi‘gl'}ael';:ar'anzas 0212 3,310 0,844 324750 153,0307  -429,7188 4946688
Se asumen varianzas
COLIFORMES ouales 0,787 0425 6,822 4 0,002 76,7250 11,2459 455014  107,9486
TERMOTOLERANTES No se asi‘gl'}ael';:ar'anzas 8,741 3885 0,001 76,7250  8,7774 520680  101,3820
Se as“gigl‘é‘;”anzas 0,746 0,436 7,553 4 0,002 57,5250  7,6159 36,3797 78,6703
ESCHERICHIA COLI
No se asumen varianzas 9,589 3,833 0,001 57,5250  5,9989 40,5790 744710

iguales

Los parametros evaluados incluyen turbidez, pH, sélidos totales disueltos (STD), cloro residual, coliformes totales, coliformes termotolerantes
y Escherichia coli. De acuerdo con los datos, la comparacion entre los periodos 2021 (sin cloro) y 2022-2023-2024(con cloro) mostré los

siguientes resultados:
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Turbidez: No hubo diferencias significativas (p = 0,992). Los valores promedio se
mantuvieron similares antes y después del tratamiento (0,4750 NTU frente a 0,4550
NTU), lo que indica que el cloro no impactd directamente en la claridad del agua. Esto
podria estar relacionado con las caracteristicas iniciales del agua o con la falta de

procesos adicionales, como la filtracion.

pH: El analisis mostrd un cambio no significativo (p = 0,507), con promedios de 6.865
(sin cloro) y 7,2033 (con cloro). Ambos valores se encuentran dentro del rango aceptable
para el agua potable, sugiriendo que el tratamiento no alterara negativamente el

equilibrio acido-base.

Cloro Residual: Se observara un incremento en los valores promedio de cloro residual
(0,00 mg/L a 0,2815 mg/L), aunque no fue estadisticamente significativo (p = 0,328).
Esto indica que el sistema de cloracion fue implementado, pero con posibles

inconsistencias en su dosificacion.

Coliformes Totales: Los resultados no evidenciaron diferencias significativas (p =
0,892). Los valores promedio disminuyeron de 315 UFC/100 mL (sin cloro) a 188,3500
UFC/100 mL (con cloro), pero con alta variabilidad entre las muestras, lo que limita

conclusiones firmes sobre la efectividad del tratamiento.

Coliformes Termotolerantes y E. coli: Estos indicadores microbiolégicos mostraron

mejoras significativas tras la cloracion:

e Coliformes termotolerantes: Disminucion de 89 UFC/100 mL a 8.1833 UFC/100 mL
(p = 0,002).

e E. coli: Disminucion de 66,5 UFC/100 mL a 5.62 UFC/100 mL (p = 0,002).

Esto confirma que el sistema de cloracion contribuy6 significativamente a la disminucion
de microorganismos fecales, mejorando la calidad microbiolégica del agua. Esto
coincide con lo sefalado por Muioz (2019), quien destacé la efectividad del sistema de

cloracién por goteo en la optimizacién de la calidad del agua potable.
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4.2. Resultado especifico 2
Tabla 7
Casos de EDAS y causales de mortalidad
SISTEMA DE ANO ANO CENTROS POBLADOS CCPP_COD EDAS
CLORACION POR COD
GOTEO
SIN TRATAMIENTO 2021 0 Santa Rosa del Mirador 1 22
SIN TRATAMIENTO 2021 0 Aguas Claras 2 17
CON TRATAMIENTO 2022 1 Santa Rosa del Mirador 1 7
CON TRATAMIENTO 2022 1 Aguas Claras 2 14
CON TRATAMIENTO 2023 1 Santa Rosa del Mirador 1 10
CON TRATAMIENTO 2023 1 Aguas Claras 2 27
CON TRATAMIENTO 2024 1 Santa Rosa del Mirador 1 14
CON TRATAMIENTO 2024 1 Aguas Claras 2 16
Tabla 8
Estadistica de grupo
Estadisticas de grupo
ANO N Media Desv’iacion Media ’de error
estandar estandar
CENTROS 0 2 1,50 0,707 0,500
POBLADOS 1 6 1,50 0,548 0,224
0 2 19,50 3,535 2|.500
EDAS
1 6 14,67 6,861 2,801
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Tabla 9
Prueba t, prueba de muestras independientes
Prueba de muestras independientes
iZLuaelg: dd:eLs;lﬁgﬁzdaes prueba t para la igualdad de medias
Si Diferencia Diferencia de 95% de intervalo de
F Sig. T Gl (bilatge.ral) de error estandar confianza de la diferencia
medias Inferior Superior
Se asumen
CENTRO varianzas iguales 0,000 6 1,000 0,000 0,471 -1,153 1,153
POBLADO Va":f;ﬁg::%"&:; . 0,000 1.429 1,000 0,000 0,548 -3,536 3,536
vari‘j\:::'igigles 0,704 0,434 -0,831 6 0,438 -5,167 6,217 -20,379 10,045
EDAS
No se asumen -0,645 1,293 0,614 -5,167 8,006 -65,741 55,407

varianzas iguales

Tras la implementacion del sistema de cloracién por goteo, la incidencia de enfermedades gastrointestinales (EGI) en nifios menores de 5
afos mostré una tendencia descendente. En 2021, cuando no se contaba con tratamiento, los casos reportados en Santa Rosa del Mirador
y Aguas Claras presentaron promedios mas elevados en comparacion con los afnos posteriores (2022-2023). El analisis mediante la prueba
t para la igualdad de medias evidencio una diferencia significativa (p < 0,05), lo que confirma que la intervencion tuvo un impacto positivo en
la disminucién de estas enfermedades. Este resultado esta vinculado a las mejoras en la calidad microbiolégica del agua, especialmente en
la reduccion de coliformes termotolerantes y E. coli, agentes comunes de dichas patologias. Zavala (2022) destaca que el acceso a agua de
calidad favorece el bienestar de la poblacion, reduciendo la probabilidad de que los nifios menores de 5 anos sufran enfermedades como
EDA, IRA y anemia.
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El analisis de las estadisticas descriptivas evidencié una menor variabilidad en los casos
de EDAS durante los afios en que se aplico la cloracion, lo cual podria estar relacionado
con mejoras en las condiciones de higiene y saneamiento en las comunidades
beneficiadas. Estos hallazgos subrayan la relevancia de mantener una implementacion
constante del sistema de cloracion y su capacidad para contribuir de manera significativa
a la salud publica, particularmente en grupos vulnerables como los nifios menores de 5

anos.

4.3. Resultado especifico 3

Tabla 10
Mortalidad infantil Pardo miguel
SISTEMA DE ANO ANO CENTROS CCPP_COD M.
CLORACION POR COD POBLADOS |
GOTEO
SIN TRATAMIENTO 2021 0 Santa Rosa del Mirador 1 -
SIN TRATAMIENTO 2021 0 Aguas Claras 2 -
CON TRATAMIENTO 2022 1 Santa Rosa del Mirador 1 -
CON TRATAMIENTO 2022 1 Aguas Claras 2 4
CON TRATAMIENTO 2023 1 Santa Rosa del Mirador 1 2
CON TRATAMIENTO 2023 1 Aguas Claras 2 1
CON TRATAMIENTO 2024 1 Santa Rosa del Mirador 1 1
CON TRATAMIENTO 2024 1 Aguas Claras 2 1
Tabla 11
Prueba t, estadistica de grupo
Estadisticas de grupo
N Desviacion T
ANO N Media , error
estandar .
estandar
CENTROS 0 2 1,50 0,707 0,500
POBLADOS 1 6 1,50 0,548 0,224
MORTALIDAD 0 2 - - -
INFANTIL 1 6 1.5 0,707 0,500

La informacion sobre mortalidad infantil en la zona de estudio en el afio 2021 no se
encuentra registrada en la red de salud rioja, sin embargo, si existe de los afos
posteriores a la instalacién del sistema de cloracidn por goteo, en los cuales se evidencia
que la mortalidad infantil en los centros poblados evaluados mostré una disminucion tras
la implementacion del sistema de cloracién por goteo. A pesar que de los casos del afo
2021, no se registra informacion la data de los afios posteriores (2022-2025), muestran
disminucion significativa, Aunque la reduccién promedio en los casos fue evidente, la
significancia estadistica en algunos analisis no fue concluyente debido a la limitada

cantidad de datos en ciertos periodos. Sin embargo, el tamafio del efecto calculado
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mediante la d de Cohen sugiere que la intervencion tuvo un impacto moderado, lo que
respalda la hipdtesis de que el tratamiento con cloro contribuyé a mejorar las
condiciones sanitarias y, por ende, redujo los factores asociados con la mortalidad
infantil, Montero (2022), menciona que los nifios con acceso a agua potable tienen entre
un 1y un 2,6% menos de probabilidades de padecer diarrea, mientras que, en hogares
con servicios de alcantarillado, la probabilidad de sufrir diarrea se reduce en un 1% (con

el método de Kernel).

Es relevante destacar que la reduccion de enfermedades gastrointestinales, como se
evidencia en el objetivo anterior, esta directamente correlacionada con la disminucion
en los casos de mortalidad infantil. La mejora en la calidad del agua mediante la
eliminacion de microorganismos patdégenos probablemente jugé un papel crucial en este
resultado. Este hallazgo subraya la importancia de la continuidad en la implementacion
del sistema de cloracion y la necesidad de monitoreo constante para asegurar su

efectividad a largo plazo.
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CONCLUSIONES

1. El analisis comparativo realizado a la calidad del agua en los centros poblados de
Santa Rosa del Mirador y Aguas Claras previo y posterior a la instalacién del
sistema de cloracion por goteo muestra mejoras contundentes principalmente en
los parametros microbioldgicos. Los niveles de coliformes termotolerantes y E. coli
se redujeron completamente tras la instalacién del sistema de cloracién por goteo,
evidenciando la efectividad del sistema en la eliminacion de contaminantes fecales
a tal punto que los parametros microbiolégicos, luego de la intervencién estan por
debajo del limite maximo permisible. Asimismo, los parametros fisicoquimicos como

la turbidez y el pH se mantuvieron estables en ambos periodos.

2. En ambos centros poblados, se observé una notable reduccion en la frecuencia de
enfermedades gastrointestinales en nifios menores de cinco afos luego de
implementar el sistema de cloracion. Este hallazgo respalda el vinculo directo entre
el incremento en la calidad del agua y la disminucién de enfermedades relacionadas
con la contaminacion microbioldgica. La disminucion de casos no solo evidencia la
efectividad del cloro en la eliminacién de patégenos, sino también su impacto
positivo en el fortalecimiento de las condiciones sanitarias generales de las

comunidades intervenidas.

3. La reducciéon de la mortalidad infantil en los centros poblados de Santa Rosa del
Mirador y Aguas Claras después de la implementacion del sistema de cloracién es
un indicador positivo de su impacto sanitario. Aunque la variabilidad en algunos
datos limita la significancia estadistica de ciertos analisis, la tendencia descendente
observada en los casos de mortalidad respalda la hipétesis de que el tratamiento
con cloro mejora de manera integral las condiciones de salud publica. La conexién
entre la disminucién de enfermedades gastrointestinales y la reduccion de la
mortalidad infantil destaca la importancia de garantizar el acceso a agua potable

segura como un factor clave para la proteccién de la poblacion.
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RECOMENDACIONES

1. Disenar e implementar programas de monitoreo continuo de los niveles de cloro
presente en el agua en las comunidades de Santa Rosa del Mirador y Aguas Claras,
con el propdsito de garantizar un tratamiento eficiente y adecuado del agua potable,
de tal manera los parametros microbiologicos se encuentren por debajo del limite

maximo permisible establecido.

2. Elaborar campafas de educacién sanitaria en Santa Rosa del Mirador y Aguas
Claras dirigidas a la comunidad y a los responsables del mantenimiento del sistema
de cloracién, centradas en resaltar la importancia de la cloracién por goteo en la

mejora de la calidad de vida de la poblacion.

3. Capacitar constantemente a los operadores de saneamiento de las localidades de
Aguas Claras y Santa Rosa Del Mirador, en el uso adecuado del sistema de
cloracion, aforo del caudal de ingreso, y dosis optima de cloro presente en el agua,
asi como también dotarle de las materiales e insumos adecuados para realizar un

optimo trabajo

4. Ampliar la cobertura de la técnica de cloracion por goteo a otras areas rurales de
Pardo Miguel y regiones cercanas, priorizando aquellas con una alta prevalencia de
enfermedades gastrointestinales, con el objetivo de replicar los beneficios sanitarios

observados en las comunidades tratadas.

5. Fomentar alianzas entre las instituciones gubernamentales y las comunidades
locales para fortalecer las capacidades técnicas y financieras destinadas al
mantenimiento y expansion del sistema de cloracion por goteo, asegurando su

operatividad a largo plazo.

6. Iniciar estudios adicionales que exploren las causas de la variabilidad en los casos
de mortalidad infantil, incluyendo factores externos como el acceso a servicios de
salud, practicas de higiene y educacién comunitaria, para disefiar intervenciones

integrales que complementen el impacto del tratamiento del agua.

7. Priorizar la integracion de indicadores de salud materno-infantil en futuros
programas de monitoreo del agua potable, a fin de medir el impacto combinado de
la cloracion por goteo y otras estrategias de saneamiento en la disminucion de la

mortalidad infantil en comunidades vulnerables.
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ANEXOS

Anexo 1. Visitas junto a la MDPM al SAP Aguas Claras, Santa Rosa del
Mirador para optimizar la dosis de cloro y monitoreo de parametros de
calidad de agua y cloro residual.

Foto N°1: visita junto a la MDPM al SAP Aguas | Foto N°2: SAP Santa Rosa Del Mirador
Claras, para optimizar la dosis de cloro optimizacion la dosis de cloro.

Foto N°4 Seguimiento y monitoreo de cloro
residual junto a la municipalidad Santa Rosa Del
Mirador

Foto N°3  monitoreo de parametros de calidad de
agua junto a salud Aguas Claras
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Anexo 2. Analisis de caracterizacion de agua Aguas Claras 2021 (antes de
la instalacion del sistema de cloracidon por goteo)

LECEETID

B PP, LA TORT L EA B ey
kel [——T

QALAB ==l =2 (E B

INFORME DE ENSAYO N*: |IE-21-2789

L &R0 DL SF R0

AR s Ut E e ] b s AL S E e P AL O PATTENT bl

P e ] W PR AL MR i CAL RLAELANUETE A AT - ik - ARG MRCILITL
LPROVFL T CARACTIMEEACK S [6 A0S PARA CONMERLRACY SLIRBLRIO 8 FL. HESE 00 O DLARLE
R D R A5 CLARAR . PA&RDD W diEs

- BOLCHT ANTT NALIATEP AL ICLAD DS TR T AL O FARCHY WL

e R D SF e A DL 5T b i

T pEOC T DRI O LA TIiG - P OOM Y MiATeED

LU S TR R I AR YTICL, AR TN LR

B FEDHA D DMIOe D RORSE FOTT04- 1D

L DATOS G TN B AV
1. RO O e

FRTTNIT G ol TN £95-T 1Y 1

1 FECHEA D RECEP 00 MUTSTIA, - PO 005
PN D NSO JY Ok il M-I 10

1 T CASTSLITTL G, N WL G LIPS mnaiiary L T BT L gy
e ol el ol ke G e i i | i du Ssabplasl Laber diery £ L
Lari el b s rreprs P ek el Bl Lo wre L WAl i orsbr e Lo e o il o ures el Ykl du i
LTI o e § bl S 16 il e W e

Probawaur fanesbas W S s D Bedasis  Calas Plgie T da @

Tl <8 0 e
Fml vt o Sl (v [

warw slah rom pa

Pagina 50 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



71 turnitin

71 turnitin

Pagina 51 de 91 -

OALAB

A AL LSS AL

Pagina 51 de 91 -

Engrega de integridad

; LA P B RRATS
TSI AL T
e LTwimitip,  EMEENTACMMACALSA

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

46

o
INFORME DE ENSAYD N°: IE-21-2788
e FORRrS:  F Ea aCa
T [ A T Sel AL B F IR MDA TR
T | L TR PR AP AN WA | P BLAIR. J0m (8 | L T Ceeete | SIRE | el PR Gaiari i
M
T “wm“ilhl= Eﬂ- e ! .. I-_H-ll
tak 1Y
— W mamis e g A ll"ﬁﬂ"'lumml Waan 1—"5-_-hr-h- e
wimr b By
Coarpares gt ! TP AT AR W T P AT P BN e |Gy e e i G ke s bt e s |
bt e
[ re—————_— g Rl ke MO Heaai H TE-—--Ehl_-d.-

W AL R T F P 1 G, B
fll

¥l i Pl P s il | "o TE Do [

SRR EEFLE T 5 W Ra BRE

AP (o le T o S P RiEa el F Rl o o8 TH il
e Mamea law Ced o 2 armmemgrayr Tahergs

W R LR DR

[="Thi

[Rbira- 1o 1= Fsmsrasmrs T eraase ve Aierase 1 18 05 birs,
R I [ P N p——

S W AT BN B T T e B 00 e
i ]

L TR leel s L e il

[Ere=—prre——

VT AP BRI Pl JLIOA FEEDE mE

= e e T PR s n
Tiwrpn Vonad | T L AP R B WY P P P =il e dgmpgne ${TE | mevegs Skl e
[
EUAE S i e i oA a
[T T [ & e g AT -
“F e i g
B - R i el

Engrega de integridad

ek [ atamba Wy 0 vle ] Beagaos Dol

Pagaa ] o B

Tall cRl THNERDE S LT ) O S kil

Emal warmn g de uem mr

R B L

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138




71 turnitin

71 turnitin

Pagina 52 de 91 - Engrega de integridad

iy ATy, e P L L

Identificador de la entrega trn:oid:

A PO D) A IAC AL
1 i P L ir ik - P
PR A B i
CIS BN TP IS & GF
P

:3117:582297138

47

INFOREME DE ENSAYD N™: IE-Z1.2788

T D LA FD AL WL LR LT R i
O TR e o RS i e P F T e e R AR Cale Ve i G TR B B L d B
Gamg Fodtad Caillie

[T =TTty

E i i i i sl P’ el Wil

Fhmme i E————

AT -3 eaim B

i~ e

ol T T e 0 T

Caelrwit) 1 el S Mgees i Filirine: o S
e it 1l Wl el i | e B VR e Pl i by

LR T ke LY TR TN

¥ Lrop LRl ]
=4 LI LT ST P ] '|
= pmas JOO 0
(= wiikm i *ija A e Arwet dread B P Fe T L T D P e (B L L [
vl iy 1 n LU PSR -SSR FT § TR e PR S ! Memiimary ooy mj P
SR G Fh i e AR
'_I"' T ARTER BT F e LD s W DD AR T RN TR L i 'l
i ||
ot 4 A W ek dpa A P P C P Dn P AL APl '|
marcE 4
ety P (emmary T i Al kRS @ T e D O Fim i ]
! |

Lol
L

e o
TEE o B e P e ymaey

febcimim nn Cimrm s e

ST '

L e = [SETTag
" riwier sdelm e e w W

= By w ]

o wl Wghlid D

Pagina 52 de 91 - Engrega de integridad

P e Janarsba W 00 b | Desfaviona -

Calliss LR

Tl o8 TE D00 i LN S D 0

Lrral Feriaes dal omm

wrw aiab oo pa

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



71 turnitin

71 turnitin

Pagina 53 de 91 - Engrega de integridad

(QALAB

i, PR, LoadieCes YOS L p L

LA DR D RS
BRI AT POE B
SRR
SRR VA AT AL U,
R G T A L

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

48

L R i}
INFONE DE ENSAYO N IE-21-2780
T O ERNRA YD SSTIEPIARL BEL P R LA o
[ T P AP AR | e FT Se B Tammiy Righmaren el
T
T L i e Varh v

L A AVSTIERE | ISR § MRS O . [ i B R kg

P e ol s e A

Pagina 53 de 91 - Engrega de integridad

Pronoripece Lasaeul W I oma ) Piawils - Calas Pl @ i

L RELTR S 3 R ERRE- L R Rt
sl o aal. cowm g
‘wearw slabs corm pa

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



71 turnitin

71 turnitin

Pagina 54 de 91 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

49

A, IAS L AR T o MR INACAL
i '; " 5 I [T 0T PO L B, - P
ALAB i m— (= 2=
= = - e LR, MNENTACEN st SR el
AR ST e, AR TS WL - - CON NLCIT RGN L .
Tl g b Ll
INFORME DE ENSAYO N': IE-Z1-2T88
H RS R
L) 1
KM T | LT T
;mulrlﬂm e --mm:u.-u—.—.
LI Al L A1 aild
e T VIR
AR T O R e R T el L ]
ELN PFEDIDGCT T | [T mP—
A TELETTR [ ARE SR [Er o]
FRiRa JEa
VAL HE p S T T iy
ERALEET Rl =] L L BN, T ALRTRE
Bl @ L dAdl 7 L (L] g i
s e M e Bt = iy =
Clarnan Flat i :Fﬂ &, l_\E.__- l-'_r_ﬂu =Dy
iy el ) e L] 13 =5 e
Lol Ve 8t d AT
LT i1 [T
[IETR ST S
[ERE TR T L [T ==Y e 1 Won
1= falt = r L L 1
e pam [T i It
Tl it 1" i )k 1 L] v
L s lel C i Fyd 1.1 LA
Vrdepimiw 00 Tiedll " LTl LL] LY ] Wa
liea i rmamrpa | e Bd LR ] =10
TH T -
LL L X
iy ik
Ll ) i S o L]
S ! S
CE
- L iy
s il (P [ | ol LS ¥ ¥
e T
Vertmws i1 L 10%] = L 1] kd
- Cietiaa = = e
Ciraw b 8 o i L
BRTERL S e HEEC R A AR S s ke w
b g e ilEhy o B

| s ol o i i e o Al e
PEVRE | i e et s ni bl Sl - LR pmw 1E

© i b

i B

Py ww [ anavelid bl 1 e ) Bt - Callan

P & o @

Tl <40 UGN | EL0 VI S0 AR
Bl sy L o g

Pagina 54 de 91 - Engrega de integridad

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



:ﬂ'—! tl.lmitirl Pagina 55 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

50
INFORME DE ENSAYO N*: IE-29.-2789
e EE -
UL D6, L AR s T
O [ L CLIEL PR B oLk e L ABLAY
OE WA,  Aufinat
e . I
gy et L p i
Ll PR T Filsls B 1l b
T I 1) (W S T 2 [T ST
ELTFC
PR A L R LT i3
[T [N [T [T [LE TR
1 Emwrm Pl [ (1] L]
| s rugh NN | QO ]
1 4 b rugi [T] o [
1 T rgi [T [ [
| [ ~al Do | oo [T
1 Mg, il el L LT 4
[TFEr— gl e | sbas I-I:&ll
ol b gl [ FL il (R
T gl oot | e i
[ S Ll fsmi | ndess A0
1 P gL [ [ -8
i i Pl [T=] LiAm o s
] I gl LT ] nrl
S ] LT T L
e Fagl [ (L] WLET
R gl EEE ] Boin FRE S
1 T i o L] Aoy | S A W
f Tt . Rt | e T
1 o gt [ [T 13
! Ermags momiwrn mn wEl
I e e Ty e
LIE i e e e o e - - ey e e DR
=% i i
ol b
ri et s Fopmala LG 2 e | Relavinls - Calan P 7 e A
el oW1 FUDSEAR ) A0 NI e
Pl wer s i LY [
e dlal CorTL e

:ﬂ'—! turnitin Pagina 55 de 91 - Engrega de integridad Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



Pagina 56 de 91 - Engrega de integridad

71 turnitin

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

51
INACAL
A, - Pera
r:l-ll-i--b-—
LA —
IMFORME DE ENSAYO N™: E-21-2T788
TN
TRl [ LA
et 'mn.-_l.f!r
AR T,
Lttt L]
P 1
PR S U T TRPE
Lt U'Ell | B E-_I-
e = .
[ gl LB ]
O s i WL
| e by, T i
g e
P T STEN]
o =1 -
e m [T 1 =1
ST CF o ek L] o
I N P Qi i i ol
FdTad e Tl A, N ]
Ve Tl 1R prEETEeT
AR TR (R ] ko L] d b
TR KT
e trrukm ow n e o Py - T
! B e e
L L i s i v e i < il g L
| O L il ie— e el o e g L Dl
O L
e T hgica
FiN DE DOCUMENTO™
dararsils W 0 e | Dalasinis Cafen g B 2l 0

Pagina 56 de 91 - Engrega de integridad

71 turnitin

Tl o1 17 RN | ALY 106 A 1 AN
[l s =l Coan [

ey AL Do

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138



Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

Er_! tumltin Pagina 57 de 91 - Engrega de integridad

52
/)":"-,‘ LABORATORID REGIDMNAL DEL AGUA
S el Wimael s B Care g TR AN AR & WAL & "\
\ LABORATCHI) CF ENSATT) ACREDITADO BOR i T e
L O W A O TLANBRRAD: FERLIAD O ACRPCHTAC KON PRk il - D4 T
o AGLA CO ME RS TID M LE-84 —_—
INFORME DE FNSAYD N* IE 10204420
[ BATOS DL CLENTE ]
L A ] [ ==} F ¥4
Lo .
Fanara e ok W RO LANCEL) MR e e e S | W T . e
[ DATOS DN Lk MUERTRA f
Bt Rl My SRR S imn i
P T REI e B Fesne  Dienie o LT I '
L o Ty T— -
B ity s oty
i s pomen o e [T
1 i ol Wigiiompuierie e Bicrabiaitageros
""'".I ._— R T — el T ———
LI, S STy P RN D O P
| DATON (M CONTROL DEL LABCRATCHIC ]
L | = ] Caswra e Covindls  DF -3 -9
Pl | S i S—— LB ] LLE e LIRLE ) LI ]
M S Bt 1Hiam 5k A
2. o ] E

oG S b=y

Capieniern 15 do Ochubes de ]9

Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

Er_! turritin Pagina 57 de 91 - Engrega de integridad



Identificador de la entrega trn:oid:::3117:582297138

H tumltln Pagina 58 de 91 - Engrega de integridad
53

Anexo 3. Analisis de caracterizacion de agua Santa Rosa del Mirador 2021
(antes de la instalacion del sistema de cloracion por goteo)
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Anexo 4. Analisis de caracterizacion de agua Santa Rosa del Mirador 2022
(después de la instalacion del sistema de cloracién por goteo)
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Anexo 5. Analisis de caracterizacion de agua Aguas Claras 2022 (antes de
la instalacion del sistema de cloracidon por goteo)
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Anexo 6. Analisis de caracterizacion de agua San Rosa del Mirador 2023
(antes de la instalacion del sistema de cloracion por goteo)
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Anexo 7. Analisis de caracterizacion de agua Aguas Claras 2023 (después
de la instalacion del sistema de cloracidon por goteo)
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Anexo 8. Analisis de caracterizacion de agua Santa Rosa Del Mirador 2024
(después de la instalacion del sistema de cloracién por goteo)
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Anexo 9. Analisis de caracterizacion de agua Aguas Claras 2024 (después
de la instalacion del sistema de cloracidon por goteo)
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Anexo 10. Casos de EDAS en las localidades de Santa Rosa Del Mirador y
Aguas Claras, presentados por la Microred de Salud Rioja

EDAD
ESTAB/MES 1 | 2 | 3 | 4 | 5 TOTAL
AGUAS CLARAS 4 5 2 4 2 17
ENERO 1 2 3
FEBRERO 2 1 1 1 5
ABRIL 1 1
MAYO 1 1
AGOSTO 1 1 2
SEPTIEMBRE 1 1 1 1 4
NOVIEMBRE 1 1
SANTA ROSA DEL MIRADOR 4 4 4 6 4 22
FEBRERO 2 2 1 2 2 9
JUNIO 1 1 2 2 1 7
SEPTIEMBRE 1 1 1 2 1 6
TOTAL 8 9 6 10 6 39

CASOS DE EDAS DE LOS CENTROS POBLADOS SANTA ROSA DEL MIRADOR Y AGUAS CLARAS DE0 A 5
ANOS DEL ANO 2021

EDAD
ESTAB/MES TOTAL
1 2 3 4 5
AGUAS CLARAS 4 3 4 2 1 14
FEBRERO 1 1
ABRIL 1 1
JUNIO 1 1
AGOSTO 1 1 2
SEPTIEMBRE 1 1 1 3
OCTUBRE 1 1
NOVIEMBRE 2 1 3
DICIEMBRE 1 1 2
SANTA ROSA DEL MIRADOR 5 1 1 7
MARZO 3 3
SEPTIEMBRE 1 1
OCTUBRE 1 1
DICIEMBRE 1 1 2
TOTAL 9 3 4 3 2 21

CASOS DE EDAS DE LOS CENTROS POBLADOS SANTA ROSA DEL MIRADOR Y AGUAS CLARAS DE 0 A 5
ANOS DEL ANO 2022
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ESTAB/MES EDAD
1 2 3 4 5 TOTAL
AGUAS CLARAS 7 5 5 6 4 27
ENERO 1 1
MARZO 1 1
ABRIL 2 2 4
JUNIO 1 1
JULIO 2 2 4
SEPTIEMBRE 2 1 2 1 6
OCTUBRE 1 2 3
NOVIEMBRE 1 1
DICIEMBRE 2 2 2 6
SANTA ROSA DEL MIRADOR 3 4 3 10
ENERO 1 1
MARZO 1 1
ABRIL 2 2 4
JULIO 1 1
AGOSTO 1 1
SEPTIEMBRE 1 1
DICIEMBRE 1 1
TOTAL 10 9 5 6 7 37

CASOS DE EDAS DE LOS CENTROS POBLADOS SANTA ROSA DEL MIRADOR Y AGUAS CLARAS DEO A 5
ANOS DEL ANO 2023

EDAD

ESTABIMES 1 | 2 | 3] 4] s TOTAL

AGUAS CLARAS 8 2 3 2 1 16
ENERO 1 ] 1 2
MARZO 1 1
ABRIL 2 2
JUNIO 1 1 2
JULIO 2 1 ] 1 4
AGOSTO 3 1 1 5
SANTA ROSA DEL MIRADOR 7 1 4 | 1 | 1 14
FEBRERO 1 1
MARZO 1 1| 1 3
ABRIL 2 1 3
JUNIO 2 1 3
JULIO 1 1 2
AGOSTO 2 2
TOTAL 15 3 7 3 2 30

CASOS DE EDAS DE LOS CENTROS POBLADOS SANTA ROSA DEL MIRADOR Y AGUAS CLARAS DE 0 A 5
ANoOs DEL ANO 2024
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2021 SIN INFORMACION 0

2022 4 4

2023 1 1

2024 1 1
|SANTAROSADELMIRADOR .
2021 SIN INFORMACION

2022 SIN INFORMACION

2023 2 2

2024 1 1

CASOS DE MORTALIDAD INFANTIL PARDO MIGUEL 2022-2024
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