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RESUMEN

La presente investigacion, “Influencia de la implementacion del sistema de cloracion
por goteo convencional en la mejora de la calidad de agua potable del anexo de Chincana,
San Ramon — Chanchamayo, 2021”, tuvo como objetivo evaluar la influencia de la
implementacion del sistema de cloracion por goteo convencional en la mejora de la calidad
de agua potable del anexo de Chincana. Para dicho analisis, se evaluaron los monitoreos de
los parametros fisico, quimicos y bioldgicos del agua potable que abastece al anexo,
principalmente los parametros que garantizan la calidad de la cloracién. La metodologia
aplicada fue, en primer lugar, describir la zona de estudio, haciendo una identificacion de los
componentes del Sistema de Abastecimiento de Agua Potable, seguidamente fue realizar el
monitoreo de los parametros de calidad de agua y en conjunto con los datos obtenidos de los
analisis y monitoreos de la Red de Salud Chanchamayo y la Empresa Yacu, se procedi6 a
hacer una comparacion de los resultados de ambos sistemas de desinfeccion (Hipoclorador
por difusion - antiguo y Cloracion por goteo convencional - nuevo), dando como resultado
que el cloro residual libre es constante y optimo con el funcionamiento del nuevo sistema,
ademas que la concentracion de Coliformes disminuyd notablemente cumpliendo con el
LMP establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A. A, los pardmetros de turbiedad, pH y
conductividad no tuvieron mucha variacién con el funcionamiento de ambos sistemas, ya que
cumplian con el LMP. En conclusion, se determin6 que la implementacion del sistema de
cloracion por goteo convencional tiene una influencia significativa en la mejora de la calidad

del agua potable del Anexo de Chincana, distrito de San Ramon, Chanchamayo 2021.

Palabras clave: agua potable, calidad de agua, dosificacién, sistema de cloracion,

parametros.
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ABSTRACT

The present investigation "Influence of the implementation of the conventional drip chlorination
system in the improvement of the drinking water quality of the Chincana annex, San Ramon -
Chanchamayo, 2021", had as objective to evaluate the influence of the implementation of the
chlorination system by conventional drip in the improvement of the quality of drinking water in the
Chincana annex, for this analysis the monitoring of the physical, chemical and biological parameters
of the drinking water that supplies the annex was evaluated, mainly the parameters that guarantee the
quality of chlorination . The methodology applied was first to describe the study area, making an
identification of the components of the Potable Water Supply System, then it was to monitor the water
quality parameters and together with the data obtained from the analyzes and monitoring of the
Chanchamayo Health Network and the Yacu Company, a comparison was made of the results of both
disinfection systems (Diffusion hypochlorinator - old and Conventional drip chlorination - new),
resulting in free residual chlorine being constant and optimal with the operation of the new system,
in addition to the concentration of coliforms decreased significantly, complying with the LMP
established in D.S. N° 031-2010-S.A., likewise the parameters of turbidity, pH and conductivity did
not have much variation with the operation of both systems, since they complied with the LMP. In
conclusion, it was determined that the implementation of the conventional drip chlorination system
has a significant influence on the improvement of the quality of drinking water in the Chincana

Annex, district of San Ramon, Chanchamayo 2021.

Keywords: drinking water, water quality, dosage, chlorination system, parameters.
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INTRODUCCION

Uno de los grandes desafios que presentamos hoy en dia en el &mbito mundial, es dotar de servicios
de agua potable, alcantarillado y saneamiento a la humanidad (1), tal como lo dice el ODS6 garantizar
la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y saneamiento para todos es una lucha que, si bien
es cierto se ha conseguido progresar en la ampliacion del acceso a agua potable y saneamiento, aun
existen millones de personas (principalmente en zonas rurales) que carecen de estos servicios basicos
(2). Segun las estadisticas de la OMS! y UNICEF?, uno de cada tres habitantes en el mundo no tiene
acceso a agua potable, lo que representa una gran desigualdad en el acceso del agua, saneamiento e
higiene, donde los mas perjudicados son las familias de las comunidades pobres y rurales, y, si
queremos superar estas divisiones econémicas, los gobiernos deberian invertir mas en sus
comunidades (3). El acceso a los servicios basicos es un derecho que debe estar garantizado a todos
y atodas, tanto en cantidad y calidad suficiente (4), lo ideal seria que cada vivienda tenga las 24 horas
del dia el servicio de agua, pero, desafortunadamente, por problemas mas socio-econdémicos que
técnicos, no todos pueden tener el acceso de agua y mucho menos abastecerse de un agua gue sea
segura para su consumo (5); por cuanto se asocia con el hambre y las enfermedades. Hoy en dia, ante
este escenario de emergencia sanitaria, el tener acceso a los servicios basicos ha adquirido relevancia,
ya que son ejes fundamentales de apoyo en la salud publica y un compromiso de parte de las

autoridades de proteger y garantizar condiciones de vida seguras (6).

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica, (INEI), indica que el 75.6% de la poblacion de
zona rural tiene acceso a agua, y que el 68.4% del porcentaje anterior consume agua en condiciones
no potables y solo el 7.2% consume agua potable en el afio 2019 (7); esta crisis de agua no es una
crisis de escasez, sino, mas bien, de un problema de gobernabilidad del recurso hidrico que, si bien
es cierto algunas localidades rurales estan dispersas o se encuentran en zonas de dificil acceso (8),
hoy en dia hay formas alternativas para la dotacién de agua a todas las personas tanto en ambito

urbano y rural, y no solo la dotacién de agua, sino agua con suficiente cobertura y de buena calidad.

Para que las personas gocen un agua inocua y segura de consumir tanto en el &mbito urbano y rural,
el sistema de abastecimiento de agua potable debe contar con todos los componentes necesarios para
captar, conducir, almacenar, tratar y distribuir el agua de manera que pueda llegar a todos los sectores

que seran servidas, respetando las normativas vigentes que garantizan la calidad de agua potable (9).

1 OMS: Organizacién Mundial de la Salud
2 UNICEF: Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
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No obstante, las sostenibilidad de algunas zonas rurales, que han alcanzado estas caracteristicas de
estar dotadas de agua de calidad para el consumo humano, ha sido baja, debido a que es comun
observar algunos sistemas de abastecimiento (captacion, lineas de conduccidn, reservorios, redes de
distribucion, etc.) que no fueron sometidos a un mantenimiento por su comunidad y, por ende, se
encuentran deteriorados con el tiempo, obliga a la ejecucion de nuevas obras ante la baja probabilidad
de recuperar lo que ya se habia construido. Por ello, en estos Gltimos afios, numerosos programas,
proyectos, normativas, etc. estan girando en torno a la gestion de operacion y mantenimiento del
sistema de agua potable por parte de las organizaciones comunales y la participacion de los gobiernos
locales (10).

A esto se suma, también, que la desinfeccion del agua para que sea potable no es un habito facil de
crear en las familias rurales, debido a que se requiere de sensibilizaciones, charlas, etc., que den a
conocer los peligros a que nos sometemos si consumimos esa agua que no esta clorada (11). Si los
gobiernos no duplican sus esfuerzos en la gestidn de servicios de saneamiento, agua potable e higiene,
seguiremos viviendo con las enfermedades que debieron quedar en el olvido, como la diarrea, el

colera, fiebre tifoidea, parasitos u otras enfermedades gastrointestinales (3).

Existen diferentes tecnologias de desinfeccidn de agua potable para eliminar todo microorganismo y
dejar un cloro residual libre para que en el trayecto el agua no pueda ser contaminada. La mas usada,
hoy en dia, es el sistema de cloracion por goteo o flujo constante, porque presenta varias ventajas y

es adaptable a las necesidades de la poblacion (12).

La implementacion de este sistema, en las zonas rurales, va a permitir que la poblacion sea abastecida
con agua de calidad, ya que va a contribuir con la eliminacién de diversos microrganismos patégenos
para el ser humano, desde el tratamiento hasta las conexiones intradomiciliarias, con lo que lograran
la inocuidad en todo el sistema de agua potable. Asi como es el caso del Anexo de Chincana, que
presentaba problemas de salubridad, debido a que consumian agua de mala calidad, pues inicialmente
contaban con un hipoclorador por difusion, que se deterior6 por falta de una correcta operacion y
mantenimiento y, por ende, dejaron de clorar hasta que se implementd el sistema de cloracién por
goteo convencional para que los consumidores puedan tener una agua segura e inocua, y que no

repercuta en su salud.

La presente investigacion busca evaluar la influencia de la implementacion de un sistema de cloracién
por goteo en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de Chincana en el afio 2020.

Asimismo, intenta determinar la relacion que existe entre la dosificacion de cloro y la calidad de agua,

XV



la influencia de la implementacion del sistema en los parametros del agua y la descripcion de las

concentraciones de cloro en el sistema de agua potable del Anexo de Chincana.

La tesis se divide en 4 capitulos. En el capitulo | se abarca de forma detallada el planteamiento de
estudio, planteamiento y formulacidon del problema, objetivos y justificacion e importancia, asimismo

la hipétesis y descripcion de las variables.

El capitulo Il detalla el marco teérico, tanto los antecedentes del problema nacionales como

internacionales, bases tedricas y definicion de términos basicos.

El capitulo 111 describe tanto la metodologia de estudio, como el método y alcance de la investigacion,

disefio, poblacion, muestra y las técnicas e instrumentos usados para la recoleccion de los datos.

Y, por ultimo, el capitulo IV muestra los resultados de la influencia de la implementacion del sistema
de cloracion por goteo convencional en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de
Chincana, obtenidos a partir de la metodologia aplicada, y, seguidamente, muestra, también, la

discusion de los mismos.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Planteamiento y formulacion del problema
1.1.1. Planteamiento del problema

Hoy en dia, existe una desproporcion en el abastecimiento de agua potable entre las
zonas urbanas y rurales, y el causante no necesariamente es la escasez de agua, sino,
mas bien, la falta de capacidad institucional local y de las organizaciones comunales
(8). A esto se suma que la poblacién se ve obligada a consumir agua de fuentes cuya
calidad deja mucho que desear, lo que tiene, como consecuencias, enfermedades
diarreicas agudas (13). Para que el agua sea de calidad y segura de consumir, debe tener
un proceso de potabilizacion, que implica la adicién de sustancias quimicas como el
cloro que es la mas comercial, cuya finalidad es mejorar los parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos del agua. De lo contrario, afectaria a la salud de las personas e

incluso podria provocar la muerte (14).

El problema se encuentra porque e las personas que habitan en el Anexo de Chincana,
distrito de San Ramon, consumen agua no tratada, es decir, sin ningin tipo de
desinfeccion. Esto se debe que inicialmente este anexo fue beneficiado por el Estado
para el acceso a un sistema de agua potable, sin embargo, ante la falta de una correcta
operacion y mantenimiento del sistema por parte de la Junta Administradora de
Servicios de Saneamiento (JASS), el funcionamiento del sistema fue deteriordndose

hasta el punto de que el agua Unicamente estaba siendo captada y distribuida a los
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pobladores sin pasar por un tratamiento, y ,en pocas palabras, tomaban un agua
entubada, esto debido a que inicialmente la desinfectaban con un equipo dosificador
llamado Hipoclorador por difusion, pero, luego, se deteriord por falta de mantenimiento
Yy, poco después, se dejé de clorar, por lo que consumian agua sin tratar. A esto se sumo
que las familias de estas zonas rurales no tenian el habito de consumir un agua clorada,
libre de patdgenos y microrganismos, por lo que consumir el agua entubada era un acto
normal y comun entre ellos. Por ello, no exigieron a las autoridades para que tengan
un sistema de cloracién para desinfectar el agua, hasta que algunos de los que
consumian este recurso empezaron a contraer las Enfermedades Diarreicas Agudas
(EDA) y acudian al centro de salud, donde se les examinaba y se llegaba a la conclusion
de que las padecian por el consumo de agua, por lo que las autoridades del Anexo

solicitaron la implementacion de un sistema de cloracion.

El Anexo de Chincana, hoy en dia, cuenta con un sistema de abastecimiento de agua
potable por gravedad y con el equipo dosificador de cloro por goteo o flujo constante.
La fuente de abastecimiento es superficial, proveniente de la Cuenca del Perené. Este
sistema fue mejorado e implementado por la Empresa Contratista YACU en el mes de
setiembre de 2021, desde la captacién hasta las redes de distribucion (captacion, lineas
de conduccién, sedimentador, filtro dinamico, reservorio, caseta de cloracién y redes
de distribucién), con la finalidad de que la poblacion pueda consumir un agua segura y
se pudiera prevenir las EDA vy, asimismo, mejorar la calidad de vida de los 211
habitantes (61 familias) que son abastecidas por este recurso, tal como figura en el

Padrdn de beneficiarios (Véase Anexo 05 ).

Se implementd el sistema de cloracién por goteo convencional, para realizar la
desinfeccion del agua. Este es de operacién simple y de un bajo costo de
mantenimiento, para que los beneficiarios de dicha obra, autoridades comunales y
gubernamentales estén involucrados en la correcta desinfeccién del agua potable, vy,
también, para la difusion de informacion acerca de los riesgos que conlleva consumir
agua con déficit (aparicion de las EDAs®, debido a que la baja cantidad de cloro no
cumple con su funcién de eliminar en su mayoria las baterias o microrganismos

patdgenos) o exceso de cloro ( generacion de subproductos de cloracion que forman

3 EDA: Enfermedades Diarreicas Agudas
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sustancias cancerigenas que incluso podrian ocasionar la muerte, entre ellos, los mas

conocidos son los trihalometanos y acidos haloacéticos ) (15).

1.1.2. Formulacion del problema
1.1.2.1. Problema general

¢ Cuél es la influencia de la implementacidn de un sistema de cloracion por goteo
convencional en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de Chincana,

San Ramon, Chanchamayo, 20217

1.1.2.2. Problemas especificos

¢Qué relacion existe entre la dosificacion de cloro y la mejora de la calidad de
agua potable del Anexo de Chincana?

¢Como influye la implementacion del sistema de cloracion por goteo
convencional en los pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos del agua para el

control de calidad de la desinfeccién?

¢Cual es la eficiencia del sistema Hipoclorador por difusion y Cloracion por

goteo convencional en la desinfeccion del agua potable?

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Evaluar la influencia de la implementacién de un sistema de cloracion por goteo

convencional en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de Chincana.

1.2.2. Objetivos especificos

Determinar la relacion que existe entre la dosificacion de cloro y la mejora de la calidad

de agua potable.
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Determinar la influencia de la implementacién del sistema de cloracion por goteo

convencional en los pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos del agua.

Determinar la eficiencia del sistema Hipoclorador por difusion y Cloracién por goteo
convencional en la desinfeccion del agua potable.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Ambiental

Para que se cumplan los compromisos con el medio ambiente, como el uso responsable
del agua, ya que es limitada y su calidad esta bajo presion constante debido a que puede
verse comprometida por la presencia de agentes infecciosos, productos quimicos, etc.
Ante esto, la Organizacién Mundial de la Salud ha desarrollado Planes de Seguridad
del Agua que abarca todo el proceso de suministro de agua desde la captacion hasta el
consumo, dicho fin es la reduccion de la contaminacion directa de las fuentes de agua
y la prevencion de contaminacion durante el almacenamiento, la distribucion y

manipulacién del agua (16).

Con el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS 6), que consiste en garantizar la
disponibilidad y la gestién sostenible del agua y saneamiento, se busca que las empresas
disefien y construyan complejos sostenibles (sistemas de agua potable) que permitan el
adecuado manejo del agua y que minimicen impactos ambientales, como la reduccion

de su consumo, y, a la vez, que mejoren la calidad de vida de las personas (17).

El tener en conocimiento la problematica de no tener acceso a un agua de calidad y que,
en consecuencia, el consumir genera las EDA va a ayudar a que la sociedad tome
conciencia sobre la importancia de cuidar, proteger y preservar nuestros recursos
naturales, tales como el agua, que es un recuro primordial para la vida. Ademas, se
podrian proponer medidas de control ambiental, monitoreos de la calidad de agua y a
su vez realizar educacién y concientizacion ambiental en la poblacion con el fin de

mitigar impactos negativos.

1.3.2. Social
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A nivel mundial un aproximado de 2,2 millones de personas mueren al afio por
enfermedades diarreicas (16), Dicho esto, la implementacion del sistema de cloracion
por goteo convencional en el Anexo de Chincana va permitir mejorar la calidad de vida
de los pobladores que son abastecidos por el sistema, ya que, ante la problematica que
se venia suscitando, donde la poblacion consumia agua no potabilizada debido a
diferentes factores, principalmente el no contar con un, sistema de cloracién, ya que el
antiguo equipo dosificador de cloro se habia deteriorado y no volvieron a comprar, otro
factor que la JASS no tenia una buena administracion, operacion y mantenimiento para
poder solucionar ese problema, y por parte de la poblacion que a pesar que consumian
agua sin tratar no hacian reclamos ni solicitaban a las autoridades que instalaran un

sistema de cloracion.

Asimismo, la presente investigacion permitira dar a conocer a la poblacion (autoridades
y beneficiarios) la influencia de un sistema de cloracion por goteo convencional en la
mejora de la calidad de agua, y dejar atras otras practicas antiguas como la cloracion
por hipoclorador por difusion usado con hipoclorito de Calcio al 30 0 33%, producto
que, hoy en dia, ha desparecido del mercado (11), y ademas que presentan diferentes
problemas, como, si el cloro en polvo es débilmente compactado, el hipoclorito se
diluye rapidamente, lo que genera fuertes olores y alteran su sabor y como consecuencia
forman costras en los orificios del hipoclorador. Este hecho evita la dilucion de esta
sustancia, lo que equivale a no tener cloro residual de forma continua (18) y, més adn,
como el cloro es el producto mas utilizado y a la vez econémico, consumir con déficit

y exceso de cloro puede ser perjudicial para la salud (15).

1.3.3. Econdmico

En términos econdmicos, los resultados de la investigacion van a permitir que este
Anexo de zona rural e incluso zonas urbanas implementen sistemas de cloracién que
sean practicos y féciles de usar, sin afectar la economia de los usuarios. A su vez,
creardn buenos habitos a través de sensibilizaciones para la aplicacion correcta de
practicas para la desinfeccion del agua y el uso correcto del mismo Asimismo, se
realizardn  capacitaciones sobre la operacion y mantenimiento del sistema de
abastecimiento de agua potable, con la finalidad de reducir los indices de insalubridad

(9) y se minimizarén gastos por medicamentos debido a las enfermedades de origen
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hidrico como diarrea, el colera, la disenteria, la fiebre tifoidea y la poliomielitis

provocados por el consumo de agua contaminada por la inadecuada cloracion (19).

1.3.4. Tedrico

Hasta la actualidad, muchas personas no tienen acceso a agua potable debido a distintos
factores. Por ello, en la presente investigacion, se busca dar importancia a la aplicacion
de nuevos métodos como la implementacion de un sistema de cloracion por goteo para
la mejora de la calidad de agua en zonas rurales y urbanas. Por esta razén, el resultado
de la investigacion va a aportar conocimientos al estudio del sistema de cloracion por
goteo en la mejora de la calidad de agua y, a partir de ello, sera posible tomar decisiones
al momento de implementar sistemas de desinfeccion, con la finalidad de prevenir

perjuicios en la salud, al medio ambiente y a la economia.

1.4. Hipdtesis y descripcién de variables

1.4.1. Hipotesis general

H1: La implementacién del sistema de cloracién por goteo convencional tiene
influencia significativa en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de

Chincana.

1.4.2. Hipotesis nula

HO: La implementacién del sistema de cloracion por goteo convencional no tiene
influencia significativa en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de

Chincana.

1.4.3. Hipdtesis especificas

HE1: La dosificacion de cloro tiene relacion directa en la mejora de la calidad de agua

potable del Anexo de Chincana.
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HE2: La implementacion del sistema de cloracién por goteo convencional influye en

los parametros fisicos, quimicos y biologicos del agua.

HE3: El sistema de cloracion por goteo convencional es mas eficiente que el sistema
Hipoclorador por difusion en la desinfeccion de agua.

1.4.4. Hipotesis especificas nulas

HO1: La dosificacion de cloro no tiene relacion directa en la mejora de la calidad de
agua potable del Anexo de Chincana.

HO02: La implementacion del sistema de cloracién por goteo convencional no influye

en los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua.

HO03: El sistema de cloracion por goteo convencional es menos eficiente que el sistema
Hipoclorador por difusion en la desinfeccion de agua.
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1.4.5. Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Operacionalizacion de variables

Tipo de Variable Dimensiones Definicién conceptual Indicador Unidad de Tipo de Escala de
variable medida variable (segun | medicion
su naturaleza)
Variable Sistema de Infraestructura | Es el conjunto de |- Tiempo de |- Tiempo Cuantitativa Razén
. L componentes que permite | funcionamiento transcurrido | continua
Independiente | cloracion por desinfectar el agua potable en | Estado actual - Calificacion | Cualitativa Ordinal
goteo . .
— el reservorio (12) mediante la - - —— — -
convencional Operacion vy dosificacio (12) tant - Funcionamiento |- Calificacion | Cualitativa Ordinal
mantenimiento O_S' !camon constante, — SU| - ge sistema
objetivo es tener  una | posificacion de |- mg/L Cuantitativa Razon
desinfeccion  eficiente  y | cloro continua
Gestién asegurar el cloro residual libre
administrativa | en el agua (20). - Programa de | - Cobertura | Cuantitativa Razon
vigilancia de e o .
calidad de agua Calificacion | Cualitativa Ordinal
Variable Calidad del |- Anélisis de | Es el conjunto de
Dependiente agua ]E),arametros car,ac_terlstlcas o fisicas,
ISICOS. quimicas y bioldgicas del
Analisis de agua que debe  ser ; _—
parametros ' . - Estudioy -mal/L Cuantitativa Razén
quimicos determinado para suministrar analisis 9 continua
agua para consumo humano,
Analisis de | ademas que establece un
parametros conjunto de condiciones que
biolégicos :
- deben cumplirse para asegurar
Vigilancias de L
calidad de agua la proteccion del recurso _ o o .
- Monitoreos -Calificacion - Cualitativa Ordinal

hidrico y salud de la poblacion
(21).

Fuente: Elaboracion propia




CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

En la tesis titulada “Sistemas de abastecimiento de aguas en nucleos rurales. Variables
que influyen en la cloracién”, realizada en la Universidad de Granada — Espafia, se
plantean como objetivos la caracterizacion de la calidad de agua, la identificacion de
parametros fisco-quimicos que influyen en la concentracion del cloro residual libre y
establecer la asociacion entre niveles de cloracion deficientes y la contaminacion
microbiol6gica del agua. A través de métodos de estudios observacionales, la muestra
de estudio fue de 35 zonas de abastecimiento localizadas en la Alpujarra Granadina. La
fuente de informacion fue a través de analisis del agua de consumo, y recoleccién de
informacion de la aplicacion SINAC o extraidas de la pagina web del Instituto Nacional
de Estadistica, de lo que se obtuvo como resultados que el 47% de las muestras tienen
cloro residual libre dentro del limite establecido por la legislacién, el 3.8% presenta pH
inferior a 6.5, el 95.9% de las muestras tienen la turbidez dentro del rango establecido.
Existe una asociacion significativa del cloro libre residual con el pH y la turbidez, la
correlacion es positiva cuando el pH es menor a 6.5 y cuando la turbidez es menor a 5
UNF, y la presencia de cloro se asocia de manera significativa con la ausencia de

microrganismos en el agua (22).
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En la tesis titulada “Seguimiento de la concentracién de cloro residual en tanque de
almacenamiento, red de distribucion y tanques residenciales en el Municipio de Fortul,
departamento de Arauca”, realizada en la Universidad De La Salle — Colombia, se
plantea como objetivo realizar el seguimiento a la concentracion de cloro residual en
tanque de almacenamiento, red de distribucion y tanques elevados en el Municipio de
Fortul. Asimismo, se apunt0 a realizar el seguimiento de indicadores como el pH,
temperatura, alcalinidad y conductividad y se apunta a llevar a cabo una comparacion
de resultados de las mediciones. Esto se hizo mediante métodos de caracterizacion del
comportamiento de las lluvias, debido a que la temperatura incidia en la reaccion del
cloro, para ello se hizo el registro de temperaturas altas, la inspeccion de la planta de
tratamiento del agua potable y los monitoreos de las variables que inciden directa e
indirectamente en el comportamiento del cloro. La recoleccion de datos en los puntos
de control fue llevada a cabo con equipos para después compararlos con resultados
obtenidos de una modelacion, para estimar alternativas y planes de mitigacion que
solucionen la problematica planteada, con lo que se obtuvo como resultados que la
variacién del cloro libre residual y su comportamiento se da en funcion del tiempo,
temperatura, pH, conductividad y alcalinidad. Asimismo, se obtuvo que existe una
disminucién de la concentracion de cloro conforme avanza el tiempo y, también, que
la decadencia del cloro se ve influenciada por la temperatura, a mayor exposicién solar
hay mayor pérdida de cloro residual. Se recomienda que se haga el estudio en una zona
especifica para tener mejor control sobre las variables a monitorear, ademas de

monitorizar a partir de la captacion hasta su consumo (23).

En la tesis titulada “Niveles de cloro residual libre en la red de distribucion de agua
potable en una institucion de educacion superior en la ciudad de Cali en el afio 20197,
realizado en la Universidad Santiago de Cali — Colombia, se plantea como objetivo la
descripcion de los niveles de cloro residual libre en la red de distribucién de agua
potable, asi como establecer puntos de tomas de muestra del cloro residual, medir las
concentraciones en puntos de entrada e internos y compararlos con los valores
establecidos. Se llevé a cabo, a través de métodos de tipo longitudinal, debido a que se
recolectaron las muestras durante un tiempo determinado y, también, de tipo
cuantitativo, porque se midié en valores numéricos los niveles de cloro libre residual.

Dicha medicidn fue a través del método DPD (Dietil-P-fenil-en-Diamina), la toma de

18



muestra fue en cuatro puntos de la red de distribucion por un lapso de siete semanas,
con lo que se obtuvo como resultados que en el Punto 01 (Centro deportivo
universitario) el promedio total de cloro residual libre fue de 1.1 mg/L, en el Punto 02
(Cafeteria central) el promedio total fue de 1.0 mg/L, en el Punto 03 (Facultad de artes
integradas) fue de 0.99 mg/L y el Punto 04 (Escuela de Ingenieria quimica) el cloro
residual promedio fue de 0.90 mg/L, siendo el Punto 01 la zona de mayor
concentracion de cloro, debido que esta mas cerca a la red extrema. Estos resultados
fueron considerados éptimos porque indican que es un agua de calidad y saludable en
cualquier parte que se decida consumir, ya que las concentraciones del nivel de cloro
estan en el limite permitido de su reglamento (24).

En el articulo titulado “Subproductos de la desinfeccion del agua por el empleo de
compuestos de cloro. Efectos sobre la salud”, realizado en el Area Gestién Sanitaria de
Granada — Espafia, se plantea como objetivo exponer los subproductos mayoritarios y
minoritarios de la cloracion, condiciones para su formacion y medidas preventivas para
su control. A través de métodos descriptivos donde se dan a conocer los efectos de los
SPD*, limites y estandares con la legislacion vigente, con lo que se obtuvo como
resultados que el agua, al ser sometida con cloro para la desinfeccién y con la presencia
de precursores organicos, al reaccionar dan lugar a la formacién de subproductos de
desinfeccion, en lo que son mayoritarios los trihalometanos y &cidos acéticos
halogenados. Todo esto ocurre dependiendo de la concentracion de cloro, la
concentracion de la materia organica, la concentracién de bromo, la temperatura, pH y
el tiempo de contacto del cloro. Asimismo, se observd que, si es mayor la turbidez,
mayor es la concentracion de los THMs® y su exposicion trae consigo dafio en las
funciones reproductoras, dafios en el desarrollo fetal, y desarrollo de cancer. Se
recomienda que se realicen controles de los SPD de las fuentes de abastecimiento de
agua, que se evite el uso de cloro gas y que se lleven a cabo anéalisis comparando con
los limites y estandares legales sobre la concentracion de los subproductos de cloracion
(25).

4 SPD: Subproductos de desinfeccién.
> THMs: Trihalometanos
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En la tesis titulada “Analisis del efecto toxicologico que provoca el consumo humano
de agua no potable, mediante la determinacion de cloro residual libre, en aguas tratadas
de las parroquias rurales del Canton Cuenca, realizado en la Universidad Estatal de
Cuenca - Ecuador, se plantea como objetivo determinar la presencia o ausencia de cloro
libre residual y su concentracién en el agua. Asimismo, se busca comparar los datos
recolectados y analizarlos con estudios similares y con las normas vigentes mediante
métodos de contrastacion experimental con direccionalidad retrospectiva. También, se
hizo una investigacion in situ con el fin de manejar los datos con disefio experimental.
Para ello, se realizaron muestreos de agua en el inicio, intermedio y final de la red de
distribucion para determinar el cloro libre residual y su efecto toxicoldgico de su
ausencia o exceso en el agua tratada. Los resultados obtenidos fueron que mas del 60%
de la poblacion ingieren agua no apta para el consumo humano, ademas de ello, que la
ausencia de cloro ocurre por el incorrecto tratamiento que se da y, en consecuencia,
trae consigo las enfermedades diarreicas agudas que son la segunda causa de
morbilidad y asistencia de pacientes a los centros de salud, y tienden a aumentar cuando
la concentracion de cloro es baja. Asimismo, el 70% de las muestras tomadas carecen
de cloro residual libre y su consumo provoca las EDA. Se recomienda que las
Instituciones publicas y el Ministerio de Salud debe intervenir, hacer seguimiento a los
sistemas de abastecimientos, proporcionar personal capacitado y el equipo necesario

para una correcta operacién y mantenimiento de los servicios (26).

2.1.2. Antecedentes nacionales

En la tesis titulada “Eficiencia del sistema de cloracion por goteo para el mejoramiento
de la calidad del agua de consumo humano del caserio Cauchamayo — Celendin”,
realizada en la Universidad Nacional de Cajamarca — Perd, se plantea como objetivo
principal determinar la eficiencia del sistema de cloracion por goteo para el
mejoramiento de la calidad del agua de consumo humano del caserio Cauchamayo —
Celendin. A través de métodos como el trabajo en campo, donde se realiz6 la
construccion e instalacion del clorador por goteo, se llevaron a cabo capacitaciones a
las JASS Cauchamayo, y para el procesamiento de los datos se utilizo la estadistica
descriptiva de los analisis de monitoreos realizados. De alli se obtuvo como resultados
que los datos obtenidos del cloro residual de los monitoreos fueron 6ptimos, pues la

concentracion del cloro residual se encuentra dentro del rango establecido y, ademas,
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para determinar su concentracidn se tuvo en cuenta al pH y turbiedad del agua, ya que
son pardmetros muy importantes para una correcta cloracion. Asimismo, se recomienda
que, en temporadas de invierno, si la turbiedad del agua excede a 5 UNT, se tiene que
parar, porque de lo contrario la cloracion del agua con materia organica podria generar

subproductos dafiinos a la salud (12).

En la tesis titulada “Implementacion de un sistema de cloracién por goteo para obtener
un sistema de agua potable sostenible en la comunidad Ochongacocha, Palcamayo -
Tarma 20177, realizada en la Universidad Peruana Los Andes — Per(, se plantea como
objetivo principal explicar la implementacion del sistema de cloracidn por goteo para
obtener un sistema de agua potable sostenible en la comunidad de Ochongacocha, 2017.
A través de métodos de andlisis — sintesis, observacion y experimentacion, las técnicas
de recopilacion de datos fueron fuentes documentales, registros, etc., se realizaron
monitoreos antes, durante y después de la implementacion del sistema de cloracién. De
alli se obtuvo como resultados que la implementacion del sistema de cloracion por
goteo permitid obtener un sistema de agua potable sostenible en la comunidad,
resultando que el 96% de las muestras tomadas de cloro residual cumplen con los
limites maximos permisibles segln la norma, ademas de que el sistema es el método
méas adecuado en el tratamiento de agua por ser muy estable y permite tener cloro
residual en las redes, lo que garantiza la calidad del agua. Asimismo, se recomienda
gue las autoridades competentes gestionen y promuevan proyectos de agua, con la
finalidad de mejorar la calidad y continuidad del agua, y que soliciten también tanto
capacitacion en administracion, cloracion, desinfeccidn, operacion y mantenimiento,

como analisis bacterioldgicos a instituciones competentes (9).

En la tesis titulada “Mejoramiento de la calidad del agua a partir de tecnologia de
tratamiento de sistema de cloracion por goteo en el centro poblado Flor del Mayo,

distrito de Moyobamba - San Martin”, realizada en la Universidad Nacional de San
Martin — Per(, se plantea como objetivo principal determinar la influencia del proceso
de mejoramiento de la calidad del agua a partir de tecnologia de tratamiento de sistema
de cloracion por goteo, en el centro poblado Flor del Mayo. Esto se llevé a cabo a través
de métodos de trabajo en campo como el analisis de parametros del agua antes de la
instalacion del sistema de cloracion por goteo, luego se realizé la instalacion de la

tecnologia con la participacion de la organizacion comunal, capacitandola de manera
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continua. Con ello, se obtuvo, como resultados, que la implementacién del sistema de
cloracion por goteo o flujo constante solucioné los problemas del pardmetro
bacteriolégico, ya que anteriormente no cumplia con el limite maximo permisible. Para
lograrlo, se realizaron monitoreos durante tres meses, hecho que se evidencid en la
disminucién de enfermedades diarreicas agudas emitida por la Micro Red de Salud
Tahuishco. Asimismo, se recomienda realizar continuas capacitaciones a la
organizacion comunal para su correcta administracion, operacion y mantenimiento del
sistema de agua potable, asimismo realizar monitoreos continuos y estacionarios para

determinar la cantidad de cloro que se va utilizar semanalmente (27).

En la tesis titulada “Influencia del sistema de cloracion por goteo en la calidad del agua
de la provincia de Oxapampa, Pasco”, realizado en la Universidad Peruana Los Andes
— Per(, plantea como objetivo general demostrar el aporte al sistema de cloracién por
goteo en la calidad del agua de la provincia de Oxapampa, mediante métodos de analisis
— sintesis, observacién y experimentacion. Para ello, se realizé un estudio del agua,
antes y después para la validez de la hip6tesis. Ademas, el nivel de investigacién fue
explicativo, ya que se analizé la relacion causal entre el sistema de cloracion por goteo
y sus efectos en la calidad del agua. Ademas, se aplicaron instrumentos como encuestas,
cuestionarios y andlisis de campo, con lo que se obtuvo como resultados que la
influencia del sistema de cloracién por goteo contribuye positivamente tener un sistema
de agua potable sostenible, ya que tuvo una mejora en la calidad del 48% al 90%,
ademas de que se evalud y determiné la cantidad de gotas para la cloracion, lo que
resultd siendo 6 gotas por cada 12 horas y, de esta manera, se logr6 que los niveles de
cloro sean aceptables segun la norma. Asimismo, se recomienda que las autoridades
competentes deben también enfocarse en el mejoramiento de los sistemas de agua, y
solicitar capacitaciones constantes en administracién, operacion y mantenimiento del
sistema (28).

En la tesis titulada “Relacion de los métodos por goteo y la eficiencia del cloro residual
en la instalacion de sistemas de cloracion en zonas rurales”, realizada en la Universidad
Nacional de Huancavelica — Per0, se plantea como objetivo determinar el grado de
favorecimiento los métodos por goteo y la eficiencia del cloro residual en la instalacion
de sistemas de cloracion en zonas rurales, asimismo se apunta a determinar en qué

grado favorece la relacion del método por goteo con flotador adaptado o por embalse y
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la eficiencia de cloro residual en la instalacion del sistema, mediante métodos
descriptivos correlacionales para describir y medir el grado de asociacion o relacién
entre las variables (método por goteo y cloro residual). Con ese fin, se instalaron dos
tipos de sistema de cloracion por goteo con flotador adaptado y por embalse, y se
registro el cloro residual en las viviendas de centro poblado de Lirpancca. De ello, se
obtuvo como resultados que ambos métodos por goteo favorecen en la eficiencia del
cloro residual, ya que los resultados de las concentraciones de cloro se encontraron en
el rango de 0.5 mg/l a 1 mg/l, ademés de que la instalacién del método por goteo por
embalse es mas costosa que el método por goteo con flotador. Asimismo, se recomienda
que en tiempo de lluvias donde la turbidez sea mayor a 5 UNT, no se clore porque la
cloracién mas la materia organica presente en el agua puede generar subproductos de
cloracion (29).

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Fundamentos teoéricos

El agua potable es un derecho de primer orden, su escasez, mala calidad o el
saneamiento inadecuado repercute directamente en la salud y el bienestar de las
personas, lo que origina enfermedades diarreicas agudas, siendo esto una causa
importante de la mortalidad en la nifiez. Segin el INEI (2020), el 91.5 % de la poblacion
del departamento de Junin tiene acceso a agua para consumo, sin embargo, solo el 26.1

% consume agua potable con un nivel de cloro residual adecuado (>0,5 mg/l) (7).

En el Peru, para el periodo comprendido entre mayo 2019 y abril 2020, el 90.8% (29
millones 525 mil) de la poblacion tiene agua para consumo. De ellos, el 91.5% de la
poblacion de Junin accede a esta agua, sin embargo, solo el 26.1 % de esta poblacion
consume agua con un nivel de cloro adecuado (>0,5 mg/l) (30). Estas cifras son
preocupantes, ya que mas de la mitad de la poblacion del departamento de Junin estaria
bebiendo agua que no es apta para su consumo debido al deficiente sistema de cloracion
que poseen. Si bien es cierto que la aplicacion de cloro en la desinfeccion de agua es un
método eficaz (utilidad y econémico), debemos tener en cuenta que el cloro, si no es
dosificado correctamente, puede ocasionar diversos problemas a la salud. Diversos
estudios indican que el cloro residual presente en el agua se debe encontrar en niveles
seguros para que sean consumidos. De lo contrario, Si este se encuentra en exceso

podria resultar toxico para la salud, al igual que si se encuentra en menor cantidad, los
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microorganismos patdgenos podrian prevalecer en el agua con el riesgo de ser ingerida
(31). Segun la OMS, los pardmetros que deben realizarse como minimo en sistemas de
abastecimiento de agua potable para evaluar la calidad de agua y el riesgo de
transmision de enfermedades son E. coli y el cloro residual (si se usa el cloro para
desinfeccidn), si se practica la cloracion, lo méas probable es que haya una formacion
de SPD, las cuales son peligrosas para la salud después de una exposicion prolongada.
Al ser la finalidad principal del cloro, la desinfeccion microbiana, el cloro también
puede eliminar algunas sustancias quimicas y también generar inconvenientes cuando
el cloro reacciona con la materia organica, pues forma Trihalometanos y SPD
halogenados, que pueden controlarse optimizando el sistema de tratamiento (32).

v' SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE EN EL
AMBITO RURAL
En el &mbito rural, las poblaciones no exceden los 2000 habitantes y no tienen
una Empresa Prestadora de Servicios (EPS). Los sistemas tienen por objetivo
abastecer de agua potable a una poblacion limitada y pueden ser
convencionales (nivel domiciliario a través de conexion) y no convencionales
(soluciones individuales o multifamiliares con tratamiento intradomiciliario)
(33).
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llustracion 1 Sistema Convencional de Abastecimiento de Agua

.4‘/ P
\‘/Va}vuhdeﬁarga -

B . —Valvula de Aire =

Fuente: (33).

Los componentes de un sistema de agua potable convencional son:

Captacion de agua
Es la unidad para captar el agua de la fuente de abastecimiento que

puede ser de fuente subterranea o fuente superficial (33).

Linea de conduccion de agua

Esta conformada por tuberias, cajas rompe presion, valvulas de aire
que tienen la funcion de conducir el agua captada hasta la unidad de
tratamiento de agua (si existe). La linea puede ser de gravedad o
bombeo (se denomina linea de impulsion, porque es a presion dada por

un sistema de bombeo) (33).
Planta de Tratamiento de agua potable (PTAP)
Esta disefiada con el objetivo de adecuar el agua cruda (captada en la

fuente) para que cumplan con los Valores limites establecidos en la
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reglamentacion de calidad de agua potable vigente. La complejidad de
la planta de tratamiento depende de las caracteristicas o propiedades
requeridas para convertirla en potable, por ejemplo, en aguas
subterrdneas no es necesario un tratamiento previo, sino mas bien la
instalacion de una unidad de desinfeccion directamente en los

reservorios (33).

e Almacenamiento de agua potable
Es el reservorio de almacenamiento, cuya funcion es almacenar agua
suficiente para satisfacer la demanda de la poblacion, cuando no existe
una planta de tratamiento. Ahi se puede realizar la desinfeccion directa

a través de la instalacion de un sistema de cloracién (33).

e Linea de aduccién de agua potable
Es el sistema de tuberias, valvulas y componentes que conducen el

agua potable desde el reservorio hasta la red de distribucidn (33).

e Red de distribucion de agua potable
Es el sistema de tuberias, incluyendo cAmaras rompe presion, valvulas
de control y otros componentes, que unidos se encargan de distribuir

agua potable a cada una de las viviendas de la poblacién atendida (33).

e Conexiones domiciliarias
La conexion domiciliaria es la que brinda acceso al servicio de agua
potable, constituido por componentes de toma, medicion y caja de
proteccién, generalmente se encuentra ubicado en la vereda de la

vivienda atendida (33).

v ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA

Es un instrumento de gestion ambiental para medir el estado de la calidad del
agua, para prevenir riesgos en la salud de la poblaciény del ambiente. Los ECA

del agua son las medidas de concentracién de los parametros que no
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representan riesgos, y que se realizan directamente en el cuerpo receptor (34).
Los ECA de agua se establecieron considerando referencias internacionales de
la OMS (categoria 1), FAO (categoria 3) y EPA, que son actualizados en
funcidn a estudios de toxicidad. Para destinar un cuerpo de agua al tipo de uso
gue se le va a dar, deben considerarse los valores establecidos segun su

categoria (35).

Tabla 2 Resumen de los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA-Agua)

Categoria Clasificacion Sub Clasificacion N°
Parametros
CATEGORIA Aguas superficiales Agua que puede ser potabilizadacon Al 75
1 destinadas a la desinfeccion
produccion de agua _
potable Agua que puegie ser potablll_zada con A2 60
contratamiento convencional
Agua que puede ser potabilizada con A3 46
tratamiento avanzado
Aguas superficiales Contacto primario Bl 42
destinadas para
recreacion Contacto secundario B2 15
CATEGORIA Extraccion, cultivo y Extraccion y cultivo de moluscos, C1 26
2 actividades marino equinodermos y tunicados

costeras y continentales

Extraccion y cultivo de otras especies  C2 27
hidrobiolégicas

Actividades marino portuarias, C3 22
industriales o de saneamiento

Extraccion y cultivo de especies C4 25
hidrobiolégicas en lagos o lagunas
CATEGORIA Riego de vegetales y Riego de vegetales 48
3 bebida de animales - Riego restringido D1
- Riego no restringido
Bebida de animales D2 42
CATEGORIA Conservacién del Lagunas y lagos 49
4 ambiente acuético El
Rios E2 47
Ecosistemas costeros y marinos E3 40

Fuente: D.S. N° 004 - 2017 — MINAM (36).
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v REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

El reglamento establece disposiciones generales para la gestion de la calidad
de agua de consumo humano, con la finalidad de garantizar la inocuidad del
agua, prevenir riesgos que alteren la salud y promover el bienestar de la
sociedad. Este reglamento es de obligatorio cumplimiento para toda persona
natural o juridica que intervenga en la gestion del abastecimiento de agua
potable desde la fuente hasta su consumo (37).

Existen pardmetros de control obligatorio (POC), como son los Coliformes
totales, Coliformes Termotolerantes, Color, Turbiedad, Residual del
desinfectante y el pH, dichos pardmetros deben cumplir los requisitos para
determinar si el agua es inocua para la salud. El reglamento también indica que
antes de la distribucion del agua, debe pasar por una desinfecciéon para la
eliminacion de todo tipo de microrganismo patogeno y a la vez dejar un residual
para proteger al agua de una contaminacion biolégica mas adelante, esta
concentracion de residual no debe ser menor a 0.5 mgL-1 de cloro residual libre
(13).
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Tabla 3 Limites maximos permisibles

parasitologicos

de parametros microbioldgicos y

Parémetros Unidad de Limite maxima
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFCA100 mLa O(*)
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a O(*)
44 57C
3. Bactéros Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a of{*)
o Fecales. 44.5°C
4, Bacteraos Heterotréficas UFCfmL a 35°C 00
5. Huevos v larvas de Helmintos, guistes M® orgfL 0
W oogquistes de protozoanos
patdégenos.
&. Vinus UFC f mL 0
7. Organismos de wvida libre, como MN® orgfL 0

algos, protozoarios, copépodos,
rofiferas, nematodos en todos  sus
estadios evolufivos

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la fécnica del MMP por tubos mdltiples = =< 1,8 /100 mil

(*)

Fuente: D.S. N° 031 - 2010 — SA (38).
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Tabla 4 Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

Pardmefros Unidad de medida Limite médximo permisible

1. Olor — Aceptable
2. Sabar — Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 65 a 8s
6. Conduciividad (25°C) pmho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos mgl-! 1000

8. Cloruros mg CI- ! 250

2. Sulfatos mg $04= L7 250

10. Dureza total mg CaCQOj3 1 500

11. Amocniaco mg N L1 1.5

12. Hierro mg Fe L 0,3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L1 20

14. Zinc mg Zn L 3.0

17. Sodio mg Ma L1 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: D.S. N° 031 - 2010 — SA (38).

Tabla 5 Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos y
organicos

Pardmetros Inorgdnicos Unidad de medida Limite mdaximo permisible

1. Antimonio mg Sb L1 0,020
2. Arsénico {nota 1) mg As L7 0010
3. Baric mg Ba Lo 0. 700
4. Boro mg B L1 1,500
5. Cadmio mg Cd L1 0,003
4. Cianuro mg CR- L 0.070
7. Clore (neta 2) mg L7 5

8. Clorito mg L7 0.7

2. Clorato mg L7 0.7

10. Cromo total mg Cr L1 0,050
11. Fldor mg F- L 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0.001
13. Niguel mg MNi L7 0,020
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14. Nitratos mg NOa ! 50,00

15. Nitritos mg NOg L1 3.00 Exposicion corta
0,20 Expasicién larga

16. Plomo mg Pb LT 0.010

17. Selenic mg Se L 0.010

18. Molibdeno mg Mo L1 Q.07

12. Uranio ma U L 0,015

Parametros Orgdnicos

Unidad de medida

Limite mdximo permisible

1. Trihalometanos totales (neta 3) 1.00
2. Hidrocarburo disueltc o
emulsicnadoe; aceite mineral mglL-1 0,01

3. Aceifes v grasas mgL! 0.5
4, Alacloro mgL-! 0,020
5. Aldicarb mgL! 0,010
&. Aldrin y dieldrin mgL-! 0,00003
7. Bencenc mgL! 0,010
8. Clordano [(tofal de isomeros) mgL-! 00002
9. DDT (total de isemeros) mgL-! 0,001
10. Endrin mglL-1 0,0004
11. Gamma HCH (lindano) mgL-! 0,002
12. Hexaclorobenceno mgL-1 0,001
13. Heptacloro y

heptacloroepodxido mglL? 0,00003
14. Metoxicloro mgL-! 0,020
15. Pentaclorofencl mgL-! 0,00%
16. 24D mglL! 0,030
17. Acrilamida mgL-! 0.0005
18. Epiclorhidrinag mgL-1 0.0004
19. Clcrure de vinilo mgL-! 00003
20. Benzopireno mgL-1 0.0007
21. 1.2-dicloroetanc mgL-! (.03
22. Tetracloroetenc mal-! 0,04

Pardmetros Orgdnicos

Unidad de medida

Limite mdxime permisible

23. Monocloramina

24, Triclorosteno

25. Tetraclorure de carbono
25, Ftalato de di [2-efilhexilo)
27.1,2- Diclorobenceno

28. 1,4- Diclorobenceno
29.1,1- Dicloroeteno

30. 1,2- Dicloroeteno

31. Diclorometanc

32, Acido edético {EDTA)
33. Hilbenceno

34. Hexaclorobutadieno

35. Acido Nitrilotriccético
36. Estireno

37. Tolueno

38. Xileno

39. Atrazina

40. Carbofuranc

mglL!
mglL!
mglL!
mglL!
mgL-1
mglL!
mglL!
mglL!
mglL!
mgL-1
mglL!
mgL-1
mglL!
mglL!
mgL-1
mglL!
mgL-1
mglL!

3
0.07
0,004
0,008
1
0.3
0.03
0.05
0,02
0,6
0.3
00006
0,2
0,02
0.7
0.5
0,002
0,007
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41. Clorotoluron mglL? 0,03
42, Cianazing mglL-1 00,0004
43.2.4- DB mgL! 0,09
44, 1,2- Dibrome-3- Cloropropano mglL-? 0,001
45. 1.2- Dibromostanc mglL! 00,0004
44, 1,2- Dicloropropana {1,2- DCP) mgl? 0,04
47.1,3- Dicloropropsno mglL-1 0,02
43, Dicloroprop mglL? Q.1
47. Dimetato mglL-1 0,004
50. Fenoprop mglL? 0,009
531. lsoproturon mglL! 0,009
52, MCFA mgL 0,002
53. Mecoprop mglL? 0,01
54. Metolacloro mglL! 0,01
55. Molinato mglL-1 0,004
536. Pendimetalina mglL! 0,02
57. Simazina mglL-? 0,002
58.2,.4,5-T mgL! 0,007
5%, Terbutilazinag mglL! 0,007
&0, Trifluraling mglL-1 0,02
&1. Cloropinfos mglL! 0,03
&2, Finproxifeno mglL-1 0.3
&3. Microcistin-LR mglL! 0,001
Parémetros Orgénicos Unidad de Limite méximo permisible
medida

&4. Bromato mgL! 0.01
&5. Bromaodiclorometano migL! 0.05
&4. Bromoformo mglL! 0.1
&7. Hidrato de cloral

(tricloroacetaldehido) mglL! 0.01
&8. Cloroformao mglL! 0.2
&%. Cloruro de ciandgeno [como mgl! 0.07
CHN) mgL! 0,07
70. Dibromoacetanitrlo mgL! 0.1
71. Dibromoclorometanc migL! 0.05
72, Diclorcacetato mglL! 0,02
73. Dicloroacetonitrilo migL! 0.7
74, Formaldehido mglL! 0,02
75, Monocloroacetato migL! 0.2
74, Ticloroacetato mglL! 0.2
77. 2,4.6- Triclorofenol

Hota 1: En caso de los sistermnas existentes se establecera en los Flanes de Adecuacion
Sanitara el plazo para lograr el limite madmo pemisible para el arsénico de 0,010 mglL-.

Hota 2: Para vna desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracian residual
libre de cloro no debe ser menor de 0.5 mgl-'.

Notfa 3: La suma de los cocientes de lao concenftracion de cada uno de los parametros
[Cloreformo, Dibromoclorometano, Bremodiclorometano v Bromoformo) con respecto a sus
limites maximos permisibles no debera exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente
farmula:

Chromodisirometane * Clromeiomas =1

Cdomformo® Chibromodomemesana +

LMPdarcizemo  LMPDisromocioromesans Livi P sreemodiciorometana Livi Porermadomma

donde, C: concentracidn en mgfL. v LMP: limite maximo permisible en mg/L

Fuente: D.S. N° 031 - 2010 — SA (38).
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v SERVICIO PUBLICO DEL AGUA POTABLE EN ZONAS RURALES Y

PEQUENAS CIUDADES

El Per( ha presentado grandes desafios para garantizar la calidad de agua en
zonas rurales, pero segun datos recogidos demuestran que no han sido del todo
eficaz en la cloracién del agua (39). Los servicios de agua potable se basan en
sistemas por gravedad de fuente manantial — subterranea, estos servicios son
administrados a través del municipio y asociaciones civiles de la zona rural; la
cloracién del agua se hacia a través de hipoclorador por difusion que utilizaba
el cloro en polvo o como lo llamamos hipoclorito de calcio que tiene una
concentracion del 33%, este dispositivo se carga con el cloro en polvo,
compactandolo y sucesivamente sumergiéndolo en el agua del reservorio, sin
embargo este presentaba problemas como la dilucion rapida del hipoclorito que
seguidamente formaba costras en los orificios del dispositivo evitando después
la disolucion del mismo, y otro problema era que el hipoclorito se ha dejado de
usar porque salié del mercado, de acuerdo a estos problemas se plantearon
nuevas formas de cloracion con insumos e instrumentos faciles de conseguir,
como el uso de cloro liquido o lejia (hipoclorito de sodio) con un dispositivo
gue funcione por gravedad y por goteo, dicho goteo se gradla en funcién al

caudal del agua (18).

Tabla 6 Ventajas y desventajas de los dispositivos de cloracion

Hipoclorador de flujo difusion

Dosificador de cloro liquido
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Hipoclorito de calcio

Ventajas:
e No se disuelven rapido en
el aire

e Tiene concentracién alta de

Hipoclorito de sodio

Ventajas:
e Fécil de mezclar
e No obstruye el dosificador
e Fécil de encontrar en

establecimientos comerciales

no funciona correctamente
¢ Dificulta un ingreso regular
de cloro en el agua
e No se puede calibrar la

dosificacion de cloro

g cloro (33%)
= e Envases seguros (galén
c
- . sellado)
Desventajas:
 Dificil de conseguir en )
) Desventajas:
centros comerciales
e Tiene concentracion baja de
e Envases pocos seguros )
cloro (menor o igual a 10%)
e Forma costras en los
o ] o e Se disuelve rapido en el aire
orificios del dispositivo
Ventajas
. e Larecarga de cloro es sencilla
Ventajas )
. ) y rapida
e Utiliza poca cantidad de .
e Facilita comprobar la
cloro
calibracion de la dosificacion
] de cloro y el goteo a voluntad
Desventajas
=1 e Requiere apisonar el .
= _ _ | Desventajas
§ hipoclorito, de lo contrario

e Requiere tener uso periodico
de un comparador de cloro

e El reservorio necesita de un
espacio para colocar el
dosificador

e Utiliza gran cantidad de lejia
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Ventajas
e Esentregado por entidades
gubernamentales
e Espequefioy liviano
Desventajas
e No se encuentra a la venta
los hipocloradores ni sus

repuestos

Mantenimiento

e Las reparaciones con
materiales caseros no
logran un funcionamiento

correcto

Ventajas
e Se construye con materiales
locales
e Las reparaciones son sencillas
y efectuadas
Desventajas
e  Se utiliza un balde grande o

tanque (caseta de cloracién)

Fuente: Revista AGUA (18).

v' SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO CONVENCIONAL O
HIPOCLORADOR DE GOTEO DE DOBLE RECIPIENTE

llustracion 2 Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente

Fuente: (40)
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El sistema de cloracion por goteo convencional o hipoclorador de goteo de
carga constante de doble recipiente se viene implementando hace afios en el
Per( (41), y en comparacion con otras tecnologias de cloracion, ésta es mas
eficiente en su funcionamiento y facil de usar (40). La cloracién por goteo es
un proceso con el fin de desinfectar el agua potable a través de una dosificacion
constante de una solucion clorada (goteo o chorro), y asegurar la presencia de
cloro residual libre, la dosis de cloracion depende al tipo de agua que se va
clorar, se determina de acuerdo a un estudio de laboratorio y personal
especializado y se determina por lo menos dos veces al afio (época de lluvias y
estiaje), en el Per el cloro residual debe ser de 0.5 mg/L para agua potable y
para ello se debe determinar la demanda de cloro (concentracion necesaria para
eliminar microorganismos y sustancias presentes en el agua) (20).

llustracion 3 Dosis de cloro

Dosis de doro (mg/l) = Demanada de cloro (mg/L)+Cloro residual lbre (mg/L)
Dosis
; ~
Demanda de clore Cloro residual

Relacion Dosis-Demanda-Residual

Fuente: (20).

Asimismo, antes de instalar el sistema de coloracion debe cumplir requisitos
normativos como el informe de anélisis fiscos, quimicos y bioldgicos, y
parametros de pH, turbiedad, color, conductividad y demanda de cloro.

Esta tecnologia para la desinfeccién estd compuesta de un tanque de 250 a
750L, donde se realiza la preparacion del hipoclorito en alta concentracion y el
almacenamiento de la solucion clorada o soluciéon madre, que es conducida por
tuberias o por gravedad a otro recipiente regulador de carga (balde o bidon),
éste recipiente sirve para mantener constante el caudal de goteo y la altura de
carga, con el fin de que el goteo sea uniforme para el reservorio, la tecnologia

se instala sobre el reservorio y se protege en una caseta de proteccion (40).
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Las partes del sistema de cloracion por goteo convencional son:

Tanque de soluciéon madre, recipiente dosificador y accesorios de

conexion

El material debe soportar el efecto corrosivo del cloro, el tanque
debe ser de 250 L a 750 L de capacidad. Ahi se almacena la mezcla
del hipoclorito de calcio o de sodio, y en el recipiente dosificador es
preferible que sea de un envase de 40 L aproximado, la cual debe
llevar una valvula flotadora para que regule la altura de carga
constante que permita un goteo uniforme. La solucion clorada es
preparada con hipoclorito de calcio al 65% - 70% o hipoclorito de
sodio. La finalidad del sistema es obtener un goteo constante en el

reservorio (40).

Caseta de cloracién

El sistema se instala encima del reservorio, que es protegida con una

caseta, puede ser de material nombre o metal y su eleccion es

depende a la disponibilidad de materiales de la zona (40).

a) Ventajas

b)

-. Es un sistema facil de operar, ademas permite que el cloro residual este

en promedio de 0.5 a 1.00 mg/L, diferentes puntos de la red y no se

generan excesos de cloracion.

-. La dosificacién se calcula dependiendo del caudal del consumo de

agua, y la dosificacion depende a lo que necesita los consumidores.

Limitaciones

-. Cuando hay temperatura baja, puede haber obstruccién en el goteo por

cristalizacion.
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v' SISTEMA DE CLORACION CON HIPOCLORADOR DE FLUJO
DIFUSION

llustracion 4 Hipoclorador de Flujo Difusion

Fuente: (18)

El Hipoclorador de Flujo Difusion es un accesorio de tubo PVC que se llena
de hipoclorito de Calcio al 30 0 33% y se coloca al interior del reservorio

para dosificar el cloro en el agua (11).

El hipoclorador tiene una altura de 60 centimetros, sus agujeros tienen una
separacion de 1.5 0 3 cm, esto genera que sea usado para caudales de 0.2 a
0.5 It/s, la OPS® desarroll6 una version para tratar caudales de 0.35 It/s con
cloro libre residual de 0.57 a 1.62 mg/L (42).

Actualmente, el hipoclorito de calcio al 33% ha desaparecido del mercado,
en lugar aparecieron los de 65% y 70% de concentracion. Ambos no pueden
ser utilizados en este sistema, ya que se disuelve muy rapido y, por ende,
tiene una concentracion cargada que no puede consumir el hombre, y

seguidamente el sistema se queda sin cloro (11).

6 OPS: Organizacion Panamericana de Salud
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v SUBPRODUCTOS DE LA DESINFECCION POR CLORACION

Al introducir cloro en el agua, se produciran diversas reacciones quimicas,

dividiéndose en fases:

llustracion 5 Evolucioén de la cantidad de cloro residual en funcién
de la cantidad de cloro introducido

Cloro medido

Cloro introducido

>

d
v
Fy

Demanda de cloro Cloro residual

Fuente: (43)

= Fase AB
El cloro que es introducido en el agua, se mezcla con la materia
organica, y el residual se mantiene en cero, no se produce la

desinfeccion si primero no se deshace esos compuestos (43).

= Fase BB’
En el punto B, el cloro se mezcla con componentes nitrogenados y ya
se puede medir el cloro residual. Esta concentracion son las cloraminas
que reaccionan igual que el cloro cuando se mide con los reactivos de
medicion. Estos productos organicos son de fuerte olor y muy poco

desinfectantes (43).

= Fase B’C
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Cuando se afiade mas cloro, se observa que el cloro residual va
disminuyendo, es por lo que el cloro introducido ha destruido los
compuestos formados durante la anterior fase y el agua sigue sin estar
desinfectada (43).

= A partir de punto C
El cloro que se introdujo ahora si cumple la funcién de desinfectar el
agua (43).

La desinfeccion debe realizarse en aguas de buena calidad, con el fin de que la
demanda de cloro sea minima para evitar la generacion de subproductos, ya
que este también protege a los microrganismos de la desinfeccion (42).

Si bien es cierto la desinfeccion del agua a través de la cloracion en un gran
logro en el area de la salud publica ya que elimina las enfermedades
provenientes del agua, como el clera, disenteria, tifoidea, entre otros (44); sin
embargo, este proceso puede producir subproductos que pueden poner en
riesgo la salud de las personas, debido a que el agua contiene materia organica
(MO), bromatos, cloratos, el cloro al hacer contacto con estos elementos puede
formar los subproductos como los Trihalometanos (THM) y los &cidos halo
acéticos (HAA), no obstante la OMS recomienda no reducir la eficiencia de la
desinfeccion y tener un cloro residual libre dentro de los parametros
establecidos (20)

La concentracion de THM supera su concentracion mas en el verano que en el
invierno, debido a la temperatura y la cantidad de MO, asimismo la
concentracién es mayor en agua superficial que en agua subterraneas debido a
la variacion de MO presente en el agua. Los HAA son compuestos que se
encuentran en mayores concentraciones que los THM de acuerdo al pH del

agua, si es bajo hay formacion de HAA y si es alto hay formacion de THM (45)
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llustracion 6 Principales enfermedades de origen hidrico y agentes
responsables

Enfermedades Agentes
Origen bacteriano
Fiebres tifoideas y paratifoideas Salmonella typhi
Salmonella paratyphi A v B
Disenteria bacilar Shigella sp.
Cdlera Vibrio cholerae
Gastroenteritis apudas y diarreas Escherichia coli enterotoxindgena

Campylobacter
Yersinia enterocolitica
Salmonella sp.
Shigella

Origen virico

Hepatitis A y E Virus hepatitis A y E

Poliomelitis Virus de la polio

Gastroenteritis agudas y diarrreas Virus de Norwak
Rotavirus
Enterovirus

Adenovirus, ete,

Origen parasitario

Disenteria amebiana Entamoeba histolytica

Gastroenteritis (:iardia lamblia
Cryptosporidium

Fuente: (43)

La desinfeccion del agua es totalmente imprescindible debido a que protege la
salud de las personas que la consumen, sin embargo, se producen sustancias
que son resultados de la reaccion del desinfectante con la materia orgéanica o
contaminantes, estas sustancias son llamados subproductos de desinfeccion
(SPD) que son nocivas y representa un problema de la salud publica, ya que
tienen propiedades cancerigenas, mutagénicas y genotoxicas. Hasta la fecha
hay mas de 600 SPD identificados, de los cuales los THM y los HAA estan
regulados, pero existen los no emergentes que Se encuentran en
concentraciones bajas, pero que a menudo son mas téxicos y por lo tanto

representa un problema mas grande para la salud (46).
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llustracion 7 Regulacion y niveles guia de Subproductos de desinfeccion

SUBPRODUCTOS DE DESINFECCION

U.S. EPA Max. Cont. Level (pg/L) Max. Cont. Level (mg/L)
THMs 80 0.08
Bromato 10 0.01
Clorito 1000 1
Clorato 1000 1
0O.M.S. Niveles Guia (pg/L) Niveles Guia {mg/L)
Cloroformo 300 0.3
Bromodiclorometano 60 0.06
Clorodibromometano 100 0.1
Bromoformo 100 0.1
Acido 20 0.02
Monocloroacético
Acido Dicloroacético 50 0.05
Acido Tricloroacético 200 0.2
Bromato 10 0.01
Clorito 700 0.7
Clorato 700 0.7
UNION EUROPEA Valor Paramétrico Valor Paramétrico

{ug/L) (mg/L)
THMs 100 0.1
Bromato 10 0.01

Fuente: (15)

JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO DEL

AREA RURAL

En los Centros Poblados Rurales, que se encuentran fuera de las competencias

de una entidad prestadora, le corresponde administrar los servicios de

saneamiento a la Municipalidad Distrital a través de Organizaciones

Comunales como la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)

u otra que lo establezca el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(47). La JASS es una entidad regulada por la SUNASS’ y normada por el

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, esta relacionada con el

Ministerio de Salud y se vincula con las municipalidades. Asimismo, estas

7 SUNASS: Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
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entidades comunitarias deben asumir funciones como la realizacién del plan
operativo, presupuestos, la administracion, operacién y mantenimiento del
servicio, deberan conocer cémo se implementan los estatutos y reglamentos
(18).

e Recomendaciones para la mejora de la JASS

-. La JASS es conformada por los usuarios de la localidad, que son
responsables de la administracion, operacién, mantenimiento y financiamiento

del servicio de agua y saneamiento.

-. La conformidad de la organizacion es extendida por la municipalidad de su
distrito.

-. Es obligatorio para zonas rurales (centros poblados de 2001 habitantes) y

opcional para pequefias localidades.
-. La JASS estéa exonerada al impuesto a la renta.

-. La JASS como asociacion civil debe inscribirse en los Registros Publicos

para ser persona juridica.

2.3. Definicion de términos basicos

a) Agua cruda

Es el agua en estado natural que ha sido captada, y que no ha recibido algin tratamiento (48).

b) Agua tratada

Es el agua sometida a procesos fisicos, quimicos y biolégico para convertirla a un agua

potabilizada e inocua para el consumo humano (49).

c) Agua para consumo humano

Agua segura de consumir y para todo uso domeéstico e higiene personal, libre de organismos

patdgenos y sustancias que pueden causar problemas en la salud de las personas (49).

d) Cloro
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f)

9)

h)

)

Es un desinfectante al cual se tiene acceso en casi todos los paises del mundo, por su bajo
costo, su alta capacidad oxidante, que es el mecanismo de destruccidn de la materia organica.
La cloracion ha desempefiado una funcion critica para proteger el sistema de abastecimiento

de agua de las enfermedades infecciosas que son transmitidas del agua (50).

Cloro residual libre
Es la cantidad de cloro que debe estar presente en el agua para contrarrestar una posible
contaminacion bioldgica después de su cloracion en el tratamiento (13), y permanece en el

agua hasta que sea consumido por una nueva contaminacion o se pierda en el exterior (26).

Demanda de cloro
Es la cantidad de cloro que al entrar en contacto con el agua se consume en un periodo de

tiempo, por la reaccidn de sustancias oxidables y la eliminacion de microorganismos (20).

Hipoclorador por difusion
Es un dispositivo cerrado que estd minuciosamente agujereado, que se carga con cloro en
polvo que se apisona y compacta, y seguidamente se sumerge en el agua del reservorio, lo

gue permite su difusion (18).

Sistema de cloracion por goteo

La cloracion por goteo es un proceso para desinfectar el agua mediante la dosificacién
constante de una solucién preparada en pequefias cantidades (gotas) directamente al
reservorio, lo que elimina organismos patégenos y asegurando un residual para

contaminaciones futuras (9).

Desinfeccion

Proceso para eliminar los microorganismos patégenos que pueden estar presentes en el agua
a través de sustancias quimicas o equipos de desinfeccion (40). La desinfeccion representa la
Gltima etapa del tratamiento para hacer frente a una contaminacion posterior, y mejorar la

calidad del agua durante su recorrido hasta su consumo (51).
Calidad de agua

Es la capacidad que tiene el agua para responder al tipo de uso que se obtiene de ella y

constituyen condiciones que debe obedecer para cumplir objetivos de calidad (52).
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K)

p)

q)

Turbidez
Es un pardmetro gue provoca que la luz se disperse y absorba en lugar que atraviese un cuerpo
de agua. Esto es provocado por los solidos suspendidos. Ademas, este pardmetro nos brinda

informacidn sobre la contaminacion de la muestra de agua (53).

Conductividad

La conductividad eléctrica del agua es la capacidad para transportar corriente eléctrica. Esta
relacionada con la concentracion de sales en disolucién, donde los iones tienen la capacidad
de transportar corriente eléctrica (54).

pH

Es un parametro que esté relacionado al grado de acidez o alcalinidad que se mide de una
escala 0 a 14. El valor menor a 7 significa que es acido, el valor mayor de 7 significa que es
alcalino y el valor 7 es neutro, lo que quiere decir que no es acido ni alcalino (55).

Parametros microbiolédgicos
Son los microrganismos que indican la contaminacion en el agua y también los

microorganismos patégenos perjudiciales para las personas (56).

Pardmetros organolépticos
Son propiedades fisicas, quimicas y/o microbiol6gicas del agua, que pueden ser percibidos

por las personas que las consumen a través de los estimulos sensoriales (56).

Sedimentador
También se le denomina decantador. Es una tecnologia para eliminar sélidos suspendidos por
sedimentacion, ya que permite que particulas de mayor tamarfio se hundan, mientras que las

particulas menos pesadas floten a la superficie (57).

Filtro dinamico

Son tanques compuestos por grava y arena fina en la superficie, sobre una capa de grava
gruesa y un sistema de drenaje al fondo para reducir la turbidez y proteger el sistema de
elevadas cargas de solidos transportados de la fuente (58), ademas de retener algunos

microorganismos.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA

3.1. Método y alcance de la investigacion

3.1.1. Método de la investigacion

a)

b)

Método general de la investigacion

Los métodos generales utilizados en esta investigacion fueron el analitico y
sintético (59). Se hizo uso del método analitico porque se hard una descomposicion
de un todo en sus partes para observar sus causas, la naturaleza y sus efectos, y el
método sintético se utiliz6 como un proceso para la reconstruccion del todo a partir
de los elementos identificados por el analisis para comprender su esencia, conocer
sus aspectos y sus relaciones con el todo (60). Ambos métodos se contraponen y se
complementan en el proceso y no pueden existir el uno sin el otro (61).

Estos métodos van a permitir analizar la influencia del sistema de cloracion por
goteo convencional en la mejora de la calidad de agua, descomponiéndolos para
observar sus causas Yy efectos para dicho fenémeno, la relacion de la dosificacion,
los parametros fisico-quimicos y bioldgicos, las concentraciones de cloro residual

libre y la calidad del agua, con la finalidad de comprender la esencia del mismo.

Método especifico de la investigacion
Como método especifico se utilizé la observacion para obtener informacion acerca

del fendmeno que se esta produciendo (62).
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En el presente proyecto de investigacion, se observo el fendmeno (mejora de la
calidad del agua potable a partir de la implementacidn del sistema de cloracién por
goteo convencional) con el fin de conocer su influencia en la calidad del agua, en

sus parametros y en las concentraciones de cloro residual libre.

3.1.2. Alcance de la investigacion
3.1.2.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, debido a que esta orientado a resolver problemas
en procesos de cualquier actividad humana (63), con la aplicacion o utilizacién
conocimientos que ya existen para llevarlos a la practica en provecho de los grupos que
intervienen en procesos 0 en la sociedad (64). Asimismo, esta investigacion permite
crear nuevos conocimientos a partir de los ya existentes, para la implementacion de
técnicas de desinfeccion como sistemas de cloracion por goteo y, a su vez, para la
resolucion de problemas como las escasas o excesivas dosificaciones con cloro en los

sistemas de agua potable.

3.1.2.2. Nivel

Segun su profundidad y objetivo, el nivel de investigacién fue explicativo —
correlacional, porque vamos a explicar por qué ocurre el fendmeno (mejora de la
calidad de agua potable a partir de la implementacidon del sistema de cloracion por goteo
convencional), como se manifiesta y por qué se relacionan entre si. Por otro lado, se
estimd la correlacion entre el sistema de cloracion por goteo y la calidad de agua
potable, y la medicién del grado de asociacién de la dosificacién de cloro, su
concentracion y la mejora de calidad del agua mediante monitoreos de cloro residual.
Se analizaron los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, y, por Gltimo, la relacién
del sistema Hipoclorador por difusion y cloracién por goteo convencional en la

desinfeccion del agua (65).

A continuacién, se presenta el esquema metodoldgico utilizado en la investigacion:
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llustracion 8 Esquema metodologico para deerminar la Influencia de la Implementacion del
Sistema en la Calidad del agua

Influencia de la implementacion del
Sistema de Cloracion por goteo en la

mejora de |a calidad de agua potable en el
Anexo de Chincana, San Ramon —
Chanchamayo 2021

g=

I Influencia del Sistema de Cloracion en la ‘

Calidad del Agua

>

Agua potable l

> <

bl Descripcion de la zona de estudio ‘

L Identificacion del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable.

Comparacian del Sistema antiguo de cloracion (Hipoclorador
por difusion) y el actual (Cloracién por goteo)

Se trabajo con resultados de la evaluacion hidrica, monitoreos, y
se elaboro graficos estadisticos para la comparacion con el ECA-
Agua

L Se uso el programa SPSS para determinar la relacidn Cloracién por
goteo — Calidad de agua

Fuente: Elaboracion propia

3.2. Disefio de la Investigacion
3.2.1. Disefio no experimental

El presente estudio es de disefio no experimental, debido a que no se va a manipular las
variables, sino lo que se hace es observar los fenémenos tal como se dan en su contexto
natural para que seguidamente sean analizados. En este caso, vamos a observar
situaciones ya existentes, porque no se puede influir en dichas variables ni en sus
efectos (66). La informacion obtenida fue producto de los andlisis y monitoreos del
agua tratados con el sistema de cloracion por goteo convencional que se correlacionaron

con la mejora de la calidad del agua con el objetivo de determinar su influencia.
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3.2.1.1. DISENO TRANSECCIONAL

El tipo de disefio es transeccional o transversal, ya que se recolectan datos y tiene
el prop6sito de describir las variables y analizar su incidencia e interrelacién (66).
Seran de tipo descriptivo y correlacional-causal. En la presente investigacion, se
describiran las variables, y también las relaciones de la implementacion del
sistema de cloracidn por goteo convencional con la mejora de la calidad de agua

en funcién de relacion causa-efecto.

llustracion 9 Disefio transeccional descriptivo y correlacional - causal

DESCRIPTIVOS CORRELACIONAL - CAUSAL
Descripcidn de Descripcion de la relacion entre
cada vanable. variables causa-efecto.

D .
o GO — D

Fuente: Hernandez (67)

3.3. Poblacion y muestra

El presente estudio tiene una poblacion de fuente superficial proveniente de la Cuenca del
Perené denominado Quebrada Ramirez Q = 3 L/s del Anexo de Chincana, Distrito de San

Ramon, Provincia de Chanchamayo.

Tabla 7 Resumen de Diagnostico Hidroldgico

ANEXO  NOMBRE TIPO DE DOCUMENTO  CUT  FECHA ALA TIPO CAUDAL DE
DE FUENTE  FUENTE LICENCIA
(Ifs)
CHINCANA  QUEBRADA  SUPERFICIAL  RESOLUCION 12049 23/11/200 TARMA  LICENCIA 31/
RAMIREZ DIRECTORAL 4-2016
N°804- 2017-
ANA-AAA-IX-
UCAYALI

Fuente: (68)
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La fuente de los monitoreos efectuados en la captacion, reservorio y redes de distribucién fue

tomada de los informes, registros, cadenas de custodia y monitoreos que realizé la Microred

San Ramon perteneciente a la Red de Salud Chanchamayo, informes de monitoreo, memorias

descriptivas, estudios de fuentes y analisis de agua realizado por el Consorcio Yacu para la

implementacion del sistema de cloracion por goteo. Las muestras de la investigacion fueron

tomadas de acuerdo al Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad, para poder analizar

su calidad para consumo humano a través de los parametros fisicos, quimicos y bacteriol6gicos

y evaluar su influencia del sistema de cloracion por goteo convencional en la calidad del agua

potable.

Tabla 8 Descripcion de los puntos de muestreo

ANexo -

Cddigo Punto de muestreo Distrito Coordenadas UTM Altitud
Captacion tipo baraje con

SAP1-01 canal de derivacion - 8,766.253.86  457,275.15 1318

L N E msnm
superficial

SAP1-02 Sedimentador 8,766.249.11 457,268.05 1317
N E msnm

. S 8,766.239.51  457,200.82 1314

SAP1-03 Filtro dindmico CHINCANA N E msnm
. —SAN 8,766.683.52 457,163.09 1210

SAP1-04 Reservorio RAMON N E msnm
CD-01 8,766.824.83  457,141.06 1198
N E msnm

CD-02  Conexiones domiciliarias 8,766.914.24 45702930 1188
N E msnm

CD-03 8,766.925.56  457,034.50 1161
N E msnm

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Técnica e instrumentos de recolecciéon de datos

3.4.1. Técnica de recoleccion de datos

Las técnicas de recoleccién que fueron utilizadas en la investigacion fue la técnica de lectura,

debido a que se utilizaran documentos ya existentes para conocer el tema que se esta

investigando, asimismo se recaudara y seleccionara informacion proveniente de la Junta

Administradora de Servicios de Saneamiento del Anexo de Chincana y de la Red de Salud
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Chanchamayo, informes y registros de monitoreo de agua del antiguo tratamiento de

cloracioén.

Asimismo, se recolectaron datos a través del muestreo, andlisis fisico, quimico y biol6gico
del agua de la fuente de abastecimiento y de las conexiones domiciliarias que se observaron
en campo y en laboratorio.

3.4.2. Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos que se utilizaron para la recoleccion de datos fueron las siguientes:

- Informe de Monitoreo de Calidad de Agua para Consumo Humano.

- Informe de Estudio Hidroldgico de la Disponibilidad Hidrica Superficial.

- Informes y Bases de Datos de la Red de Salud Chanchamayo.

- Formulario de Registro del Programa de Vigilancia de la Calidad de Agua Para Consumo
Humano — PVICA de la Red de Salud Chanchamayo.

- Informes de ensayo de Analisis de Agua

- Ficha de campo de monitoreo de la calidad del agua.

Asimismo, fueron a través de estos equipos:

- Equipo Colorimetro digital

- Reactivos en polvo para determinacién de cloro residual libre
- Medidor digital de pH

- Medidor digital de turbiedad

- Medidor digital de conductividad

- Envases de vidrio y plastico de boca ancha esterilizados

- Reactivos para preservar las muestras

- Cuaderno de campo, cooler, camara fotografica

- GPS

La técnica usada para el procesamiento de la informacion fueron la Hoja de Célculo Excel y
el Software IBM SPSS Statistics 25.

51



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacién
4.1.1. Descripcion del area de estudio

a) Aspectos Generales
El &rea de estudio estd ubicada en el Anexo de Chincana, Distrito de San Ramon,
Provincia de Chanchamayo, Regién Junin, con coordenadas UTM WGS 84 —
ZONA 18L, 457275.15 E 'y 8766253.86 N.
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llustracion 10 Mapa de Ubicacion del Anexo de Chincana

460000 480000

8770000

8770000

Punto de muestreo

SAPLO1

CAPTACION TIPO BARAJE CON
CANAL DE DERIVACION-
SUPERFICIAL

SEDIMENTADOR

SAP1- 04
S0

SAPL03

FILTRO DINAMICO

8760000

SAPL04

RESERVORIO

41

0

CONEXIONES DOMICILIARIAS

03

INRUINGA DE LA IMPLDYNTAGON DI RITEMA DE
POR GOTIO KN LA MIDORA DI LA CAUDAD DIl AGUA POTAMI IN

0 17535 10.5

8750000

mpmlhnqmml;m
[otiescin
LOCALZACION[ELAREA DETRABAJG

460000 480000

Fuente: elaboracién propia

b) Habitantes
La poblacion total del Anexo Chincana es de 228 habitantes, de

poblacién atendida es de 211 habitantes.

c) Vivienday saneamiento

los cuales la

Existen 61 viviendas con abastecimiento de agua que equivale el 92% de la

poblacion total del Anexo.

La continuidad del servicio del agua es de 24 horas, 7 dias a la semana,

administrado por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento del Anexo

de Chincana (Véase Anexo 10).
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El caudal promedio es 0.48 L/s para que no se desperdicie, proveniente de la

Quebrada Ramirez.

4.1.2. Caracterizacion de parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua

En la siguiente tabla se muestran los resultados de los pardmetros fisico-quimico y

bacterioldgico del agua proveniente de la Quebrada Ramirez, analizados antes y

después de la implementacion del sistema de cloracion por goteo convencional para

realizar la comparacion de los valores con el Estandar de Calidad Ambiental-Agua
(Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM) vy los Limites Maximos Permisibles del
Reglamento de la Calidad de Agua (Decreto Supremo N° 031-2010-SA). Asimismo, se

muestran resultados de los monitoreos cuando estaba en uso el Sistema Hipoclorador

por difusion, para realizar la comparacion de la eficiencia de ambos sistemas en la

desinfeccion del agua. Las muestras fueron tomadas en la captacion (457275.15 E —
8766253.86 N, 1318 msnm.) y en la salida del reservorio (457163.09 E — 8766683.52

N, 1210 msnm.).

Tabla 9 Resultados de valores antes de la Implementacion del Sistema de Cloracion

ANALISIS FISICOS QUIMICOS

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSION
Cianuro Total mg/L <0.005 0.07 0.07  Cumple ambos
pardmetros
Color Verdadero ucC <5 15 15 Cumple ambos
pardmetros
Cloruro mg/L 1 250 250  Cumple ambos
parametros
Dureza Total mg /L 214 500 500  Cumple ambos
pardmetros
Nitrito (N-NO2) mg /L 0.001 3 3 Cumple ambos
pardmetros
Nitrato (N-NO1) mg /L 0.54 50 50 Cumple ambos
parametros
Solidos Totales Disueltos mg /L 218 1000 1000  Cumple ambos
parametros
Sulfato mg /L 10 250 250  Cumple ambos
pardmetros
Turbidez UNT 1.7 5 5 Cumple ambos
pardmetros
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Conductividad a 25°C pmhos/cm 250 1500 1500 Cumple ambos
parametros
pH UpH 75 6.5 - 6.5-  Cumple ambos
8.5 8.5 parametros
METALES PESADOS  UNIDAD RESULTADOS ECA LMP  CONCLUSION
Aluminio mg/L <0.0077 0.9 0.2 Cumple ambos
parametros
Antimonio mg/L <0.0015 0.02 0.02  Cumple ambos
parametros
Arsénico mg/L <0.001 0.01 0.01  Cumple ambos
parametros
Bario mg/L 0.0219 0.7 0.7 Cumple ambos
parametros
Berilio mg/L <0.0002 0.012 - Cumple parametro
Boro mg/L <0.0012 24 15 Cumple ambos
pardmetros
Cadmio mg/L <0.00005 0.003 0.003 Cumple ambos
o parametros
8 Cobre mg/L <0.0005 2 2 Cumple ambos
> parametros
g Cromo mg/L <0.0023 0.05 0.05  Cumple ambos
% pardmetros
z Hierro mg/L <0.0052 0.3 0.3 Cumple ambos
%) parametros
g Manganeso mg/L <0.0004 0.4 0.4 Cumple ambos
<ZE parametros
< Molibdeno mg/L <0.0018 0.07 0.07  Cumple ambos
parametros
Niquel mg/L <0.0015 0.07 0.02  Cumple ambos
pardmetros
Plomo mg/L <0.0004 0.01 0.01  Cumple ambos
pardmetros
Selenio mg/L <0.001 0.04 0.01  Cumple ambos
parametros
Sodio mg/L 0.5719 - 200  Cumple parametro
Uranio mg/L <0.007 0.02 0.015 Cumple ambos
pardmetros
Zinc mg/L <0.0009 3 3 Cumple ambos
parametros
Mercurio Total (Hg) mg/L <0.0001 0.001 0.001 Cumple ambos
pardmetros
5' . MICROBIOLOGICOS UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSION
@ O
% é Coliformes Totales UFC/100m 1700 50 0 No cumple
s I paréametro
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Coliformes UFC/100m 240 20 0 No cumple
Termotolerantes | parametro

ORGANISMOS DE VIDA
LIBRE

ORGANISMOS DE UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSION

VIDA LIBRE

Zooplancton N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos
parametros

Fitoplancton N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos
parametros

Protozoarios N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos
parametros

Helmintos N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos
parametros

Fuente:

adaptado de Informe de Monitoreo — Expediente Técnico Consorcio Yacu

Seguidamente, se observa que los valores de los pardmetros Coliformes Totales y
Termotolerantes no cumplen con los pardmetros de ECA-Agua (Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM) y LMP (Decreto Supremo N° 031-2010-SA), mientras que los
demas parametros si cumplen. Asimismo, la Norma OS.020 Planta de Tratamiento de
Agua para Consumo Humano indica que, si el cuerpo de agua tiene un total de
Coliformes Termotolerantes mayor a 0 y menor a 500 NMP, corresponde un sistema
de tratamiento con filtracion, también sedimentacién previa a la filtracion y la

desinfeccioén del reservorio.

Tabla 10 Resultado de valores después de la Implementacion del Sistema de Cloracion por
goteo convencional

ANALISIS FISICOS QUIMICOS

PARAMETROS UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSION
Cianuro Total mg/L <0.0008 0.07  0.07 Cumple ambos
pardmetros
Color Verdadero ucC <1.0 15 15  Cumple ambos
pardmetros
Cloruro mg/L 0.159 250 250  Cumple ambos
parametros
Dureza Total mg /L 30.7 500 500  Cumple ambos
parametros
Nitrito (N-NO2) mg /L 0.009 3 3 Cumple ambos
pardmetros
Nitrato (N-NO1) mg /L <0.062 50 50  Cumple ambos
parametros
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Solidos Totales mg /L 156 1000 1000 Cumple ambos
Disueltos parametros
Sulfato mg /L 10.02 250 250  Cumple ambos
parametros
Turbidez UNT 0.5 5 5 Cumple ambos
parametros
Conductividad a 25°C pmhos/cm 212.0 1500 1500 Cumple ambos
parametros
pH UpH 7.74 6.5- 6.5- Cumple ambos
8.5 8.5  pardmetros
METALES PESADOS UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSION
Aluminio mg/L <0.003 0.9 0.2  Cumple ambos
parametros
Antimonio mg/L <0.00013 0.02 0.02 Cumple ambos
pardmetros
Arsénico mg/L <0.00504 0.01 0.01 Cumple ambos
pardmetros
Bario mg/L 0.0090 0.7 0.7  Cumple ambos
parametros
Berilio mg/L <0.00006 0.012 - Cumple
pardmetro
Boro mg/L <0.006 2.4 15  Cumple ambos
pardmetros
” Cadmio mg/L <0.00003 0.003 0.003 Cumple ambos
8 parametros
= Cobre mg/L <0.00167 2 2 Cumple ambos
g parametros
% Cromo mg/L <0.0003 0.05 0.05 Cumple ambos
z parametros
) Hierro mg/L <0.0013 0.3 0.3  Cumple ambos
2 parametros
<ZE Manganeso mg/L <0.00010 0.4 0.4  Cumple ambos
< parametros
Molibdeno mg/L <0.00006 0.07 0.07 Cumple ambos
parametros
Niquel mg/L <0.0006 0.07  0.02 Cumple ambos
pardmetros
Plomo mg/L <0.0006 0.01 0.01 Cumple ambos
parametros
Selenio mg/L <0.0013 0.04 0.01 Cumple ambos
parametros
Sodio mg/L 4.045 - 200  Cumple
pardmetro
Uranio mg/L <0.000010 0.02 0.015 Cumple ambos
pardmetros
Zinc mg/L <0.0026 3 3 Cumple ambos
parametros
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Mercurio Total (Hg) mg/L <0.00009 0.001 0.001 Cumple ambos
parametros

MICROBIOLOGICOS UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSION

Coliformes Totales NMP/100ml <1.0 50 <1.8 Cumple ambos
parametros

Coliformes NMP/100ml <1.0 20 <1.8 Cumple ambos

Termotolerantes parametros

ORGANISMOS DE UNIDAD RESULTADOS ECA LMP CONCLUSION

ORGANISMOS DE VIDA |MICROBIOLOGICOS

VIDA LIBRE
Zooplancton N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos
pardmetros
IEI|:J Fitoplancton N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos
% parametros
Protozoarios N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos
parametros
Helmintos N° Org./L 0 0 0 Cumple ambos
pardmetros

Fuente: adaptado del Informe de Ensayo, elaboracion propia.

llustracion 11 Resultados del Pardmetro Microbiolégico después de la
Implementacion del Sistema de Cloracion por goteo convencional

PARAMETROS DESPUES DE LA IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE CLORACION

r LMP

16
14
12

VALORES

0.8
0.6
0.4
0.2

Colformes Totales Coliformes Termotolerantes

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Fuente: adaptado de Informe de Ensayo, elaboracion propia.
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Se observa que los valores de los parametros microbioldgicos son <1 NMP/100ml, por
consiguiente, cumplen con el ECA-Agua (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM) y
LMP (Decreto Supremo N° 031-2010-SA), después de la Implementacién del Sistema
de Cloracién por goteo convencional, teniendo en cuenta que inicialmente los
parametros de Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes no cumplian con la

reglamentacion.

4.1.3. Resultado de los valores promedio de los monitoreos

En la Tabla 11 se observan los valores promedios de los pardmetros analizados durante
el afio 2021, comparados con el LMP- Calidad del agua (Decreto Supremo N° 031-
2010-SA).

Tabla 11 Resultado de valores promedio de monitoreos de 2021

PARAMETRO LMP- ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE
Agua
Cloro Residual >0.5 0.24 0.31 0.21 0.30 0.00 1.57 1.13 1.02 0.85
mg/L
pH 6.5a85 7.50 7.47 7.4 752 751 7.38 7.51 7.51 7.54
Turbiedad 5 UNT 2.3 1.8 15 1.3 1.8 1.6 15 2.2 2.1
Conductividad 1500 102 88 84 96 93 81 91 102 101
umho/cm
Temperatura °C 12.7 12.8 125 125 127 12.2 12.2 12.2 13.0
Coliformes UFC/100 22 14 26 17 54 0 <1 <1 <2
Totales ml
Coliformes UFC/100 7 4 8 6 23 0 0 <1 <1
Termotolerantes ml

Fuente: adaptado de Monitoreo de la Calidad de Agua para Consumo Humano — Red de Salud

Chanchamayo, elaboracion propia.

Se observa los valores promedio de los parametros analizados en el afio cuando estaban
en funcionamiento ambos sistemas, desde el mes de enero hasta mayo (Hipoclorador
por difusion) y de setiembre a diciembre (Sistema de cloracion por goteo
convencional); los valores mas criticos fueron de 0.0 mg/L de Cloro Residual Libre, 54
UFC/100 ml de Coliformes Totales y 23 UFC/100 ml de Coliformes Termotolerantes.
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En el mes de mayo, los meses de junio, julio y agosto no se monitorearon, debido a que
el sistema de desinfeccion ya no funcionaba, en el mes de setiembre se implement6 el
Sistema de Cloracion por goteo convencional, notdndose un incremento de Cloro
residual libre cumpliendo el LMP establecido, asimismo hubo una disminucion en los
parametros microbioldgicos, y los demés pardmetros de Turbiedad, pH y conductividad
cumplian el Limite Maximo Permisible (Decreto Supremo N° 031-2010-SA) con

ambos sistemas durante el afio.

a) Cloro residual

Tabla 12 Resultados del monitoreo de Cloro Residual Libre (2021)

PARAMETRO/ Mes Reservorio 1°Casa 2°Casa 3°Casa \{al_c> r \{a!or
LMP Maximo  Minimo
ENERO 0.54 0.23 0.1 0.09 0.54 0.09
FEBRERO 0.51 0.42 0.2 0.11 0.51 0.11
MARZO 0.41 0.26 0.11 0.07 0.41 0.07
CLORO ABRIL 0.43 0.34 0.25 0.17 0.43 0.17
RESIDUAL  — MAYO 0 T
LIBRE
JULIO - - - - - -
AGOSTO - - - - - -
SETIEMBRE 1.73 1.50 1.09 0.81 1.73 0.81
OCTUBRE 1.59 1.35 1.12 0.90 1.59 0.90
505 mg/L NOVIEMBRE 1.38 1.21 0.89 0.57 1.38 0.57
DICIEMBRE 1.44 1.19 0.94 0.66 1.44 0.66

Fuente: elaboracién propia
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llustracion 12 Grafico que muestra la variacion de Cloro Residual Libre
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LMP Clora Residual Libre 0.5 mg/L

Fuente: elaboracién propia

La concentracion de cloro residual libre en la red de distribucion no debe ser menor a
0.5 mg/L o ppm para garantizar la desinfeccion del agua y para gque este sea apto para
el consumo (56). En la figura, se observa que, desde el mes de setiembre (mes que se
implementd el sistema de cloracion por goteo convencional) en adelante, el cloro
residual libre es mayor a 0.5 mg/L en las redes de distribucion, lo que asegura una
desinfeccion eficaz y calidad del agua. Ademas, se encontré que en los meses de enero
a mayo (sistema de hipoclorador por difusion en funcionamiento), los andlisis no
cumplian el Limite M&ximo Permisible de cloro residual libre (Decreto Supremo N°
031-2010-SA).

b) pH

Tabla 13 Resultados del monitoreo de pH (2021)

PARAL'\:AI?DTRO / Mes Reservorio 1°Casa 2°Casa 3°Casa M\gi?r:o I\/\I/iili(r)rrno
ENERO 7.59 7.47 7.46 7.46 7.59 7.46
oH FEBRERO 7.49 7.47 7.47 7.46 7.49 7.46
MARZO 7.41 7.40 7.40 7.39 7.41 7.39
ABRIL 7.53 7.51 7.50 7.52 7.53 7.50
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MAYO 7.51 7.51 7.50 7.51 7.51 7.50
JUNIO - - - - - -
JULIO - - - - - -
AGOSTO - - - - - -
SETIEMBRE 7.41 7.39 7.42 7.40 7.42 7.39
OCTUBRE 7.56 7.54 7.53 7.54 7.56 7.53
6.5 85 NOVIEMBRE 7.58 7.56 7.57 7.56 7.58 7.56
' ' DICIEMBRE 7.54 7.53 7.53 7.52 7.54 7.52

Fuente: elaboracién propia

llustracion 13 Grafico que muestra la variacion de pH
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Fuente: elaboracion propia
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El Reglamento de Calidad de Agua indica que la concentracién de iones de hidrégeno

(pH) debe estar comprendido entre 6.5 y 8.5. En la ilustracion se observa que se

encuentra dentro del rango de LMP-Agua (Decreto Supremo N° 031-2010-SA) con

un valor méaximo de 7.59 en el reservorio y minimo de 7.39 en la ultima casa del

sistema de abastecimiento de agua. No se encontr6 ningun andlisis que supere los

limites mé&ximos del pH, lo que indica la calidad de agua.

¢) Turbidez
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Tabla 14 Resultados del monitoreo de Turbiedad (2021)

p . 1° 20 3° Valor Valor
PARAMETRO / LMP Mes Reservorio Casa Casa Casa Maximo  Minimo
ENERO 2.5 2.3 2.2 2.1 2.5 2.1
FEBRERO 1.9 1.8 1.8 1.7 1.9 1.7
MARZO 1.6 1.6 1.5 1.4 1.6 1.4
ABRIL 1.4 1.3 1.2 1.2 1.4 1.2
MAYO 1.9 1.8 1.8 1.8 1.9 1.8
TURBIEDAD JUNIO - - : : - -
JULIO - - - - - -
AGOSTO - - - - - -
SETIEMBRE 1.7 1.6 1.6 1.5 1.7 15
OCTUBRE 1.6 1.6 1.5 1.5 1.6 15
5 UNT NOVIEMBRE 2.4 2.2 2.2 2.1 2.4 2.1
DICIEMBRE 2.5 2.4 2.4 2.3 2.5 2.3

Fuente: elaboracion propia

llustracion 14 Grafico que muestra la variacion de Turbiedad
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Fuente: elaboracién propia

Se establecio que la turbiedad debe ser menor de 5 unidad nefelométrica de turbidez
(UNT) (56), en la figura se muestra que los andlisis no superan el LMP (Decreto
Supremo N° 031-2010-SA), pues se encontré un valor maximo de 2.5 UNT, por lo
tanto, indica la calidad de agua.
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d) Conductividad

Tabla 15 Resultados del monitoreo de Conductividad (2021)

< . 1° 20 3° Valor Valor
PARAMETRO / LMP Mes Reservorio Casa Casa Casa Maximo  Minimo
ENERO 103 103 102 101 103 101
FEBRERO 89 88 87 87 89 87
MARZO 84 84 83 83 84 83
ABRIL 97 96 96 96 97 96
MAYO 93 93 92 92 93 92
CONDUCTIVIDAD TONIG - - - - - -
JULIO - - - - - -
AGOSTO - - - - - -
SETIEMBRE 84 82 83 83 84 82
OCTUBRE 89 89 88 89 89 88
NOVIEMBRE 103 102 102 101 103 101
1500 pmho/em DICIEMBRE 102 102 102 102 102 102

Fuente: elaboracion propia

llustracion 15 Grafico que muestra la variacion de Conductividad
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Se establecio que la conductividad para el agua de consumo no debe exceder de 1500
umho/cm, en la figura se observa que ninguna muestra supera el LMP (Decreto

Supremo N° 031-2010-SA).Por lo tanto, este parametro indica calidad de agua.

e) Coliformes Totales

Tabla 16 Resultados de los monitoreos de Coliformes Totales (2021)

PARAMETRO / LMP Mes Reservorio
ENERO 22
FEBRERO 14
MARZO 26
ABRIL 17
MAYO 54
COLIFORMES TOTALES JUNIO -
JULIO -
AGOSTO -
SETIEMBRE 0
OCTUBRE <1
NOVIEMBRE <1
0 UFC/100ml DICIEMBRE <2

Fuente: adaptado de Red de Salud Chanchamayo, elaboracién propia

Ilustracion 16 Grafico que muestra la variacion de Coliformes Totales
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Fuente: adaptado de Red de Salud Chanchamayo, elaboracion propia
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Esta establecido que el LMP de bacterias Coliformes Totales debe ser 0
UFC/100ml, y si se detecta la presencia se deben tomar medidas para eliminar el
riesgo sanitario y asimismo asegurar que el agua no sea menor a 0.5 mg/L de cloro
residual libre (56). En la figura se muestra que, de enero a mayo (sistema de
cloracidn: hipoclorador por difusion), el valor supera el LMP establecido (Decreto
Supremo N° 031-2010-SA), mientras que en el mes de septiembre a diciembre
(sistema de cloracion: cloracion por goteo convencional) es < 2, pues hay una

disminucion notoria por el tipo de sistema utilizado.

f) Coliformes Termotolerantes

Tabla 17 Resultados de los monitoreos de Coliformes Termotolerantes (2021)

PARAMETRO / LMP Mes Reservorio
COLIFORMES ENERO 7
TERMOTOLERANTES FEBRERO 4
MARZO 8
ABRIL 6
MAYO 23
JUNIO -
JULIO -
AGOSTO -
SETIEMBRE 0
OCTUBRE 0
0 UFC/100ml NOVIEMBRE <1
DICIEMBRE <1

Fuente: adaptado de Red de Salud Chanchamayo, elaboracién propia
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llustracion 17 Grafico que muestra la variacion de Coliformes
Termotolerantes
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Fuente: adaptado de Red de Salud Chanchamayo, elaboracion propia

Se establecid que el parametro de Coliformes Termotolerantes debe ser 0
UFC/100ml para asegurar un agua inocua libre de contaminacion microbioldgica
(56), en la figura se muestra que antes de la implementacion (mes de setiembre),
los valores superaban el LMP, por ende, el agua no era apta por el consumo

humano.

4.2. Prueba de Hipdtesis
e Hipdtesis de investigacion

H1: La implementacién del sistema de cloracion por goteo convencional tiene
influencia significativa en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de

Chincana.

HO: La implementacién del sistema de cloracién por goteo convencional no tiene
influencia significativa en la mejora de la calidad de agua potable del Anexo de

Chincana.
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a) Nivel de Significancia
o Confianza: 95%

o Significancia: a=5%

b) Prueba de normalidad

Tabla 18 Prueba de normalidad

PRUEBAS DE NORMALIDAD

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cloro Residual .294 5 0.183 .822 5 122
pH .260 ,200" .850 .196
CON SISTEMA Conductividad 145 5 200" .989 5 976
HIPOCLORADOR X
POR DIEUSION Temperatura 273 5 ,200 .852 5 .201
Coliformes Totales .315 5 ,118 .808 5 .094
Coliformes 383 5 016 737 5 023
Termotolerantes
Cloro Residual .266 4 .929 4 .588
pH .387 4 .790 4 .086
PARAMETROS Turbiedad 262 4 860 4 262
CON SISTEMA o
CLORACION Conductividad .269 4 .891 4 .388
POR GOTEO Temperatura 441 4 630 4 .001
CONVENCIONAL
Coliformes Totales .250 4 .945 4 .683
Coliformes 307 4 729 4 024
Termotolerantes

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: elaboracién propia con SPSS

Se realiz6 la prueba de normalidad tomando en cuenta que son menos de 50 valores,
entonces, se usé la prueba Shapiro-Wilk, donde el valor de p fue mayor al nivel de
significancia a= 0.05 en los parametros con sistema hipoclorador por difusion y
cloracién por goteo convencional. Por lo tanto, los datos tienen distribucion normal,

lo que corresponde utilizar prueba paramétrica.
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¢) Prueba estadistica: Correlacion de Pearson

Tabla 19 Prueba de hipétesis con R de Pearson

Correlaciones

Coliforme

Cloro_Re Turbie Conductiv Temperat Coliforme s Termot

sidual pH dad idad ura s Totales olerantes

Cloro_Residual  Correlacién de 1 -241 -014 -,184 -,594 -,822™ - 747"
Pearson

Sig. (bilateral) ,532 ,972 ,636 ,092 ,007 ,021

N 9 9 9 9 9 9 9

pH Correlacion de -,241 1 ,357 ,850™ 373 ,050 ,115
Pearson

Sig. (bilateral) ,532 ,346 ,004 ,323 ,897 ,769

N 9 9 9 9 9 9 9

Turbiedad Correlacion de -014 357 1 676" ,349 -,063 -,032
Pearson

Sig. (bilateral) 972 346 ,046 ,357 ,873 ,935

N 9 9 9 9 9 9 9

Conductividad Correlacion de -, 184 850" 676" 1 ,316 -,043 ,001
Pearson

Sig. (bilateral) ,636  ,004 ,046 ,407 ,913 ,998

N 9 9 9 9 9 9 9

Temperatura Correlacion de -594 373 ,349 ,316 1 371 ,340
Pearson

Sig. (bilateral) ,092 323 ,357 ,407 ,326 371

N 9 9 9 9 9 9 9

Coliformes_Total Correlacion de -822™ 050 -,063 -,043 371 1 ,985™
es Pearson

Sig. (bilateral) ,007 897 873 ,913 ,326 ,000

N 9 9 9 9 9 9 9

Coliformes_Term Correlacion de - 7477 115 -032 ,001 ,340 ,985™ 1
otolerantes Pearson

Sig. (bilateral) ,021 769 ,935 ,998 371 ,000
N 9 9 9 9 9 9 9

**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).

Fuente: elaboracién propia con SPSS
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En la Tabla se observa la prueba de Correlacion de Pearson, donde se comprueba que
la influencia del Cloro Residual en los pardmetros de pH, turbiedad, conductividad,
temperatura, coliformes totales y coliformes Termotolerantes, representa una

relacién inversa debido a que el p-valor es negativo.

Los valores estadisticos r de Pearson mas representativos son de -0.822 para el
parametro de Coliformes Totales y -0.747 para Coliformes Termotolerantes. El
primer valor representa una correlacion muy significativa, por lo que se puede
afirmar con un 99% de confianza, que, en el &mbito de estudio, hay una “correlacion
negativa muy alta” entre las variables, porque el valor del Sig (bilateral) es de 0.007,
que se encuentra por debajo del 0.01 requerido. El valor estadistico r de Pearson para
Coliformes Termotolerantes se puede afirmar, con un 95% de confianza, que en el
ambito de estudios hay una correlacion significativa entre las variables, porque el
valor del Sig (bilateral) es de 0.021 y se encuentra por debajo del 0.05 requerido.

Por lo tanto, se concluye, de acuerdo con la estadistica, que los datos tienen una
relacién inversa fuerte, en tanto si hay un sistema mas eficiente que brinde un cloro
residual libre dentro del LMP va a ver una disminucién de coliformes totales y
Termotolerantes. Por lo tanto, se acepta la hipdtesis alterna que nos dice que la
implementacion del sistema de cloracion por goteo convencional tiene una influencia

significativa en la mejora de la calidad de agua potable.

4.3. Discusion de resultados

El efecto de la implementacion del sistema de cloracion por goteo convencional en la mejora
de la calidad de agua potable es positivo, debido a que el cloro residual libre se encuentra
dentro del LMP establecido en distintos puntos de muestreo, y por ende los coliformes totales
y Termotolerantes disminuyen notablemente. Esto no ocurria con el sistema hipoclorador por
difusion donde el cloro residual libre estaba fuera del LMP y, por ende, habia presencia

excesiva de coliformes.

Estos resultados tienen relacion con lo que sostiene Salazar (11), ya que, segun el MINSA, las
muestras tomadas para el analisis de cloro residual en la red de distribucién no deben contener
menos de 0.5 mg/L en un 90% (21). En ese sentido, el autor afirma que en las muestras

tomadas en la red de distribucion con el sistema Hipoclorador por difusion en uso, solo el 27%
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cumplio con el ppm recomendada. Por ello, deduce que la poblacién consume agua de mala
calidad. Ademas, tomo6 muestras con el sistema de cloracidn por goteo en uso, teniendo como
resultado gque el 93% tenia la concentracién de cloro residual recomendado y, por ende, el agua
era de buena calidad. Ademas, se monitorearon los parametros de turbidez y pH, lo que arrojé
como resultados que estan dentro del LMP establecido. Por ello, se comprobd su hipotesis
que el sistema de cloracion por goteo adaptado es mas eficiente que el sistema tradicional del
hipoclorador, ya que su dosificacion es mas estable. Asimismo, segun reporta Alvarez (22) en
su investigacion, la cloracion en condiciones normales reduce mas del 99% de
microorganismos. Esto se produce cuando la concentracion de cloracion residual es constante
y mayor a 0.5 mg/L, respecto a la relacion del cloro residual con los parametros indicadores
de calidad, cuando se adiciona hipoclorito de sodio o calcio al agua, el autor asegura que las
variaciones de pH resultan minimas, debido a que estas son amortiguadas por las sales
existentes en el agua. Respecto a la turbidez, si este es elevado va reducir la efectivad de cloro
y se tendrd que requerir mas volumen de cloro para oxidar la materia organica. Entonces,
quiere decir que los valores de cloro residual son menores en aguas que presentan una turbidez
elevada. No obstante, si el valor de la turbidez cumple con la legislacion vigente no representa
un factor limitante para la cloracion. Ademas, para los microorganismos, asegura que, a
medida que aumenta la concentracion de cloro residual, disminuye la presencia de Coliformes
Totales y Termotolerantes, y esta es una barrera contra la propagacion de enfermedades
provenientes del agua. Asi, la implementacién del sistema de cloracién por goteo convencional
tiene una influencia significativa en la mejora de la calidad del agua potable, debido a que la
dosificacion es constante con el sistema y es mas facil de controlar, lo que permite reducir y
eliminar pardmetros microbiol6gicos, con lo que se cumplen los Limites Maximos Permisibles
del Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 S.A. y, sobre

todo, se garantiza su inocuidad, para proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.

4.3.1. Propuesta de dosificacion del Sistema de Cloracion por Goteo

Convencional

Para el procedimiento para la dosificacion de cloro y preparacion de la solucién madre,

es necesario identificar lo siguiente:

= Caudal de ingreso al reservorio (Qi).
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a)

b)

= Caudal minimo de goteo Qg (min) de solucién madre que ingresa al
reservorio segun el clima o temperatura.

= Periodo de recarga de cloro (T) dias.

= Concentracion de cloro a nivel del reservorio (C2)

= Hipoclorito de calcio: 70%

= Maxima concentracidn (C1) de solucion madre que no pase de 5000 ppm.

Calculo del caudal medio
- . Se calcula el caudal medio con la siguiente formula

_ (Poblacion)(Consumo agua domestico)(K1C. y nr.D)
a (1 —%PF)(86400)

Donde:

Qm: Caudal medio para que no haya desperdicio de agua clorada.
Poblacion: 211 habitantes

Consumo de agua domestico: 120L/h/Dia

Perdida fisica: 20%

K1(C.ynr.D):1.3

Entonces:

(211)(120)(1.3)
(1 — 0.20)(86400)

Qm =

Qm =048L/s

Calculo del peso de cloro al 70%
-. Se calcula la cantidad de hipoclorito de calcio para un periodo de 15 dias, para
que sea suministrada con un goteo no menor a 40 mL/min para zonas frias y 25 mL

en climas templados o calidos.

_ (@m)(T)(C2)

Pm) = Hoycioro)
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Donde:

P: Peso de hipoclorito en gramos

Qm: 0.48 L/s

T: Tiempo de recarga en segundos 15 dias = 1296000 s

C2: Concentracion de cloro a nivel reservorio 1.5 ppm o0 mg/L
%Cloro: Concentracion al 70%

10: Factor de conversion a gramos

Entonces:

(0.48)(1296000)(1.5)
(10)(0.70)

P (gr) =

P (gr) = 1333.029gr
P (gr) = 1.33Kg

Calculo del volumen minimo
Se estima en volumen minimo de agua para la disolucion, sin superar los 5000 ppm.

S RCDA0)(P)
min = (Cmax)

Donde:

Vmin: volumen minimo para disolver (L)

%ClI: Concentracion de cloro 70

P: Peso de hipoclorito 1333.029 gr

Cmax: Concentracion méxima 5000 ppm o mg/L

10: Factor de conversion

S (070)(10)(1333.029)
mim = (5000)
Vmin = 187 L
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d)

Verificacion del Qg

Para 15 dias el volumen minimo es de 187 L de agua para hacer la mezcla con
1333.029 gr de hipoclorito de calcio con una concentracién maxima.

25 mL - 1 minuto

X mL ---> 15 dias (15 x 1440 min)

_ (25)(15)(1440)

- 68)

X = 540000 mL
X=540L

Célculo de la dosificacion
Asumiendo que se dosificaran las 24 horas

Volumen

1= (Tiempo)

Donde:

g: Caudal de goteo mL/min
V: Volumen 540 L = 540000 mL
T: tiempo en minutos 15 dias = 21600 min

_ 540000
~ (21600)

q = 25mL/min

q

Para optimizar el funcionamiento del sistema de cloracion, se debe verificar que la
dosis de cloro sea la suficiente para garantizar un cloro residual libre de 0.5 mg/L
(Reglamento de la Calidad de Agua) (20).

1. Laverificacién de la concentracién de cloro cuando esta aproximado a la mitad
del reservorio.

2. Se mide el cloro residual usando DPD y comparador de cloro.

3. Sielcloro libre residual supera el mg/L, se reduce la concentracion en el tanque
de cloracion.

4. Sielclororesidual es menor a 0.5 mg/L, se agrega 10% mas del peso preparado

y después se vuelve a comparar.
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5. Verificar el correcto funcionamiento del sistema de cloracién y verificar el
cloro residual en las viviendas de control.

6. El operador debe recibir asistencia técnica de una persona calificada.

75



CONCLUSIONES

1. En la presente investigacion se determind que la implementacion del sistema de cloracion
por goteo convencional tiene una influencia significativa en la mejora de la calidad del agua
potable del Anexo de Chincana, Chanchamayo 2021, debido a que los valores comparados
después de la implementacién cumplen con el Limite Maximo Permisible (LMP) de la
Calidad de Agua para Consumo Humano.

2. Los valores de cloro residual libre del sistema hipoclorador por difusién no cumplian con el
LMP establecido, teniendo como valor minimo de 0 mg/L y como valor maximo 0.54 mg/L,
mientras que las concentraciones de cloro residual con el sistema de Cloracion por goteo
convencional tuvieron como valor minimo 0.57 mg/L y como valor maximo 1.73 mg/L,

siendo éste el mas estable en la dosificacion de cloro y cumpliendo con el LMP.

3. La implementacion del sistema de cloracion por goteo convencional influyd
significativamente en el pardmetro microbiolégico, ya que se obtuvo como resultados que los
valores de Coliformes Totales y Termotolerantes fueron < 2, <1y 0 UFC/100 ml, mientras
que con el funcionamiento del sistema hipoclorador por difusién los valores llegaron hasta
54 UFC/100 ml, lo que se constituye en un alto riesgo sanitario para la poblacion del Anexo.
Esto significa que el sistema de cloracion por goteo convencional tiene un eficiente
tratamiento en la desinfeccion del agua, pues genera un agua mas segura y libre de

microrganismos patdgenos.

4. La variacion de valores de los parametros fisicos quimicos analizados (pH, turbidez y
conductividad) fue minima, ya que en el funcionamiento de ambos sistemas cumplian con el
LMP, mientras que la variacion de los parametros microbiolégicos (Coliformes) fue notable,
debido a que con la implementacion del sistema de cloracion por goteo se redujo en su
mayoria la concentracion de UFC8. Con ello se logré que el agua potable cumpla con el LMP

de calidad de agua.

8 UFC: Unidad Formadora de Colonias
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5. La calidad de la cloracion del agua esta asociada con el pH, debido a que el cloro al hacer
contacto con el agua produce una reaccion quimica en forma de acido hipocloroso e ion
hipoclorito, y la forma mas efectiva del cloro en la desinfeccion es el &cido hipocloroso que

se da cuando el pH esta por debajo de 7.5, y si es mayor a 7.5 resulta poco eficiente.

6. Existe una asociacion del cloro y la turbiedad, debido a que, con una turbidez elevada, se
impide el contacto del cloro y los microorganismos. Este hecho genera la baja efectividad del

mismo debido a que el agua si es méas turbia hay mayor contaminacion microbioldgica.

7. Hubo una reduccion de Enfermedades Diarreicas Aguas (EDA) después de la
Implementacidn del sistema de cloracion por goteo convencional, producto de una correcta

y constante dosificacion de cloro gracias al Sistema implementado.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda implementar el sistema de cloracion por goteo convencional en otros anexos.
Asimismo, se debe hacer en zona urbana, debido a que son muy eficientes y facil de usar.
Se recomienda a la Junta Administradora de Agua Potable del Anexo de Chincana que lleven
un cuaderno de control diario de cloro residual libre para asegurar la desinfeccion del agua.
Se recomienda capacitar a la JASS y a los habitantes del Anexo en la correcta administracion,
operacion y mantenimiento del sistema de cloracion.

Se recomienda a las JASS mayor coordinacion con la Microred de Salud San Ramon, para
que realicen constantes monitoreos de Coliformes totales y Termotolerantes, ya que es el
parametro que mas afecta a la salud de la poblacién de Chincana.

Se recomienda hacer monitoreos de los parametros turbiedad y pH, para una correcta
dosificacion de cloro y asegurar la calidad de agua.
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ANEXO 01. MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “INFLUENCIA DE LA IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO CONVENCIONAL EN LA
MEJORA DE LA CALIDAD DE AGUA POTABLE EN EL ANEXO DE CHINCANA, SAN RAMON — CHANCHAMAYO 2021~

Formulacion del Problema Obijetivo Hipotesis Variable Metodologia
Problema General Objetivo General Hipétesis General Variable Disefio de la Investigacion
¢Cuél es la influencia de la | Evaluar la influencia de la | La implementacion del sistema de | Independiente El disefio general es no
implementacion de un sistema | implementacion de un sistema | cloracion por goteo convencional Sistema de | experimental
de cloracion por goteo | de cloracibn por goteo | tiene influencia significativaen la | cloracion por
convencional en la mejora de la | convencional en la mejora de | mejora de la calidad de agua goteo Nivel de investigacion

calidad de agua potable del
Anexo de Chincana, San Ramon
— Chanchamayo, 2021?

Problemas Especificos

¢Qué relacion existe entre la
dosificacion de cloroy la mejora
de la calidad de agua potable del
Anexo de Chincana?

¢Coémo influye la
implementacion del sistema de
cloracion por goteo
convencional en los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos
del agua para el control de
calidad de la desinfeccion?
¢Cual es la eficiencia del
sistema  Hipoclorador  por
difusion y Cloracién por goteo
convencional en la desinfeccion
del agua potable?

la calidad de agua potable del
Anexo de Chincana.

Objetivos Especificos
Determinar la relacion que
existe entre la dosificacion de
cloro y la mejora de la calidad
de agua potable.

Determinar la influencia de la
implementacion del sistema de
cloracion por goteo
convencional en los
parametros fisicos, quimicos y
biolégicos del agua.
Determinar la eficiencia del
sistema  Hipoclorador  por
difusion y Cloracion por goteo
convencional en la
desinfeccion del agua potable.

potable del Anexo de Chincana.
Hipotesis Nula

La implementacion del sistema de
cloracion por goteo convencional
no tiene influencia significativa en
la mejora de la calidad de agua
potable del Anexo de Chincana.

Hipotesis Especificas

La dosificacion de cloro tiene
relacién directa en la mejora de la
calidad de agua potable del Anexo
de Chincana.

La implementacion del sistema de
cloracion por goteo convencional
influye en los parametros fisicos,
quimicos y biolégicos del agua.

El sistema de cloracién por goteo
convencional es mas eficiente que
el sistema Hipoclorador por
difusién en la desinfeccion de agua.

convencional

Variable
Dependiente
Calidad del agua

El nivel de investigacion es
explicativo - correlacional

Poblacion de estudio

La poblacion esta
constituida por el agua
potable del anexo de
Chincana.
Muestra

La fuente de los monitoreos
efectuados fue tomada de
los informes, monitoreos
que realizé la Microred San
Ramon.
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ANEXO 02. Ubicacion del Anexo de Chincana

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Anexo Chincana
Distrito San Ramon
Provincia Chanchamayo
Departamento Junin
Nombre de la Cuenca Rio Perene
Quebrada Quebrada Ramirez
Principal uso Poblacidn, Agricola
Precipitacion media anual 528.7 mm
Temperatura media anual 25.1°C

Evapotranspiracion media
mensual

18° - 21° Latitud °S

Humedad relativa

65%
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Mapa de ubicacion de Puntos de Monitoreo
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ANEXO 04. Panel Fotogréfico

Fotografia 03 y 04. Monitoreo de agua en la captacion de agua — 1318 msnm
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Fotografia 08 y 09. Monitoreo de agua en conexiones domiciliarias
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Fotografia 14 al 16. Monitoreo de Turbiedad, pH y Conductividad
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—

Fotografia 17. Equipos y materiales para la toma de muestra y monitoreos
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ANEXO 06. Analisis Microbiologico de las Muestras de Agua — Red de Salud Chanchamayo
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ANEXO 07. Analisis fisico quimico de las muestras de agua — Microred San Ramon
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ANEXO 08. Informe de ensayo microbiolégico

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C.
cCECI:?PEI-? ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =

CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 1-11846/19

Pag. 11
Solicitante :  GUTIERREZ GUERRERO, MARLON CHRISTIAN
Domicilio legal : Av. Tapac Amaru Nro. S/N Dpto. P1 Res. La UNI San Martin de Porres - Lima - Lima
Producto declarado :  AGUA SUPERFICIAL
. 1muestrax05L
Cantidad de Muestras para el Ensayo :  wy,aqtra proporcionada por el solicitante
. CHINCANA
Idenfcacion ce/ia muesira °  FECHA Y HORA DE MUESTREO: 2019-08-13 / 16:30
Forma de Presentacién :  Enfrasco de plastico, cerrado, refrigerado y preservado
Fecha de recepcion ;. 2019-08-14
Fecha de inicio del ensayo : 2019-08-14
Fecha de término del ensayo : 2019-08-17
Ensayo realizado en :  Laboratoric de Microbiologia (Callao)
Identificado con : HIS 19008835 (EXMA-12474-2019)
Validez del documento 3 Este documento es valido solo para la muestra descrita
Ensayos Unidad Resultados
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 240
Coliformes Totales UFC/100 mL 1700

Coliformes totales y termololerantes venficados

METODOS
Coliformes Termotolerantes (UFC): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 D, 23 rd Ed.2017. Membrane Filter Technique for Members of the
Cofiform Group. Thermotolerant (Fecal) Coliform Membrane Filter Procedure
Coliformes Totales (UFC): SMEWW-APHA-AWWA-WEF.Part 9222 B, 23 rd Ed.2017. Memb Filter T i for Members of the Coliform
Group. Standard Total Coliform Membrane Filter Procedure

OBSERVACIONES
Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin la autorizacion escrita de CERPER S.A.
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema
de la calidad de la entidad que lo produce.

Callao, 20 de agosto de 2019
BC
cmwm%

TN& ROSA PALOMINO LOO
C.1.P. 40302
DINADOR DE LABORATORIOS

“Los ensayos acreditados del presente informe, al estar en el marco de la acreditacién del INACAL-DA, se
encuentran dentro del 4mbito de reconocimiento mutuo de los miembros firmantes de IAAC e ILAC”

INACAL

Registro N*LE - 003

“EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LAAUTORIDAD COMPETENTE"

AREQUIPA CALLAO PIURA
Calle Teniente Rodriguez N2 1415 Oficina Principal Urb. Angamos A - 2 - Piura
Miraflores - Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao T. (073) 322 908 / 9975 63161
T. (054) 265572 T. (511) 319 9000
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CERPER

ARG B N Aa

&

CON REGISTRO N° LE 003 —
INFORME DE ENSAYO N° 1-02303/21
Pag 1N
St CONSORG O YACY
Daricic wge MUZA LOTE SVIRGEN OF FATIMA - LIV A - SAM MANTN D FOsee s
(ST TS AGUA SUPERFAGAL
Carfdad de Mustns paa of Ermaye 2 sasias x S00 mL oy
Moo b or ROationede Do o 20/ berte
S Mt 0 o L rrussdns Segin se ladon
bSeprar oy cre En tascade plisdon, ounudon yrafrg enel o 2820 -2 - 20
Foutu de rece g on 200t 08 - 08
Facha de nce o8 ereeye s001-02.28
Factie de trmmine del wsaye
Ervuaye rmd ke en Lo de Mo dogga (Cdba )
Hatficade con WS 00002 (EXMA-UEN-J21)
Wil del dodsnmn Esie ot s @ vl © Scoit o s musslnm oeso s
Fows Backs
Zrmwys (-] Urdcad ANDNOA CNCANA | ANDIOS CALAQRS
Cdttrrws Twrr otiecsrms L7C) 1 Urcy o0 ml. 4 2
Lacar e eos
METODOS
Cooll forme s Termmotob mn s (U G S EWW-A7 1A SVWAWIT Pt 22220 22 ndE42017. 2 o ez bars of the

Cofare Oroup. Thers otd seet (Fecal) Colitrre Mars boww Miar PFrocedse N

OUSZ WA CO M
P I repr perchd d - i deCIV NI A
Lo resul acion de lox oavyon 1o et see Ul LeoR COMD L Ot Fios e de 000D o Picado del e
dela et e '.-'
Ol ey, 00 d w oz che 2021
AL

“Este infome de anSayo, 8l e en o marco de 1a acraitacion del INACAL - DA, 30 encuentra dentro del
4D o e reconocimiant o meltVatevalimetvo de los miembvos fimantes de JAAC e LAC”

AREQUPFA CALAD
Cale Wrimm 2 NE 1A Ofictrm Princpsd
Mrado - = Sov. Sarta Nosa ®0, La Peda - Clue
T. 5e) 258 72 T (5t 1) 316900

I ORE C N - OO0
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR S~
SGS EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION (& oo

INACAL - DA CON REGISTRO N° LE-002

Regisso N° LE o2
INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL
MA2109596 Rev. 0
IDENTIFICACION DE MUESTRA otzgﬁiaon
RAMIREZ
erez0e9 N
FECHA DE MUESTREO 4472099 E
HORA DE MUESTRED 12102021
CATEGORIA o7.00:00
= AGUA

Disueitos
[ Polenca de Hadrooeno EW_APHALS00HB ok — — AN
Cianuro Total 7511 0001
. EW EPASI0 T e 50| 6004 t 0008
0051 0008 |
Ntao EW _EPA300 0 mt 0.0 0.002 D oe
—EWEPANI U ol 0005 | G006 | 0000 =000 |
Sufato EW EPA300 0 601 | 005 | 1002 %1
MNumeraciin ds Caiformes e = -
e EW_APHA92218_CX | NMPHOOML — = <10
“Numeracién de Cdflommes EW_APHADIZ IE_NWP.
Facales O :m&vm o= — | NWProoML == = xt0
Numeracién de Eschenchia Ew F CX | NMPH00ML — e <id
E.___ngm_.—h'- EWOPSCX | Organamot | — - i3
GordaOuodsosls | EW OP§ CX = — | Ausenca-_
Larvan de Heimito S CX . -~ =  ——
 Protornenos No Patogenicos i i sinscs = - o > del Py SAC.
Quistes y Ooausies de EW_OPS_CX Larvasn = = o Choutay Son
- % | Bw_SGS MACOS CX | Huovost = = 0 ,.W
Algas Organtsmal — e a =
Cooéiodos EW STM _CX Organmsmol. — = 0
Nemaiodos en Todo 518 Est33i08 3
R . EW_STM_CX Organismol. = = o
" Osganismo de Vida Litve BEW STM CX | Opansmon = —
B = Omansmal. =~ =
Ratiferos EW. =3 = =
Alurminios ot mol 0.001 0 «<0.003
Antimonio Total EW_EPA200 mo [ 000013 000013
[Aménico Total EW_EPAZ00, moll 0.00003 | 0.00070 | 0.00504 & 0.00055 |
otal % 0001 00003 | 00090 + 00008 is
Barilio Total EW_EPAZ00 8 L 000002 _|_0.00006 <0 00006 SAC.
Bismuio Total EW_EPAZ00 mgL 000001 _|_0.00003 <0.00003 SO eamero Quison
Boro Total mol 0002 | 0006 | <0 006 pacot 4 LADOEAZ0D
Caamio Total EW_EPAZ00 gl 000001 | 0.00003 | ~0.00003 CQP 033
[Caicio Total EW_EPA200 mol 0003 | 0009 7800 = 0781
[ Ceno Total EW_EPA200 moh. 000008 | 0.00024 —<0.00024
[ Cesio Total 00001 | 00003 | 00008 + 00002
[‘Cobaiio Total EW e 0.00001 | 0.00003 <0.00003 \
[ Cobre Total EW_EPA00 mot_ 000003 | 000009 | 000167 * 000042
[Cromo Total EW_EPA200 moll 6.0001 0.0003 <0.0003
Estafo Total EW_EPA200 0.00003 | 0.00010 <0,
Estroncio Yotal EW_EPA200, moi 0 00006 | 00582 + 0.0052
Fosforo Total EW_EPA200 mol 0.015 0047 <0 047
Galio Total EW_EPA200 0.00004_| 0.00012 | 0.00145 & 000012
Germanio Total EW_EPA200 s 0, | 0.0006 <0.0006
| Hafnio Total BEW _EPA200 mot 0 00005 0.00015 «<0.00015
Pigina 2de 5
SGSdel Peni SAC | A EmerFaucett 348 Calla 1 Calao 1(511) 517 1900 www.5gs pe
St - Emesto Gunther 275 st Aspige  1054) 213 506 e Pesevoos@sgs. com
X Ammaido Misquezr Ba. SanAsioolo Coamarca  1{076) 35602
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SGS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR
EL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL - DA CON REGISTRO N° LE- 002

@

INACAL
DA - Parie
it o ot

g M LE . 022

INFORME DE ENSAYO CON VALOR OFICIAL

MA2109596 Rev. 0

IDENTIFICACION DE MUESTRA €-1
QUEBRADA
RAMIREZ
FECHA DE MUESTREO 8762009 N/
HORADE MUESTREO 44TE099 E
CATEGORIA 12102021
SUB CATEGORIA 070000
AGUA NATURAL
AGUA
SUPERFICAL
AGUA DE RIO
Pa rimetro Reterencia Unidad Lo Lc Resuitado
Moloias Tols |
Hiermo Total EW_EPA200_8 mgL 0.0004 0.001 <0.0013
Lantano Total EW_EPA200 8 mo/L 0.0005 00015 <0.0015
Lo Total EW_EPA200_8 ol 0.0001 0.0003 0.0013 + 0.0001
Lutecio Total EW_EPA200 8 mon. 0.00002 0.00006 <0.00006
Mag: Total EW_EPA200_8 moh a.001 0.0m 1508 + 0.181
Manganeso Tatal EW_EPAZO_8 moiL 0.00003 0.000%0 <0.00010
Mer cusio Tolal EW_EPA200 8 mo. 0.00003 0,00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200_8 mol 0.00002 0.00006 <0.00006
Niobic Total EW_EPA200_8 moh 0.0005 00015 <0.0015
Niqued Tatal EW_EPA200_8 moh 0.0002 0 0006 <0.0006
Piata Total EW_EPA200 8 mon 0000003 0000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPA200_8 mglL 0.0002 0.0006 <01 0006
Potasio Totd EW_EPA200 8 mg. 0.04 0.13 a7 + 009
Rubidio Total EW_EPA200_8 mo 0.0003 0.0009 0.0020 + 0.0002
S Taal EW_EPA200_8 =y 0.0004 00013 <0.0013
Sice Totsl EW_EPA200_8 mglL 0.00 027 B74° + 201
Siscio Total EW_EPA200 8 mol 0.04 013 7.8 £ 094
Sodio Total EW_EPA200_8 mol 0.006 ao1s 4045 + 0.45
Talio Totadl EW_EPA200 8 moiL 0.00002 0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200_8 mo 0.0007 00021 <001
Tekwo Total EW_EPA200 8 ™ol .00 Q003 <0.003
Thario Total EW_EPA200 8 mo/L 0.00006 0.00019 <0.00019
Thanio Total EW_EPA200 8 moh 0.0002 0.0006 00012 + 0.0002
Uranio Total EW_EPA200_8 mgL 0000003 0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200 8 Mo 0.0001 0.0003 <0.0003
Wollramio Total EW_EPA200 8 ot 0.0002 0.0006 <0,0006
Yierbio Total EW_EPA200 8 molL 0.00002 0.00008 <01 00006
Zinc Total EW_EPA200 8 moh. 0.0008 0.0026 <0.0028
Zweonio Total .. EW_EPA200 8 moL 0.00015 0.00045 <000045
Nota:
El reporte de iempo se realiza en el horario de 24 horas.
las bid: con las condick necesarias paralareaizacidn de ios andlisis solidtados.

(*) &l método Indicado no ha sido acreditadopor INACAL — DA, para la matriz en medicbn
Cero es equivadente a <1 e indica Ia no presenda de los anafitos requeridos.

Av. Emes Faucetl 348 Calla 1
EmestGuther 775 Pageindstal  Awgips

Caliso

Pigina3desS

Jo Amaldo Mageez  Ba SanAnibnio Csamenc  1(076) 366

1(511) 517 1900 wwwsgspe
154 mg € Pe senvicos@sgs. com

Meambrodsl Grupo SGS

111



LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
CERPER  ORGANISMOPERUANO DE ACREDITACION INACAL -DA
(MY @ aNIniri ) Ad mmmm N‘LEm:

INFORME DEENSAYO N° 101812121
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ANEXO 09. Monitoreos de parametros Cloro residual, Turbiedad, pH y conductividad

REGISTRO DE MONITOREO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

SISTEMA D€ AGUA POTASBLE POR GRAVEDADY BOMBED SIN/COM PLANTA DE TRATAMIENTO (Subrayar Gpo de Sistema)

W de famillas que Bcceden ol sevwiclo:___ (of
Caudul de ingreso al reserveste (OM): .............. (Lros/Seg ) e _ %——ﬁd‘,q*'
LECTURAS DE PARAME TROS/TOMA DE PUNTOS
OlA FECHA OBRSERVACIONLS FRMA
Unidades/Medida | Reservorio | 19 CASA | 27 CASA | 3% CASA
Mm J.332 LEF L4 A% a 5
2c poajra [l .52 3, So N> Y2 e
Love P | arleded YT . LS L2 0.3 =g
Conductividad g s 85 ay 8Bs
Coro {mg/L) 523 LFZS | Zn 272
pH 22 LWL 3.1 I 20
2¢ /o 2
Mades ! Yay Turbledad ), 3 1y "y 4,2 < vy
Conductividad a1 81 8« a>
Cloro {mg/L) ves 2,43 | et a1
M W3 3.3y 21 it g
Menctec | &MY [rtaded P 2y | oz g e
Conductividad A 82 & 92
Caro (me/L) 023 ¢al) cXs o, 5% =
o L% ) anl e | & .
Sueues 23 lor/x¢ Tarbioded v e e P, G?
Conductividad 2y A 5% 2
Gero (mg/L) (28 N L33 | L | aw
S v —
F pH AL 2.2 )lr [
Lt T YW it [ ieted L% DY .5 7y cay
Comductividad AR &y £i a2
Cloro (mg/t) | 48 | 4o | aey
St o 25 posf 2 pH 1yA LY? 2y 2. ¥3 .
SR * | Turbiednd L8 Lf | 22 | .5 e a
Conductividad B3 8y 85 g5
Cloro (myg/L) Lttt I 101 LAAF 2
7 pH 3 ¥ avf | 399 | 2k
Lones R L e o8 L2 L8 La @
Conductividad ar 2o so | 8o
Cloro {me/L) L85z L2l 7> | oy
pH age L33 LyF | vy
2 2 e —
Modey B e teded o8 .8 )3 PR s A
Conductividad as By 81 HS
Cloro (me/L) ' 63 i | ooz | asv
¥ porgsr 198 3.9 208 | 3y a2 -
Mienca by £ Twrbledad L2 L L Lk e e
Conductividad 82 ©2 g2 g1
Clovo (mg/U) 1, o | 8% W ! |0y
Jo . = 3,40 3yo | 33 | 392 &
Ttsez M Turbledad .9 ,9 4> 4 ¥
Comductividad %4 By o ~
mtmb-—xM A g;:/
Nombres y Apelicos Frma
JASS ANEXO CHINCANA
Presideme JASS: Eve Jdaon  Gozeles —
Norbres y Apelidos - S e

c" ﬁ R
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REGISTRO DE MONITOREO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
SISTEMA DT AGUA POTABLE POR GRAVEDAD/ BOMBED SIN/CON PLANTA DE TRATAMIENTO |Subrayar tipo de Sistema)

JUNTA ADVINISTRADORA OF SERVICIOS DE SANEAMIENTO:
LOCAUIDAD: flogens rusmasn  DISTRITO: o Puscs  PROVINGIA:_(bosche <yt DEPARTAMENTO:_ oo~

N* de faribas en la comunidad: £ W de families qum acceden 3l servicior &/
Cautal du ingress af reservorio [Q=): : g s ol ARO: St
LECTURAS DE PARAMETROS/TOMA DE PLNTOS
Ol FICHA Unidades/Modida | Reservorio | 19 CASA | 28 CASA | 39 CASA TS
Cloro {mg/L) LEY o83l vys | o
PH 3.0 3.0z 1 3.9 34D . Iﬂ
. ol
Siteie AL [ rtedaa L | 48] ¢ L0 /
Conductividad 73 §32 2 71 ¥
Cloro (mg/L) L 93 Lepr ) 200 | o3
H 3 48 3‘51 3.5 aly
s b {0 e
e cses Mof 2 niedad nex Log |ose | .se 4#'
Conductividad 43 El HE E3
Clore (st} L3 /A T R -1
S 233 | 25y | 3 04
T g
Cheoe ot fio) Turbiedad 4, vy (44 A 45 LodZ ‘-/”9
Conductividnd @3 o 5 ok v
| Cloro (me/L) 1357 | s38 | s | oma
pH 2, 8§ 2531 238 |-3 5
oo iefy =
Mastes Turbiedad o | tae |l ors | fy3 are
Conductividad ral up ¥3 73
Cloro (me/L) Lgs | L¥d 1, 281 Lo
pH 56 EA R 353 201
¥ LI -
Vosines e 167 | 462 | ¢52] psc Ziy
Conductividad 9 7y 7T 7z
Cloro (mg/L) Iy ), 2.3 .ns | 488
pM 2.4y 3,61 | a3 203
5 -
Mt wipiY Turbledad 4,53 2.5l i. 59 1, 1) &-
Conductividad i1 R/ ) &2
Coro (mg/i) e | . 32 Lo | 037
M 333 '2,5) 3re| 34y =
Jorurs Ml Turbleded ¢,3¢ ¢ Jé 0T L5 ; 5
) Conductividad g3 23 | & g2
Cloro (mg/L) . G s ¥3 s 2¢| sof
sacic | & pH $Gr wiA| 3,55 ]| as® L
o Turbledad ), Ef Led J6®| 1.é3
Conductividad s ¥ | pr 93
Clore (mg/L) t, 51 257 rto]| o9
oH 35> | 0,45 2061 3.cr S
o e .Aq‘"
Lunes as /m°/ Turbiedad ¢, 10 l,rE LYyl LY 2
Conductividad 83 A4 L 53
Clovo [mg/L) g 431G LIS o ¥
pH .53 Tyl 207 2J1 %‘?
. W . 2
Sk 1o fe Turbiedad ¢.6¢ LEe | 18 e |
Conductividad a3 gz | go al
-~ -
Responsatie de boma de muestra: Vanesse oy, & "g""‘ M
Nombees y Ageligos Firma
JASS ANCXO CHINCA A

|
sroidertamss:___ fion  Aaove  Genzddes 0 e
Nombre y Apebidos

» 3 1
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LOCAUDAD; [Mtee (invanh  DISTRITD: o Fomon

REGISTRO DE MONITOREO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD/ BOMEEO S4/CON PLANTA DE TRATAMIENTO (Subrayer tipo de Sistema)
SUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DF SANEAMSENTO:

rmovinCIA: (b o hooy,  OEPARTAMENTO: _ Tonn

N2 de familias en 13 comenidad: (49 N* de Pl que sconden al servicio: G|
Caudal de ingrese al reservorio (Qm) (Liros/Seg.) m%ﬂ-&;&—i_-—_
LECTURAS DE PARAME TROS/TOMA DE PUNTOS
DA FECHA OUSERVACION ARMA
Unidades/Medida | Reservorio | 1% CASA | 2® CASA | 32 CASA -
Cloro (mg/1) LS5t L300 ] 4,82 | oA
P 5y 3.52 | s 350 -
s I :
Unross | E1M10 Fiieded 2.3 2y |23 24 e
Conductividad 3 add A §8
Cloro (mg/L) P, Y2 2.2 0 v6 s
pH Yooy el 5 sE 3 ip —~
Doy | I e 20 3 2.1 2t | s # =Y
Conawuctividad 0% 106 o7 a3
| Cloro (mg/L) L1t 2031 apbl O\
w fuio pH J-el .63 2.6 R -
Kas) Turbiedad 2.1 2 tr 2.4
Conductividad 1O {07 1o\ /o4
Clore (me/L) Ly> | c2s | qrpl ass
pH . 55 .52 | Iy 342
') ¢
B EER AL Ereswe 2.9 29| 21 | 22 é.af"
Conductividad (00 Jeo P 7F
| Clore (mg/L) Lol 28 ssal ey
pH 344 3,1 9.5 | .79
I”..-J'U sl fre Turbleded 2.3 3 14 24 m
Conductividad o2 roo o I3
Cloro (mg/t) )33 Al ove | a3
I, 3,41 3.6 | w02
VAT Lot <
Foeses ) Turbiedad .Y 2 2.1 Wt %
Conductividad o3 102 foe (=
Coro (mg/t) r.st L3y | aes f Gz
pH 3. 5% .58 3.5 | 3.58
v fafu S - - o
90'-'-')' fatt Turbiedad 2.3 2.1 2y 2.3 dfﬁt
Conductividad = e I=F =)
Cloro (ma/L) 4. 34 btk oLE asy
pH 3. 6o S ARNE 34%
Dtvnes a'-’"/“ Turbledad 2-3 22 ez 2.2 W
Conductividad o ol 1Dy jot
Clore (mg/L) ‘,y5 " 30 oppl o03:
M 3. Gi 2.5 | w2 3.5
(T Al : - -
Domon el Twrbiedad 2.1 2.0 1Y (2 Z’;‘-
Conductividad 103 low | roe | roy
Coro (mg/L) 152 1. 92 7eF | 007
pH 3.8 238 3 53 3 % e
Mare, whih el 2.y 2.3 | 2.7 | 2.2 CEERP
Conductrvidad 7o oL 1O 203

Respomable de toms demusstrx:_ Unnessa T L. »@.nn

Nombres y Apelidon

Nembees y Apebides

JASS ANEXD CHIISANA

e

"
\a D resel-

(=218 40??:‘95
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REGISTRO DE MONITOREO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD/ BOMBEO SIN/CON PLANTA DE TRATAMIENTO (Subrayar tipo de Sistema)
JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO:

LOCAUIDAD: Rntwe (hinwns  DISTRITO: _Son Pomes PROVINGIA: (he hemiyc  DEPARTAMENTO: —Tonin

N de familias en la comunidad: G N2 de familias que acceden al servicio: __ (5(
Caudal de ingreso al reservorio (Qm): (Litros/Seg.)  MES:_ Siliewbie  ARO:__ 20721
LECTURAS DE PARAMETROS/TOMA DE PUNTOS
IA FECHA OBSERVACIONES FIRMA
o Unidades/Medida | Reservorio | 1 CASA | 22 CASA | 32 cASA
Cloro {mg/L) i-32 " LEB 2,73 | 251
pH - A 5 ) 2, Jo 2,64 2.¥2
| 20 foyf et - =
S P | rarbioded 1, 8 s lea lus ZF
Conductividad g3 s BY g5
Cloro (mg/L) %23 /. 75 4 S 72
G pH 13 305 | au e s zs
Madts | 217 [urbiedad ', 5 LY oy 1,2 ot —
Conductividad g 3 8| gs | 8>
Cloro (mg/t) ©6s 1,32 | 1z 0,82
pH H33 1M | 3.2 3,3¥ -
A o]
Mearcoles & o Turbiedad Lé LY L2 /232 %
Conductividad 81 81 8 g2
Cloro (mg/L) 423 222 c8y | o
. |ew 22 20| 20 |22 é?:
Su.‘c; 23 Jeyfay Turbiedad 1 oy 3.5 1
Conductividad 8y & %3 &1
Cloro (mg/L) 1,8 L33 | 4L /é o9
) pH 2y2 2.7 | ¥ LYy ~
3 f 2/ =
Oitiaes v fotl 3 Turbiedad I, ¥ I LS Y @
Conductividad 88 gy Bé 83
Cloro (mg/L) 4,31 1,28 /05 0,7¥
pH LYA %72 | 2. v 3, 3
c zJ’ ) rd /3 71
Scbed VLR Torbiedad 8 /, ;& - %
Conductividad =5 8y as 5s
Cloro (mg/L) 1,65 L3 J O 9,95
pH e 2¥8 247 | 2% ¥
] Lune; z» 1o u MW "9 /.2 /.8 ra @,
Conductividad gi @ 8o 8o
Cloro (mg/L) I82 1,51 5,13 | oFs
2 pH .00 H 51 wyf | 3Y9
‘ egforfe =
Macfes e Turbiedad L& .8 L3 /2 @
Conductividad 3 a1 87 85
Cloro (mg/L) 1 £ 128 | o922 | @i
Y pH 3,39 3.18 L) 337 e
<7 /%9,
l"h&u:.;[w I IN Turbiedad | PF ¥ I, ¥ 1.4 %
Conductividad &3 82 B2 81
Cloro (mg/L) 2,01 L8R | jud 0]
TFwes | 2R pH 3 M1 Y0 | 393 | %y2 @
UeS Turbiedad L9 A LY “v3
Conductividad 82 1 By 8o
’ £ Z7
Responsable de toma de muestra: Lanesse ;ggug oeras
Nombres y Apellidos Firma

Presidente JASS: H\\(c 4
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REGISTRO DE MONITOREO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
SISTEMA DE AGUA POTABLE POR GRAVEDAD/ BOMBEO SIN/CON PLANTA DE TRATAMIENTO {Subrayar tipo de Sistema)

JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO:
LOCALIDAD: fnece [hoon. DISTRITO: 5oy Conann
N® de familias en la comunidad: &é

PROVINCIA: lme.«:ga DEPARTAMENTO: _~Tonin
N2 de familias que acceden al servicio:

Caudal de ingreso al reservorio (Qm): ................ (Litros/Seg.) MES: Diciombie ANO: 2o
LECTURAS DE PARAMETROS/TOMA DE PUNTOS
D OBSERVACIONES FIRMA
" P Unidades/Medida | Reservorio | 12 CASA | 22 CASA | 32 CASA
Cloro {(mg/L) 1,59 L2y 1,03 0,92
Nl 2 pH 3,6 3,57 760 »J 8
Mesles | ©) " | Turbiedad L6 2,5 42 &y %
Conductividad /0| [O0Z Yol oY
Cloro (mg/L) 1L, Y6 L2t 095 962
pH 2.5% ¥, 56 2,56 | »S6
= oS it 2
Domnge | O3 MY U Iy picded 2, e | &y |22 Cror=_
Conductividad /023 0z 702 /93
Cloro (mg/L) 1,53 333 L2 0,63
pH ¥JIS 3,55 3,55 3,53
PR iLf 2 - = o
Scbade WIS urbiedea 2 s 2T 2.2 635?2
8 Conductividad /0) 102 10Y /02 e
Cloro (mg/L) I, 4% 2T L,o3 | 9,86
PH 3, 58 333 | WSy | 3sv
M /r2
Maides fizfzt Tarbaded vk &5 w, T Z‘?&
Conductividad 101 701 /03 /02
Cloro (mg/L) 1\ L | 097 2,63
pH ¥ 53 351 3}, 5@ 3 51
o e £ . B
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ANEXO 10. Vigilancia de Calidad de Agua para Consumo Humano — PVICA (Hipoclorador por

difusion)

RED DE SALUD
CHANCHAMAYD

FED DE SALUD CHANCHAMAYO
FProyrama de Viglancis de by Calidod s Agan poro Consumn Hamaess - PVICA

FORMULARIO PVICA-)
FORMULARIO DE REGISTRO DEL CENTRO POBLADO ANEXO Y0 SECTOR

1, Informaciia General:

Ceomro Poblad; Awive  (widua Sectoe: Ubgeo: 220305
Diggitp: SM__2amen Provimh, e w e mayo Depanameno: _Juma
DIRESAGERESADISA;_C.% = 012638  Red: _(acCrhvays

Mo Red  Sam  Qamosl (5 5w SAmua Ps

Coordenadas UTM foowrn pobvsdo) Este §5323% 19 Noee 5300883 86 Aliid (msnm) (318
Temperutora Ambicerd (Cx _25.4  *C

Tipo de ¥ oenles de agea:

Subterriness: Mamanteded] | Galertas filmamed | Pomo Excavatod] Pom Tohulees |
Superficaies RioQq. Lagos ] EmbatsesT ] Asuyod ] Cankes de siend |

L Acoesibllidad:
Dstarcia Theps Tips o Mdio e
s o [T T T
Lo QMo CHuo candy .10 ok 35 | zacratel crmsorte
| Sh% Sany CHw AL 6,60 JUn. A5 a]wwrim| tasouitel

(1] Tipa de Wia: Towtu, Conmms Se worma i, Con o cmviond b, Currters afrrada Cammios wieads, Wia fasbliors, Vi Bree On
131 Nehs o trmwparte: Fravoorie pibdea. Cambr, Ansa, Moo, Tran, llesstects, Viae, Bacwa, Achein, A fve Db

A Servicios hsescns

Ewctricudad B Hoeas de mevacns de energlh elbarica__ 24 b
TeMforo L Nimeo telestaico |
Seilal d Raddio emivers, 3¢ Ratio EESS ] Frecucecis & radn _FA

Setal de ockevisidn X lmema [
Sistema de abastectmientn do Agua

Sistema de Eliminacsia de eneretn' X
lewinas  [7] N
uBs W N3G Venigien ' SuS TP Lo (o b Suded

Limpiea pibics S0 sbﬁ—mmxm firal ™;
P rgihr e s coonnidad) T5SS
"™

o Svmnade skansilabicon PTAR o Fokdghon 9 e
* Swomade skoaean bako wn PTAR * Crompoage omtn b

o Arrnore P a oo cre ega sipeo ® Hoyw seou vers bde

* Asrpire badduioo con desiiposy LR

o
! Nowde AL Onm o v et desapie o, ke ree, v Agtnde o g rpad e aTEVIO SR 01 £ secia. Mg s

" Rekot watain. Scadon, Ko, mixe sers

4. Extabdecimientos educmtivas.
PRONOEVIES (| Pimote X Sacundie O] owe

118



Prgmmade Vigilancia de la Calidad del Ag wa pare Consuny Humaro - PYICA
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ANEXO 11. Vigilancia de Calidad de Agua para Consumo Humano — PVICA (Cloracién por goteo

convencional)
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ANEXO 12. Documentos de Gestion de Datos

SOLICITO ACCESO A LA INFORMACGON PUBLICA

Seflon{a): : _ - TN
JIMMY ALD O OSORIO ROSALES N ' N
DIRECTOR EJEQUTIVD e y ! !
RED DE SALUD CHANCHAMAYD b e
De mi consideracitn:

Parla presente le saficito tenga biendspaner mi acceso ala Sguiente infarmacidn pabiica del
Area de Salud A bie ntal:

“ Manitorees de la calidad de agua del Anexa de Chincana.

T Andisdecalidad de aguadel Anexa de Chincana.

Favardeenviarlainfomacidn a:
Correq electrdnics: vanessa rp 26 Bgmailcom
Cel: 971656264

Lainformacidn se requiere para hacer una Tess para ablener el titulo de Ingeniera Arnbiental
de la Universidad Continental. La solicitud formulada e fundamenta en e derecho
reglamentado de la Ley N* 27806 Ley de Transparencia y Ao a la Infarmacidn Pabiicay que
por este ac1ase ejercila,

Por oeapusto
Ruego austed, tenga a bien acceder amisalicitud par ser de justicia,

LaMerced, 19 de Octubre del 2021

FIAMA DEL SOLICITANTE
M NNY VA NESSA ZANABRIA PORRAS
DN: 74874418
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