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RESUMEN

La presente investigacion se realizo en el centro poblado de Huilasipe, Acora; en
el afio 2022. Cuyo objetivo fue evaluar el sistema de dosificacion de cloro en el
tratamiento de agua potable por ineficiencia en el proceso de cloracién y plantear un
disefio mejorado. La metodologia es no experimental, transversal de enfoque descriptivo,
se ha realizado nueve muestras de agua, uno en la captacion, seis en las viviendas y dos
en pozos artesianos. Analizados en el laboratorio y comparados en el decreto supremo N°
004-2017-MINAM, con la categoria 1: Poblacional y Recreacional; Subcategoria A:
Aguas superficiales destinadas a la produccidn de agua potable. Como resultados se tiene
la evaluacion de la calidad de agua en la captacion y en la red de distribucion, en donde
se encuentra dentro de los valores de 0,5 a 1 mg/L cumpliendo con la norma vigente. La
elaboracion técnica del actual sistema de dosificacion de cloro en funcion a la calidad del
agua. El proceso de organizacidon y en actividad segun lo evidenciado, estdn en una
organizacion del comité JASS y cambio de funcionarios por la nueva autoridad
municipal. El planteamiento de un disefio mejorado del sistema de dosificacion de cloro
para un proceso tratamiento mas eficiente del agua que consta de un Hipoclorador de
Goteo de carga constante de doble recipiente usando 1.679,60 gramos cada 14 dias, como
sistema de cloracién adecuado. Finalmente, el sistema estd en funcionamiento y

operatividad, con un comité en organizacion.

Palabras clave: Calidad de agua, cloro libre residual, evaluacion del sistema de

cloracion.
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ABSTRACT

This research was conducted in the town of Huilasipe, Acora, in the year 2022. Its
objective was to evaluate the chlorine dosing system in the treatment of drinking water
due to inefficiency in the chlorination process and to propose an improved design. The
methodology is non-experimental, transversal with a descriptive approach, nine water
samples were taken, one in the catchment, six in the houses and two in artesian wells.
Analyzed in the laboratory and compared in the supreme decree N° 004-2017-MINAM,
with category 1: Population and Recreational; Subcategory A: Surface water intended for
drinking water production. As results we have the evaluation of water quality in the
catchment and in the distribution network, where it is within the values of 0.5 to 1 mg/L
complying with the current standard. The technical elaboration of the current chlorine
dosing system according to water quality. The JASS committee is being organized and
the new municipal authority is in the process of organizing and changing officials. The
approach of an improved design of the chlorine dosing system for a more efficient water
treatment process consisting of a double vessel constant load drip hypochlorinator using
1,679.60 grams every 14 days, as an adequate chlorination system. Finally, the system is

up and running, with a committee in place.

Keywords: Water quality, free residual chlorine, chlorination system evaluation.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

El agua, como motor de desarrollo y fuente de riqueza, ha constituido uno de los
pilares fundamentales para el progreso del hombre (UNESCO, 2021), y la calidad del
agua es una variable fundamental del medio hidrico, tanto en lo que respecta a la
caracterizacion ambiental como desde la perspectiva de la planificacién hidroldgica

(Gonzales, 2017).

El consumo de agua en la economia humana continta creciendo. Ademas, el
crecimiento de la poblacion, el nivel de vida y el rapido desarrollo del uso del agua en la
transformacion industrial moderna dificultan cada vez mas el suministro de agua dulce
(Beltran et al., 2015). Entre las necesidades criticas de la civilizacibn moderna se
encuentran el desarrollo de métodos para el uso del agua de manantiales y acuiferos, asi
como para el uso cada vez mas intensivo de las aguas superficiales (Basili et al., 2006).
Al mismo tiempo, también se estdn desarrollando métodos de investigacién y
recuperacion de aguas subterraneas (Karamouz et al., 2020; Zheng et al., 2020). Al mismo
tiempo, comenzard una era de sistemas de alcantarillado que tratara fuentes de
contaminacion cada vez més grandes, diversificadas y dafiinas, y recolectaray distribuird
el agua de manera eficiente. El acceso al agua es una necesidad humana bésica y un

derecho humano basico (Singh, 2018).

Asimismo, la presion demogréafica en areas de fuerte expansion de poblacién
puede limitar la oferta a pocos grupos de pobladores dejando gran parte de la poblacion
con un servicio deficiente que fuerza en la busqueda de fuentes alternativas con los costos

relacionados (OPS & CEPIS, 2002). De esta manera, los indicadores cuantitativos del

13
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servicio de abastecimiento de agua comunitario considerados por varios paises (OPS &
CEPIS, 2002; UNESCO, 2009) incluyen: 1) Calidad, 2) Cobertura, 3) Cantidad, 4)

Continuidad y 5) Costo.

Estos indicadores nos permiten comparar, monitorear y evaluar la eficiencia y
relevancia de las politicas de suministro para las condiciones de la comunidad local.
Segun Naciones Unidas, el indicador de acceso a agua apta para el consumo humano esta
relacionado con el estado nutricional de los nifios y desagregado a nivel regional,
brindando buena informacion para evaluar las desigualdades sociales (Singh, 2018). Es
un excelente indicador de desarrollo humano que brinda (Jain & Singh, 2019; Mackenzie,
2019). El indicador tiene en cuenta si el servicio es intra-domiciliar o si esta dentro de
una distancia de 200 metros de la vivienda y si la disponibilidad diaria es de por lo menos
2 litros diarios por persona de “agua segura” para las necesidades metabdlicas, higiénicas

y domésticas (ONU, 2003).

Los sistemas de abastecimiento de agua potable en el medio rural que funcionan
a gravedad y no tienen tratamiento o el tratamiento es deficiente, generan enfermedades
gastrointestinales en los usuarios por el consumo de agua no desinfectada. Todos los
sistemas de abastecimiento de agua potable deben proporcionar agua de calidad apta para
el consumo humano. EI Ministerio de Salud regula el seguimiento del control de calidad
del agua para garantizar el tratamiento del agua potable (OPS & CEPIS, 2002; UNESCO,

2009).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ahora recomienda la cloracion del
agua como una medida de higiene activa para lograr un suministro de agua seguro y

prevenir enfermedades transmitidas por el agua (UNESCO, 2019, 2021).

14
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1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua es un elemento esencial y todos deben tener agua adecuada, limpia y
accesible (Mamani, 2022). Mejorar el acceso al agua potable puede tener beneficios
medibles para la salud, y esto requiere todos los esfuerzos posibles para lograr la mejor

calidad de agua posible (Jain & Singh, 2019; Mackenzie, 2019).

La Municipalidad Distrital de Acora, con una poblacion de 28679 habitantes, de
los cuales 93% vive en el area rural y el 7% el area urbana (INEI, 2023). Uno de los
problemas mas graves del centro poblado de Huilasipe es la contaminacion del agua, se
ha visto que a lo largo del tiempo la poblacion en los alrededores, considerando que son
se tiene un control de la calidad de agua y la fuente de agua esta cerca a la crianza de
ganados Yy acceso al publico, generando serios problemas para la integridad y calidad de

las aguas (Katam & Bhattacharyya, 2022; Kumar et al., 2022).

El agua de consumo humano ha sido definida en las Guias de Calidad del Agua
de Bebida de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), como adecuada para consumo
humano. Esta implicito en esta definicién el requerimiento de que el agua no debe
presentar ningln tipo de riesgo que pueda causar irritacion quimica, intoxicacion o
infeccion microbioldgica que sea perjudicial a la salud humana (Lewis, 2023; Metcalf et
al., 2007). Teniendo como guia los estandares Nacionales de calidad del agua la
Superintendencia Nacional de Servicio de Saneamiento (SUNASS), Ministerio de Salud
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS N° 031-2010-SA. Que tiene
el fin de preservar la Salud de los usuarios y establecer estandares de elementos fisicos,
quimicos y bacteriolégicos que deben reunir las aguas de bebida para ser consideradas

potables (Bartkowski et al., 2015; Basili et al., 2006).

15
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Con respecto a la turbidez, a nadie le gusta el aspecto del agua sucia, es antiestético
y el agua muy turbia debido a la presencia de bacterias graves puede ser un peligro para
la salud, por lo que la desinfeccidn eficaz del agua potable requiere turbidez. También es
importante eliminar No sélo un problema, sino la gran dificultad de una correcta

desinfeccion (Akeju et al., 2018; Basili et al., 2006).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ahora recomienda la cloracion del
agua como una medida de higiene activa para lograr un suministro de agua seguro y

prevenir enfermedades transmitidas por el agua (OPS & CEPIS, 2002).

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general

Para el desarrollo de la presente investigacion se ha planteado la siguiente

interrogante:

¢Por qué el actual sistema de dosificacion de cloro instalado en el sistema
de abastecimiento de agua potable del centro poblado de Huilasipe no cumple con
su funcion de manera eficiente como potabilizador de agua, en relacion al cloro

libre residual?

1.2.2. Problema especifico

¢El'agua en los puntos de entrega del actual sistema de distribucion de agua
potable contiene cloro libre residual dentro lo establecido por el Ministerio de

Salud como un indicador de calidad de agua para consumo humano?

¢ Qué caracteristicas del actual disefio del sistema de dosificacion actual de

cloro instalado, generan un proceso de cloracion deficiente?
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¢Existe un planteamiento de un disefio de dosificacion de cloro para el
sistema de agua potable que permita un proceso tratamiento mas eficiente del

agua?

1.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Hipotesis general

La dosificacion del cloro en el tratamiento de agua potable para su dotacion
al consumidor del centro poblado de Huilasipe afecta en la salud y que no cumple
con los parametros de cloro libre residual dentro de los limites méaximos

permisibles establecidos por el Ministerio de Salud

1.3.2. Hipotesis especificas

Segun los parametros fisicos de la calidad de agua afecta en la salud de los
consumidores del agua que se tiene desde la captacion y la red de distribucién,

superando los valores permitidos segun los limites maximos permisibles.

La evaluacidn del sistema de abastecimiento permitira tomar acciones que
permitan mejorar la operacion y mantenimiento del sistema de abastecimiento de

agua potable.

El planteamiento de un disefio mejorado del sistema de dosificacion de
cloro para un proceso tratamiento més eficiente del agua, soluciona con su
implementacion sobre el deficiente tratamiento del sistema de cloracion para el

sistema de agua potable.
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1.4. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La calidad del agua para el consumo humano constituye una preocupacion
permanente al gobierno peruano, por ello como una alternativa de solucién la UNESCO
(2009) en la guia de la calidad del agua indica, que la cloracién puede convertir el agua
contaminada microbiolégicamente en agua libre de patégenos, siempre en cuando la
concentracion de cloro libre residual sea por lo menos mayor a 0.5 mg/L, en un periodo
de contacto minimo de 30 minutos a un pH menor a 8 y con una turbiedad equivalente 1
unidad nefelométrica de turbiedad (NTU) o menor (Kulkarni et al., 2022; Mackenzie,

2019; Metcalf et al., 2007).

De igual forma, el cloro es un excelente desinfectante utilizado y aceptado
mundialmente para potabilizar el agua para el consumo humano, inactivando los
microorganismos causantes de enfermedades (virus, bacterias y parasitos). Ademas, es
una sustancia que resulta econémicay practica para ser usada en las plantas de tratamiento
de agua potable y tiene el efecto residual a comparacion de otras sustancias quimicas

empleados en la cloracién (Evsukoff, 2020).

Frente al crecimiento demografico mundial, el agua es uno de los recursos
naturales mas importantes y cada vez mas escaso, ya que el agua es un elemento principal,

fundamental y esencial para la vida en nuestro planeta (Castro et al., 2009).

En referencia al agua apta para consumo humano. La Beauchamp et al. (2022),
Diganos que desinfectar el agua antes de distribuirla en los sistemas de agua potable sigue
siendo una de las medidas de salud publica mas importantes que se pueden tomar para

prevenir brotes de enfermedades y epidemias.
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Segun Brar et al. (2022) También muestra que existen diferentes métodos para la
cloracién, como el cloro gaseoso, el hipoclorito de calcio y sodio, las cloraminas y
algunos métodos de produccion de desinfectantes in situ. La cloracion es actualmente el

método de desinfeccion mas utilizado en Ameérica Latina y el Caribe.

Todos los proyectos de agua potable rural utilizan hipoclorito de calcio como
desinfectante tanto en granulos como en tabletas; es decir, el sistema depende del
operador, y un control deficiente en la ejecucion de este proceso significa el consumo del
fluido vital. Las personas suelen padecer ciertas enfermedades por beber agua que no

cumple con los requerimientos del consumo humano (Kulkarni et al., 2022).

La presente investigacion se ha realizado en el centro poblado de Huilasipe que
tiene una poblacion total de 200 habitantes, agrupados de cuatro integrantes por cada
familia en promedio (50 familias), la fuente de agua que abastece el sistema de agua
potable en el centro poblado es pozo denominado “Huilasipe” y sus redes de suministro
de agua potable fueron instaladas en el afio 2005, en la actualidad el sistema de agua

potable beneficia a las 50 familias segln su padron de beneficiarios.

La finalidad de este trabajo es evaluar si la dosificacién de cloro mediante el
sistema de cloracion existente cumple con los parametros de cloro libre residual en la
calidad de agua para consumo humano establecidos por el Ministerio de Salud y plantear
un disefio mejorado del sistema de dosificacion de cloro mas eficiente (OPS & CEPIS,

2002; UNESCO, 2009).

La presente investigacion establece si se tiene un déficit o exceso de concentracion
de cloro segun los limites maximos permisibles y cuales son las razones por las que el

sistema de cloracion no cumple su funcion a cabalidad.
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Los resultados de la presente investigacidn contribuyen a prevenir y controlar el
consumo de agua contaminada por organismos patdgenos causante de enfermedades que
ponen en peligro la salud de las personas; la eliminacion de estos organismos se garantiza
después de un andlisis de agua, y esta se encuentra dentro de los limites maximos
permisibles para cloro libre residual, posibilitando asi que el consumo de agua sea seguro

para la salud.

1.5. OBJETIVOS DE INVESTIGACION

1.5.1. Objetivo general

Evaluar la dosificacion del cloro en el tratamiento de agua potable del
centro poblado de Huilasipe
1.5.2. Obijetivos especificos

Evaluar la calidad de agua en la captacion y en la red de distribucién.

Evaluar técnicamente el actual sistema de dosificacion actual de cloro en

funcion a la calidad del agua.

Plantear un disefio mejorado del sistema de dosificacion de cloro para un

proceso tratamiento mas eficiente del agua.
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CAPITULO II
REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES

Al respecto, se han realizados estudios y muchos proyectos acerca de la
evaluacion de cloro en los sitemas de agua potable o estudios similares, ademas se tiene
estudios relacionados con el sistema de cloracion en el merio rural y urbano a nivel local

y/o regional que se detallan a continuacion:

2.1.1. Nivel internacional

En Barcelona se ha desarrollado la investigacion denominada
Contribucién al modelado e implementacién de un control avanzado para un
proceso de cloracién de una estacion de tratamiento de agua potable, desarrollado
por Gamiz (2020), con el objetivo de determinar la cloracion en depoésitos de
tratamiento de agua potable se divide en dos &mbitos: la simulacién y el control.
La investigacién y el trabajo de campo se llevaron a cabo en una de las plantas de
tratamiento de agua potable mas grandes del sur de Europa. Los resultados de la
simulacion y las pruebas obtenidos se validaron con datos reales de la planta de la
base de datos del sistema de monitoreo. Los controles presentados en este trabajo
fueron integrados al sistema de control existente de la planta. Los resultados
obtenidos no sélo fueron satisfactorios, sino que permitieron a los técnicos de la
sala de control de la planta pasar de su rol de control de procesos a la

monitorizacién del proceso de cloracion.

En Ecuador, la investigacion evaluacion del cloro residual en la red de
distribucion de agua potable del canton Azogues a través de un modelo
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experimental, desarrollado por Guanuchi and Ordéfiez (2017), con el objetivo de
utilizar un modelo en EPANET para simular la calidad del agua de un sector del
sistema de suministro de agua potable en la ciudad de Azogues. El pardmetro de
calidad del agua simulada fue el cloro residual libre. Como resultados se obtuvo
el 90% de los 27 puntos de medicion con concentraciones de cloro residual libre
que oscilan entre 0,39 y 1,17 mg/L durante los meses de muestreo, y el 10% de
los puntos de medicion restantes no cumplen con los limites permisibles. Fijado

en 0,3 a1,5mg/l en la norma ecuatoriana NTE INEN 1108-201.

En Tolima, se ha desarrollado la investigacién denominada propuesta de
un sistema de abastecimiento de agua potable para el sector C de la vereda
basconta en el municipio de Icononzo — Tolima, desarrollado por Cafién and Mora
(2016), con el objetivo de realizar una propuesta de mejoramiento al sistema de
abastecimiento de agua potable para un sector de la comunidad en la vereda
Basconta del municipio Icononzo, con base en el diagnostico, con el fin de brindar
una mejor calidad de vida, salubridad y bienestar para la poblacion; ya que el
servicio de agua es fundamental y lograr recibir este recurso con las caracteristicas
aptas para consumir es un privilegio que hoy en dia no solo las grandes ciudades
sino también las comunidades rurales deberian obtener de una manera sana sin

originar problemas ambientales.

En ecuador se ha realizado la investigacion denominada plan de desarrollo
y ordenamiento territorial para la parroquia Matus, canton Penipe, provincia de
Chimborazo, desarrollado por Rosas (2015), con el objetivo de determinar el
impacto de la calidad del agua destinada al consumo humano en la salud de la
poblaciéon del Canton Penipe, Chimborazo, considerando una muestra de 100

habitantes. Como resultados, se tiene 67 personas tuvieron problemas con la mala
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calidad de la ingesta de agua, la enfermedad mas comin fue la diarrea con un
16,47%, y 74 personas acudieron regularmente al centro de salud de 1 a 3 veces
por semana. Charla sobre prevencion de enfermedades relacionadas con el agua,
el 54% dijo que la ceniza volcénica de Tungurahua no ha afectado los sistemas de
agua, y el 88% de la poblacion quiere mejorar el suministro de agua del cantén.
La necesidad de tomar medidas para resolver este problema. Para ello, se elabord

un plan de formacién con la participacion de los vecinos.

En Ecuador, se ha desarrollado la investigacion denominada Analisis del
efecto toxicoldgico que provoca el consumo humano de agua no potable, mediante
la determinacion de cloro libre residual en aguas tratadas de las parroquias rurales
del canton Cuenca, investigado por Campoverde (2015), donde se ha analiz6 la
presencia de cloro libre residual por un método colorimétrico utilizando un
dispositivo de disco comparador de cloro. "alld"; de las 72 muestras obtenidas, 51
muestras que representan el 70,83% presentaron un valor de cloro libre residual
de 0 mg/L y 3 muestras que representaron el 4,17% estuvieron por debajo del
minimo legalmente aceptable, presentando un valor inferior a 0,3 mg/L. Muestras
correspondientes al 1,39%, los valores de cloro son superiores al limite maximo
permisible estandar de 1,5 mg/L (1,6 mg/L en la direccion del primer punto de
entrega), 17 muestras correspondientes al 23,61% contienen residuos arrojaron
resultados dentro de lo aceptable niveles de Cloro libre segun Norma INEN

1108:2014, 5ta revision. Agua potable Ecuador (entre 0,3 mg/L y 1,5 mg/L).

2.1.2. Nivel nacional

En Cajamarca, se desarroll6 la investigacion evaluo, el cloro residual en el

agua residual tratada de la industria lactea en Bafios del Inca, Cajamarca — 2021,
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investigado por Correa and Cantera (2021), con el objetivo de determinar la
concentracion final o residual del pardmetro Cloro. Encontrando como resultado
valores entre 2 y 6 L/L para leche procesada en volimenes de aguas residuales de
empresas lacteas. EI muestreo se realiz6 en febrero, marzo, abril y mayo de 2021,
lo que resultd en concentraciones reducidas de parametros de cloro residual. Tira
las siguientes concentraciones promedio: 0.74, 0.76, 0.79 y 0.75 ppm. Los
coliformes totales y termoestables estan ausentes, lo que sugiere que hay una

concentracion minima de cloro.

En Cajamarca, se ha desarrollado la investigacién denominada eficiencia
de los sistemas de cloracidn convencional y goteo adaptado en el tratamiento de
agua potable, desarrollado por Salazar (2019), Se realizaron muestreos continuos
durante 10 dias con el objetivo de determinar el indice de medicién, lectura de
parametros de cloro residual en agua, pH y turbidez como factores fundamentales
que influyen en la calidad del agua para consumo humano, recolectados en una
semana. Tres numeros cada dia para cada sistema, siempre en la parte superior, la
salida del embalse, la parte media del sistema y su fondo, se presentan en este
trabajo con tablas comparativas y graficos que presentan los resultados obtenidos
de manera objetiva. Del mismo modo, puede visualizar el estado de cada sistema
de cloracion al mismo tiempo y notar inmediatamente cualquier diferencia. Se
espera que este estudio ayude a sacar conclusiones sobre los métodos de
tratamiento de agua y las responsabilidades de la gente de JASS. Su trabajo es

voluntario y gratuito.

En Lambayeque, se ha desarrollado la investigacion denominada
propuesta de una adecuada instalacion de tecnologias de cloracion para sistemas

de agua potable por gravedad y bombeo en el distrito de Salas, provincia y
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departamento de Lambayeque, desarrollado por Figueroa (2019), con el objetivo
de elaborar una propuesta de una adecuada instalacion de tecnologias de cloracién
de acuerdo al tipo de sistema de agua potable instalados. Se ha utilizado la
recoleccion de datos como instrumento y el analisis documental como técnica.
Como resultado se han instalado un sistema de cloracion deficiente como es el
hipoclorador, beneficiando a una poblacion de 13000 habitantes aproximadamente
que cuenta el distrito de Salas, ya que de los 91 centros poblados rurales que

cuenta.

En Huancavelica, titulado cloro residual libre en agua potable y los casos
de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en nifios menores de 5 afios en el area
urbana del distrito de Yauli, desarrollado por Huillcas and Taipe (2019), con el
objetivo de determinar el cloro residual libre “in situ”, utilizandose el equipo
fotometro y el nimero de casos de EDAS con el reporte de la oficina de estadistica
del Centro Salud, que cumplieron la prueba de tamizaje por medio de la revision
de historias clinicas. Los resultados se analizaron mediante la prueba de
normalidad de Shapiro-Wilk al 5% de significancia, y la prueba de hipétesis se
realizd6 mediante la correlacion de Spearman, la t de Student y la prueba t de
Student del area con signo de Wilcoxon, con una correlacion inversa débil de
0,418 y significativa, es decir , la dependencia entre variables fue del 41,8%, el
resto debido a otros factores, exhibiendo las siguientes tendencias: A menor
concentracion de cloro libre residual, mayor nimero de casos de EDA. En nifios
menores de 5 afios, la cloracion del agua afecta los casos de EDA en grupos de

edad vulnerables en el area de estudio.

En Moyobamba, se ha realizado la investigacion determinacion de la

concentracion de Cloro Residual y trihalometanos (Thm’s) y su impacto en la
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salud segun sectores de abastecimiento de agua potable en la ciudad de
Moyobamba — 2015”, desarrollado por Pérez and Romero (2017), con el objetivo
de determinar la concentracion de Cloro residual y trihalometanos (THM’S), y su
impacto en la salud. Como resultado se ha determinado el cloro residual en el
sector abastecido por los manantiales de Rumiyak durante los ocho meses de
analisis muestra que alcanz6 un valor promedio de 0,78 mg/L en los meses de
febrero, marzo y junio. Este mes tuvo el promedio mas bajo. Fue agosto a 0,74
mg/l. Por lo tanto, el limite maximo permisible (LMP) no se superé en todos los
casos de suministro de agua potable en la ciudad de Moyobamba, lo que indica
una baja toxicidad y bajo impacto en la salud de las personas que viven en la

ciudad de Moyobamba.

2.1.3. Nivel regional/local

En la ciudad de Puno, se ha desarrollado la investigacion denominada
“distribucion temporal de las enfermedades diarreicas agudas, su relaciéon con la
temperatura y cloro residual del agua potable en la ciudad de Puno, Pert”,
desarrollado por Ferro et al. (2019), con el objetivo de analizar la distribucién
temporal de las Enfermedades Diarreicas Agudas (EDAS) y su relacion con la
temperatura y cloro residual del agua potable, en la ciudad de Puno. La
metodologia empleada fue obteniéndose informacion de cloro residual de la red
de distribucion del agua potable de la ciudad de Puno de enero del 2005 a octubre
del 2010, de la Red de Salud de Puno. Como resultados se tiene la identificacion
a una correlacion cruzada siendo mas alta en el retardo 12, 9 y 3 en los meses de
diciembre, setiembre y marzo respectivamente. Finalmente, el decaimiento del
cloro inicial a las pocas horas de almacenamiento domiciliario ya no hay una

concentracion de cloro residual libre que garantice la inocuidad del agua potable.
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En Putina, se ha realizado la investigacion denominada evaluacion y
planteamiento de disefio del sistema de dosificacion de cloro en el tratamiento de
agua potable del centro poblado de Cayacaya — Putina; desarrollado por Quispe
(2018), con el objetivo de evaluar el sistema de dosificacion de cloro en el
tratamiento de agua potable por ineficiencia en el proceso de cloracién y plantear
un disefio mejorado. La metodologia empleada fue la recopilacién de la
informacidn bésica; evaluacion del pardmetro de cloro libre residual; diagnostico
técnico, fisico y operacional del sistema de cloracion; y planteamiento de un
disefio mejorado para el sistema de cloracién. Los resultados muestran que de las
30 muestras tomadas por vivienda, encontramos: Para la vivienda intermedia de
lared, el 27% esta dentro de la tolerancia y el 73% esta por debajo de la tolerancia.
Para la mayoria de los apartamentos fuera de la red, el 3 % son aceptables y el 97
% estan por debajo de lo aceptable. La infraestructura, la organizacion y la

capacitacion son inadecuadas para la empresa.

En Juliaca se ha desarrollado la investigacion denominada control
estadistico de la calidad del agua respecto al cloro residual y turbidez en la planta
de tratamiento Seda Juliaca de 2015; desarrollado por Murillo (2015), con el
objetivo de determinar mediante control Estadistico de Calidad si el cloro residual
y la turbidez del agua de la planta de tratamiento EPS SEDAJULIACA S.A
cumplen con las especificaciones establecidas por el Ministerio de Salud en el afio
2015, donde ha seguido la metodologia de las cartas de control de Walter A.
Shewhart para variables cuantitativas. Como resultado se obtuvo que el proceso
es capaz de cumplir con las normas del Ministerio de Salud reglamento de la
calidad del agua para consumo humano — DS N° 031-2010-SA. Las cuales son 0,5
- 5 mg/l para cloro residual y 0 — 5 UNT para turbiedad.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Teoria de la desinfeccion del agua
2.2.1.1. Cinética de desinfeccion: Ley de Chick

Segun Arboleda and Pertuz (2013) aqui, ocurrié una secuencia de acciones
que sugeria que la desinfeccidn efectiva surgiria gradualmente durante un periodo
de tiempo con méas o menos velocidad, en lugar de inmediatamente, cuando se
hubiera desinfectado el 100% (99, 99%) de los microorganismos, lo que se
considera un proceso decisivo. Eliminado al morir. La forma en que se produce
este proceso se determina matematicamente dado que se trata de una reaccion de
primer orden y por tanto el nimero de organismos destruidos en una unidad de
tiempo es proporcional al nimero de organismos que quedan en el tiempo
considerado. Esta accion se llama Ley de Chick

dn

—==
Donde: n: el numero de organismos; t: tiempo de contacto y K: velocidad de

Kn 1)

reaccion.

Donde integrando la primera ecuacion de esta expresion entre n (nimero
de organismos en el tiempo t = 0) y n (nimero de organismos en el tiempo t =

t) y el segundo, entre t = 0 y t =t, conseguimos:

ndn t -
[ o
no M 0
In|n| — In|ny| = —Kt (3)
In|—| = -Kt
n e e (4)

Adicionando logaritmos en la ecuacion (3):
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t=— .K * log— (5)

Por consiguiente, segun este modelo, el tiempo necesario para matar un
determinado tipo de organismos con un desinfectante es directamente
proporcional al logaritmo de la relacion de organismos remanentes (n) sobre
organismos iniciales (0). En efecto, al demostrar graficamente en papel
semilogaritmico el tiempo de contacto versus el porcentaje de organismos
sobrevivientes, resultando una linea recta en los casos en que se cumple la Ley de
Chick, como los muestra en la figura 1 (Arboleda & Pertuz, 2013; Basili et al.,

2006).

Por tanto, no en su totalidad este proceso de eliminacion de
microorganismos es una reaccion de primer orden, es por ello que ocurren
desviaciones frecuentes a la Ley de Chick. Por ejemplo, la eliminacion de quistes
de E. histolitica con cloro libre y yodo tiene una cinética de primer orden pero la

resistencia de los microorganismos en este caso a algunos virus, pues la cantidad

- - - n - . . -
de eliminacion logn— aumenta o disminuye con el tiempo mencionado como la
0

presencia de sustancias interferentes que impiden mantener un residual adecuado
con ciertos desinfectantes, a errores experimentales, a distinta susceptibilidad de
los organismos, a mezcla inapropiada de los desinfectantes con el agua, a
existencia de colonias de bacterias de tamafios variados que establecen una
concentracion no uniforme de los organismos en el liquido (Arboleda & Pertuz,

2013; Beauchamp et al., 2022).

La ley de Chick es importante como referencia para determinar y evaluar
el comportamiento del proceso de desinfeccion, en donde se conoce n/n, y se
quiere calcular la constante de la desinfeccion (K).
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Figura 1. Representacion grafica de la ley de Chick

Fuente: Adaptado de Chaerul et al. (2007)

2.2.1.2. Tiempo de contacto en la desinfeccion

Segun Arboleda and Pertuz (2013) la desinfeccion eficaz depende de la
relacion entre el tiempo de exposicion y la concentracién de la dosis de
desinfectante. Esto puede matar 100 microbios en menos tiempo que las bajas
concentraciones. Segun el desinfectante, la eficacia bactericida disminuye mas o
menos rapidamente a medida que disminuye la concentracion. El tiempo de
contacto t requerido para matar un namero dado de organismos viene dado por la
ecuacion de Watson.

K

~Cn

Donde: K = Constante de la desinfeccion; C = Concentracion del

(6)

desinfectante en mg/L y n = Coeficiente que expresa la eficiencia bactericida del

desinfectante y que se conoce como el coeficiente de disolucion.
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El valor de K ha sido evaluado para distintos microorganismos vy
desinfectantes, lo que permite conocer la relacién concentracion- tiempo necesario

para realizar la desinfeccion.

2.2.1.3. El fendbmeno del punto de quiebre

De lo expuesto anteriormente se puede deducir que si repartimos una
muestra de agua en una serie de porciones (digamos 10) y le agregamos a cada
una de ellas cantidades progresivas de cloro (supongamos desde 1 mg/L hasta 10
mg/L) no vamos a encontrar una relacién directa entre cantidad de cloro aplicado

y cantidad de cloro medido como residual (Miri et al., 2022; Shu et al., 2022).

Por otro lado, si analizamos todas las partes después del mismo tiempo de
contacto (por ejemplo, t = 1 h) y graficamos el contenido de cloro contra el cloro
residual, encontramos una curva ondulada con un aumento observado
inicialmente en el contenido de cloro. El residuo (directamente proporcional a lo
consumido a demanda) hasta llegar al punto en que la curva empieza a descender,
y cuanto mas cloro aportado, menos residuo. Como indica Metcalf et al. (2007) se
llega en esta forma a un valor minimo (punto de quiebre) a partir del cual la curva
vuelve a ascender y el residual aumenta de nuevo en proporcion directa a la dosis

de cloro aplicada. Tal condicion presenta los siguientes inconvenientes:

- El cloro libre residual, como HOCI y OCI, obtenido después del punto de
ruptura tiende a ser bajo, por lo que se necesita mas cloro para oxidar por

completo el sabor y el olor del agua.

- La demanda funciona muy lentamente, reduciendo gradualmente los niveles
de cloro residual y las concentraciones impredecibles, lo que dificulta su

control en los sistemas de distribucion.
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- Incluso a un pH alto, la reaccion del cloro libre con las proteinas tiende a
formar tricloruro de nitrégeno, que no solo da mal olor al agua, sino que

también corroe y explota los materiales metalicos expuestos a este gas.

Incluso si se eliminaran todos los NC/3 en la planta, podrian volver a
formarse dentro de la red una vez que se complete la reaccién lenta entre la
proteina y el cloro libre. EI NC/3 se produce en este caso mas lentamente que
cuando hay nitrégeno amoniacal, pero en forma mas continuada y por mas largo

tiempo lo que dificulta su remocién (Arboleda, 2000).
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Figura 2. Variaciones de la curva de punto de quiebre para los tiempos de
contacto indicados

Fuente: Adaptado de Chaerul et al. (2007)

2.2.1.4. Eficiencia de la cloracion en la destruccion de bacterias

Asi es como los compuestos de cloro atacan a los microbios. Se ha
observado que el cloro actda en concentraciones muy bajas (0.1 a 2.0 mg/l), y por
esta razon Kurian and McCarney (2010); Lewis (2023) sugirieron que dicho
sistema enzimatico puede verse afectado por el contenido de inhibidor. Sugirieron
que solo puede explicarse por teniendo en cuenta que los compuestos de oro
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reaccionan con los grupos de sulfuro de hidrdégeno presentes en las enzimas
celulares, paralizando el proceso metabolico de oxidacion de la glucosa vy, en
particular, la conversién de triosa fosfato en fosfoglicerido, lo que destruye
irreversiblemente la actividad enzimatica celular. La triosa fosfato deshidrogenasa
esta presente en cantidades muy bajas en casi todos los organismos, incluidas las
bacterias, lo que explica por qué las bajas concentraciones de cloro son efectivas

(Kulkarni et al., 2022; Kumar et al., 2022).

Los resultados de su investigacion estan documentados en la curva de la
Figura 3, donde para cada valor de pH se puede leer la cantidad de cloro residual
(cloro libre o cloraminas) necesaria para matar el 99,99 % de las bacterias
analizadas (Castro et al., 2009). Los ensayos se realizaron a temperaturas de 20-
2°C con diferentes tiempos de contacto de 5 a 60 minutos (Cheela et al., 2022;
Ferro et al., 2019). Las bacterias utilizadas fueron varias especies de Escherichia
coli, Aerobacter aerotransportado, Pseudomonas pyocianae, Evertella typhosa y

Shigella disenteriae (Kulkarni et al., 2022; Kumar et al., 2022).
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Figura 3. Propiedades bactericidas del cloro libre y las cloramidas

Fuente: Adaptado de Chaerul et al. (2007)
Se ve claramente que el cloro libre fue mucho mas eficiente para matar los
diferentes tipos de bacterias que las cloraminas, pues se necesitaron dosis mas

altas y mayor tiempo de contacto para completar el proceso de desinfeccion

(Blanco et al., 1994; Brar et al., 2022).

Los nimeros en el grafico representan los minutos para matar el 100% de

Escherichia coli con cloro libre y cloraminas a temperaturas de 20 °C.

Puede también observarse que la eficiencia del cloro libre disminuye al
aumentar el pH. Por ejemplo, con 3 minutos de tiempo de contacto para un pH de
7, se necesitaron 0.05 mg/L de cloro para matar el 100% de las bacterias; en

cambio para el mismo tiempo de contacto y pH=9.8, se necesitaron 0.45 mg/L (8
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veces mas). Esto se debe a que a pH=7 la proporcién de HOCI es del 75% y de
OCl/- del 25%; en cambio, a pH=9.8 todo el cloro libre esta en la forma de OC/-,

compuesto que es definitivamente mas ineficiente (Beauchamp et al., 2022).

2.2.2. Teoria de enfermedades diarreicas agudas
2.2.2.1. Teoria del autocuidado de Dorothea Elizabeth Orem

Para Dorothea E. Orem, el autocuidado es una actividad que aprendemos
a medida que maduramos Yy esta influenciada por las creencias, cultura, usos y
costumbres de nuestra familia y sociedad. La edad, el desarrollo y la salud pueden
afectar la capacidad de una persona para participar en actividades de subsistencia

(Barrios et al., 2009).

Para lograr el objetivo de mantener nuestro bienestar, salud y desarrollo,
también define tres requisitos de autocuidado segun los resultados a alcanzar.
Defensa, agua, excrecién, actividad, descanso, soledad e interaccion social,
prevencion de riesgos e interaccion con la actividad humana (Brar et al., 2022).
Los requisitos para el desarrollo del autocuidado son promover las condiciones
basicas para la vida y la madurez, asi como las condiciones desfavorables en los
diversos momentos del proceso de desarrollo humano (infancia, adolescencia,
adultez y vejez), prevenir y mitigar las ocurrencias (Katam & Bhattacharyya,

2022).

Requisitos de autocuidado de desviacion de la salud, que surgen o estan

vinculados a los estados de salud ((Khurana et al., 2022; Kulkarni et al., 2022).
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2.2.2.2. Teoria de entorno de Florence Nigthingale

Su teoria se centra en el medio ambiente, cuyo proposito es sostener la
energia vital del paciente, y se basa en los efectos de la naturaleza sobre el
individuo. El entorno fisico de Nightingale consta de los elementos fisicos en los
que se trata a los pacientes, como la ventilacion, la temperatura, la higiene, la luz,

el ruido y los desechos (Cheela et al., 2022; Miri et al., 2022).

Segun Kumar et al. (2022) menciona que Nightingale, el entorno
psicolégico puede verse afectado por el estrés, y el entorno social incluye aire
limpio, agua limpia y una buena gestién de residuos, incluida la recopilacién de
datos sobre enfermedades y prevencion de enfermedades. Otro de sus aportes hace
referencia a la necesidad de la atencion domiciliaria, las enfermeras que prestan
sus servicios en la atencion a domicilio, deben de ensefar a los enfermos y a sus
familiares a ayudarse a si mismos a mantener su independencia (Kurian &

McCarney, 2010).

2.2.3. Bases conceptuales
2.2.3.1. Agua potable

Agquella que al ingerir no ocasionan dafios al organismo del individuo
humano asi también no causa dafios en los materiales que se encuentran en la

infraestructura del sistema (Brar et al., 2022; Castro et al., 2009).

Es el elemento liquido que ha sido sometida a diversos tratamientos de
purificacion, del cual sus caracteristicas fisicas, quimicas y microbianas cumplen
normas establecidas actuales a nivel nacional e internacional de esta manera se

considera la calidad del agua potable siendo apta para su consumo en fines de
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bebida, cocina, domésticos e higiene personal sin ocasionar ningun riesgo

significativo para la salud (UNESCO, 2019, 2021).

Notandose asi la importancia del agua potable en el mejoramiento
estadistico de morbilidad y la disminucion de enfermedades transmitidas por el

consumo del agua (Shu et al., 2022; Singh, 2018).

2.2.3.2. Contaminantes biologicos presentes en el agua

Hay muchos patogenos diferentes en el agua que se originan a partir de
diferentes factores, uno de los cuales se debe a los residuos organicos. Esta
contaminacion esta asociada a los desechos domésticos e industriales vertidos a
los cuerpos de agua. Esto se debe a que estos contaminantes contienen una alta
proporcién de microorganismos de origen fecal y materia organica. Los virus y
otros patdgenos que se encuentran en el agua contaminada incluyen 120 especies
que pueden infectar el tracto gastrointestinal humano, siendo los mas comunes
rotavirus, poliovirus, enterovirus, bacterias y parasitos (Murillo, 2015; Shu et al.,

2022).

En cuanto a las bacterias, abundan en las fuentes de agua (superficiales y
subterraneas). Dado que el agua es E.coli (enteropatogénica), es un transporte
ideal. Finalmente, los protozoos ahora incluyen varios grupos de importancia
médica. Pueden infectar y causar principalmente enfermedades gastrointestinales.
Hay tres grupos: flagelados como Giardia Lambia y Entamoeba coli de Sarcodin

((Pérez & Romero, 2017; Shu et al., 2022).
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Figura 4. Presenta los protozoarios mas comunmente encontrados en agua
contaminada

Fuente: Shu et al. (2022)

2.2.3.3. Sistema de abastecimiento de agua potable

Es el conjunto de instalaciones y equipos utilizados para abastecer de agua
a una poblacion en forma continua, en cantidad suficiente y con la calidad y la
presion necesarias para garantizar un servicio adecuado a los usuarios y usuarias

(Shu et al., 2022).

Figura 5. Esquema general de un sistema de abastecimiento de agua potable
Fuente: Kulkarni et al. (2022)
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a. Fuente de agua

Es un espacio natural que a partir de alli se procederd captar ciertos
caudales demandados para ser abastecida a la poblaciéon de consumo. Deben ser
mantener su continuidad y suficientes, pudiendo ser superficiales y subterraneas,

suministrando el agua por gravedad o por bombeo (OPS & CEPIS, 2002).

b. Captacion

Es una infraestructura donde se recoleta el agua superficial o subterraneo,
natural o artificial para ser utilizado en un sistema de suministro de agua potable
a una poblacion. Segun la zona, puede ser un manantial (afloramiento, naciente,
nacimiento), o bien un pozo o la derivacién de agua de un curso de agua como un

rio o lago (Khurana et al., 2022).

¢c. Conduccidén

Es una red de tuberias que permiten transportar el agua cruda, ya sea a
flujo libre o presion desde la obra de captacion hasta los tanques de
almacenamiento, planta de tratamiento o directamente hasta la red de distribucion

en condiciones seguras e higiénicas (OPS & CEPIS, 2002; UNESCO, 2009)

d. Planta de tratamiento

Se define a la planta de tratamiento como el conjunto de estructuras, obras,
equipos y materiales que sirven para: someter al agua a diferentes procesos, con
el fin de purificarla y hacerla apta para el consumo humano, reduciendo y
eliminando impurezas, bacterias, sustancias venenosas, turbidez, olor, sabor, etc

(Beauchamp et al., 2022; Khurana et al., 2022).
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e. Tanque de almacenamiento

Es una estructura hidraulica de forma cuadrada, rectangular y redonda etc,
que tienes como funcidn principal es compensar las variaciones de consumo en el
dia, mantener y compensar las presiones en la red, asi como para almacenar cierta
cantidad de agua que permita atender situaciones de emergencia como incendios

e interrupciones (Chatterjee et al., 2022; Cheela et al., 2022).

f. Red de distribucion

Es una aglomeracion de accesorios, tuberias y estructuras que cumplen
como medio de transporte del elemento hidrico desde tanques de almacenamiento
hasta la toma domiciliaria o los hidrantes pablicos. Su finalidad es proporcionar
agua a los usuarios para consumo doméstico, publico, comercial, industrial y para
condiciones extraordinarias como el extinguir incendios y debe proporcionar este
servicio todo el tiempo, en cantidad suficiente, con la calidad requerida y a una

presion adecuada (Beauchamp et al., 2022; Khurana et al., 2022).

2.2.3.4. Tratamiento de agua para el consumo humano

El agua cruda en su estado natural, sea de origen superficial o subterraneo,
no puede ser utilizada para la bebida sin un adecuado tratamiento, por no
encontrarse lo suficientemente pura desde el punto de vista de su calidad sanitaria.
El cual en su trayecto se contamina microbiolégica como bacterias, virus y
parasitos. Los principales procesos de tratamiento son sedimentacion, floculacion,
coagulacién, filtracion y desinfeccion, este Gltimo proceso es requisito obligatorio
para que el agua pueda ser destinada para consumo humano, la cual
frecuentemente se lleva a cabo por medio de la aplicacion de cloro (Castro et al.,

2009; Ferro et al., 2019).
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a. Desinfeccion del agua

Aquel en el cual se aplica de forma instantanea sustancias quimicas y
alguna utilizacion de medios fisicos al agua y descartar los agentes patdgenos,
capaces de producir una enfermedad o infeccion en el hombre (Barrios et al., 2009;
Beauchamp et al., 2022). Accion que se realiza para la toma de medidas de
proteccidn y evitar riesgos de contaminacion del recurso hidrico, tratamiento que
debe emplearse con prioridad cuando hay contaminacion del agua asi también
garantizar la permanencia de dicho elemento cumpliendo su potabilidad en toda

la red de distribucién (Kulkarni et al., 2022; Miri et al., 2022).

b. Tipos de desinfeccidon

La desinfeccion se puede llevar a cabo mediante dos procesos diferentes:

Rayos X; 0zono; cloro; yodo; peroxido de hidrégeno y permanganato de potasio.

Actualmente el cloro es el método de desinfeccién mas empleado (Pérez

& Romero, 2017; Zheng et al., 2020).

c. Parametros que influyen en la eficacia de la desinfeccién

- Turbiedad media no exceda de 1 Unidad Nefelométrica de Turbiedad
(UNT) y en ningun caso una muestra presente una turbiedad superior a 5

NTU (Beauchamp et al., 2022; Khurana et al., 2022).

- Laacidez o la alcalinidad del agua afecta a la desinfeccion con cloro. El
agua con pH basico (pH > 8) se realiza la desinfeccion eficaz con una
sobredosis de cloro generando mayor consumo del quimico (Kulkarni et

al., 2022).
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La desinfeccion es mas eficiente con niveles de pH bajos debido a que
favorece la formacidn de acido hipocloroso, un agente alrededor de 80 veces mas

eficaz que el i6n hipoclorito con un pH >7.5 (Lewis, 2023).

% HOCI
% OCI

Figura 6. Cantidades relativas del acido hipocloroso y del i6n hipoclorito en
funcion del pH

Fuente: Lewis (2023)

Donde: %HOCI es &cido hipocloroso; pH potencial de hidrogeno (valor de pH) y
% OCI 16n hipoclorito

- Tiempo de contacto es el tiempo necesario transcurrido para el suministro del

cloro que el agua consume (Shu et al., 2022).

- Caracteristicas fisicoquimicas del agua: La presencia de ciertas impurezas

consume parte del cloro afiadido (Shu et al., 2022).

- Naturaleza de los organismos a destruir: Algunos de los microorganismos son

mas resistentes a la accion del (Shu et al., 2022).

- Concentracion de microorganismos: Cuanto mayor es el numero inicial de
microorganismos, mayor es el nimero de microorganismos después de un

mismo tiempo de accion del (Shu et al., 2022).
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d. Cloro

Desinfectante con una capacidad de mayor efectividad para la destruccion
de los microorganismos existentes en el agua como las bacterias, protozoarios y
virus asi también porque deja un efecto residual después de la desinfeccion que
puede y debe durar hasta las conexiones de cada domicilio. De uso importante
para otros efectos secundarios en la oxidacién del hierro, los sulfuros de hidrégeno
y el manganeso alin mas en la eliminacion de compuestos que generan malos

olores y sabores (Kulkarni et al., 2022).

e. Mecanismo de accién del cloro

La accién germicida se produce por su gran capacidad de traspasar la pared
celular del patégeno y atacar su sistema enzimatico, generando la muerte del

microorganismo.

Los agentes desinfectantes son el acido hipocloroso (HOCI) y el ion
hipoclorito (OCL"). Donde el &cido hipocloroso, se disocia en iones hidrégeno e

iones hipoclorito en la siguiente reaccion reversible:

HOCL & H* + OCL~ (7)
El cloro reduce el potencial de hidrogeno (pH) del agua a causa de los
iones hidrégeno que se generan en la reaccion del liquido elemento (UNESCO,

2019, 2021).

Al suministrar el cloro en el agua, se irdn produciendo sucesivamente

diversas reacciones quimicas como se denota en la figura 7.

43

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
1



. UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Cloro medido

[
>

____4 Cloro introducido
A B

C
>4

Demanda de cloro Cloro residual

Figura 7. Gréfica de los mecanismos de accion de cloro

Fuente: Khurana et al. (2022)

La Fase AB: El cloro vertido en el recurso hidrico se combina raudamente
con la materia organica. Consecuentemente, el residual medido se mantiene en
cero. Indicando que no hay destruccion de microorganismos el cual no hay un
proceso de desinfeccion Fase BB": A partir del punto B, el cloro se mezcla con
compuestos nitrogenados. Por lo cual ya hay una cantidad de cloro residual a ser
medido ya que esta concentracion no es el cloro activo sino cloraminas que
reaccionan igual al cloro que al ser medidos con reactivos en los equipos de

medicion.

Fase B"C: Al dosificar con mas cloro, se muestra que la cantidad de cloro
residual que se mide con los equipos de medicidn, va en descenso. Notandose asi
que, el cloro dosificado ha servido para destruir los compuestos formados en esta

fase BB’. Aqui ya no hay malos olores, pero aliin falta desinfectar.

A partir del punto C: la dosificacion del cloro vertido en definitiva es
disponible para garantizar su funcion desinfectante (Katam & Bhattacharyya,

2022).
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Las diferentes formas comerciales del cloro

Los productos disponibles para realizar la desinfeccion del agua como el

cloro gaseoso, hipoclorito de sodio o lejia, hipoclorito de calcio en la figura

muestra la forma en que se presenta el producto, su contenido de cloro, estabilidad

en el tiempo y su seguridad (Miri et al., 2022; Murillo, 2015). De alli para la

eleccion de estos productos es de acuerdo a varios parametros, la eleccion de uno

u otro de estos productos ira en funcién de diversos parametros como la cantidad

necesaria de reactivo, posibilidad de abastecimiento, facilidad de operacion,

seguridad (riesgos relativos al manipulaciones y almacenamiento) y costo

(UN

ESCO, 2019, 2021).

Tabla 1. Las diferentes formas comerciales del cloro

Forma en que se Contenido de

Descripcion presenta el cloro Estabilidad en el tiempo Seguridad
producto

Cloro gaseoso Gas _Ilcuado a 99% ng buena. Tener mucho Gas muy toxico
presion cuidado con las fugas

Hipoclorito de

Solucion liquida Maximo 15%

Pérdida mensual del 2 al 4
%. Pérdida ain mayor si la

Liquido corrosivo

sodio amarilla temperatura supera los contiene sosa
30°C

Corrosivo posible

H|pc_>clor|to de S6lido blando Del 60 al 70% Pérdida Anual del 2 al 2.5 inflamacion en

calcio % contacto con
materiales

Electro

cloracion Solucion en NaCl Dela 3. g/L tras Muy grande como NaCl

electrodidlisis
Chlorung
Fuente: Shu et al. (2022)

Hipoclorito de calcio

Segun Shu et al. (2022) “cuando el hipoclorito de calcio (Ca (OCI)2) entra

en contacto con el agua a desinfectar ocurre la siguiente la reaccién quimica”:
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Ca(OCL), + 2H,0 — Ca** + 20H~ + 2HOCL (8)

g. Cloro residual

Cloro residual total

El cloro total se obtiene de la suma del cloro residual libre y el cloro
residual combinado, formando un efecto residual cuando se cumplen los
requisitos. El tipo de residuo (libre o combinado) se define por la presencia de

nitrégeno amanico en el agua (Chatterjee et al., 2022; Cheela et al., 2022).

Cloro residual complejo

Cloro residual presente en el agua en forma de cloraminas formadas en
combinacion con compuestos de nitrogeno Depende de la temperatura. El cloro
residual asociado también se forma por la reaccién del acido hipocloroso con las
aminas organicas presentes en el agua y tiene propiedades desinfectantes limitadas

(Brar et al., 2022; Katam & Bhattacharyya, 2022).

Cloro residual libre (C.L.R)

Al ser cloro elemental que no esta combinado al nitrogeno, es inestable en
soluciones acuosas Y tiene excelentes propiedades bactericidas (35 veces las del
cloro combinado), pero no permanece mucho tiempo en solucion. Como muestran
Shu et al. (2022), el cloro libre en forma de acido hipocloroso tiene una mayor
capacidad desinfectante que el &cido hipocloroso, dependiendo de la temperatura
y el pH del agua. Por esta razon, las muestras de agua utilizadas para determinar
la concentracion de cloro libre deben analizarse inmediatamente después de la
medicion y en ningun caso deben almacenarse para analisis posteriores

(UNESCO, 2021).
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h. Meétodos de medicién del cloro residual

Se han desarrollado diferentes métodos para su medicién como la prueba
yodomeétrica que sélo debe usarse para concentraciones mayores de 1 mg/L,
ortotolidina no se utiliza por su naturaleza toxica, amperimétrico y colorimétrico,

este ultimo es el mas utilizado en actualidad (OPS & CEPIS, 2002).

i. Meétodo colorimétrico con DPD

Este es actualmente el método més aceptado, mas simple, méas rapido, mas
preciso y practico. Es la intensidad de color de la solucion obtenida por la reaccion
del reactivo DPD (N,N-dietil p-fenilen diamina) con el cloro libre presente en la
muestra de agua en forma de acido hipocloroso y/o iones de hipoclorito. Se
obtiene un compuesto que presenta un color rosa-violeta cuya intensidad es
proporcional a la concentracion de cloro. Este método se utiliza tanto en
dispositivos basicos (comparadores) como en dispositivos analiticos mas
complejos (colorimetros Opticos). Un proceso manual puede usar una de dos
cosas. No obstante, el fotocolorimetro presenta resultados més precisos que un

comparador visual (Quispe, 2018).

J. Marco legal institucional

Ley General de Salud (Ley N° 26842)

Esta Ley establece que la salud es condicién indispensable del desarrollo
humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar individual y colectivo.
Por tanto, es tarea del Estado regularlos, controlarlos y promoverlos. El articulo
103 establece que la proteccion del medio ambiente es responsabilidad del Estado

y de las personas naturales y juridicas, quienes tienen el deber de mantener dentro
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de las normas establecidas por las autoridades sanitarias competentes para
proteger la salud de las personas. El articulo 104 establece que se prohibe a las
personas naturales o juridicas verter residuos o contaminantes en el agua, el aire
o el suelo sin tomar las precauciones de limpieza exigidas por las normas
sanitarias y de proteccion ambiental. El articulo 105 obliga a las autoridades
sanitarias competentes a adoptar las medidas necesarias para minimizar y
controlar los riesgos para la salud humana derivados de factores, factores e

influencias ambientales de conformidad con las normas sustantivas aplicables.

Ley Organica de Municipalidades (Ley N° 27992)

Los gobiernos locales provinciales y distritales estan facultados para la
gestion de la calidad del agua para consumo humano en sujecion a sus

competencias de ley, que se detallan a continuacion:

Velar por la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento de agua para

consumo humano.
- Vigilar el cumplimiento de estas disposiciones;

- Reglamento sobre los servicios de agua para consumo humano de su

competencia.

- Informar a las autoridades de salud de su jurisdicciéon y tomar las medidas
permitidas por la ley si un proveedor de atencion médica dentro de su
jurisdiccion no cumple con los requisitos de calidad de salud regidos por esta

regla.

- Cooperar con los proveedores de su competencia en la aplicacion de las

normas sanitarias reguladas.
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Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-

SA)

En Perd, la calidad del agua potable esta regulada por el Reglamento de
Calidad de Aguas Destinadas al Consumo Humano - MINSA. Aprobado por
Ministerio de Salud y Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Este reglamento exige
que el 90% (90%) y el 10% (10%) de todas las muestras tomadas tengan cloro
libre residual en agua potable menor a 0.5 mg/L cuando se utilice desinfeccién
por cloracién. El resto debe ser inferior a 0,3 mg/L. La turbidez debe ser inferior
a 5 unidades de turbidez nefelométrica (NTU) para garantizar la seguridad,
prevenir factores de riesgo para la salud y proteger y promover la salud y el

bienestar publicos.
2.2.4. Directivas del sector de saneamiento
Ley General de Servicios de Saneamiento: “Ley General de Servicios de

Saneamiento — Ley N° 26338 del 24.07.1994”.

“Texto Unico Ordenado del Reglamento de la Ley General de Servicios

de Saneamiento — D.S. N° 023-2005-VIVIENDA del 29.11.2005”.

“Modifica el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de

Saneamiento — D.S. N° 10-2007-VIVIENDA”.

“Modifican Art. 103 del TUO del Reglamento de la Ley General de

Servicios de Saneamiento — D.S. N° 002-2008-VIVIENDA”.
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“Modifica el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de

Saneamiento — D.S. N° 031-2008-VIVIENDA”.

“Incorporan Art. 102°-A al TUO del Reglamento de la Ley General de

Servicios de Saneamiento — D.S. N° 009-2009-VIVIENDA”.

“Modifica el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de

Saneamiento — D.S. N° 25 -2009-VIVIENDA”.

“Modifica el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de

Saneamiento — D.S. N° 15-2010-VIVIENDA”.

“Modifica el TUO del Reglamento de la Ley General de Servicios de

Saneamiento —D.S. N° 19-2010-VIVIENDA”.

Procedimientos  administrativos:  “Ley  del  Procedimiento

Administrativo General — Ley N° 27444 del 11.04.2001”.

“Ley de Simplificacion de la Certificacion Domiciliaria — Ley N° 28882
del 16.09.2006. Ley de Silencio Administrativo — Ley N° 29060 publicada el

07.07.2007”.

“Modifican la Ley del Procedimiento Administrativo General y la Ley del

Silencio Administrativo — D.L. N° 1029 del 24.06.2008”.

Proteccion al consumidor: “Codigo de Proteccion y Defensa del

Consumidor — Ley N° 29571, publicada el 02.09.2010”.
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION GEOGRAFICA DEL AREA DE INVESTIGACION

El distrito de Acora es uno de los quince distritos de la provincia de Puno en la
provincia de Puno y esté bajo el control del Gobierno Regional de Puno. Se encuentra a
orillas del lago Titicaca, a una altitud de 3867 metros sobre el nivel del mar. El clima en
la zona intermedia es frio, calido y himedo. Las tierras altas y las regiones montafiosas
tienen climas extremadamente frios y secos. En la zona lago prevalece un clima templado
humedo a frio, lo que brinda condiciones microclimaticas muy favorables para el

desarrollo de actividades agricolas semi-intensivas y ganaderia.
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Figura 8. Mapa de ubicacion de la zona de estudio — Huilasipe
Segun el censo peruano de 2017 la poblacion es de 28679 habitantes, de los cuales

93% vive en el area rural y el 7% el area urbana (INEI, 2023). El &rea total del distrito de
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Acora es de 1871,31 km?, distribuidos entre 115 comunidades campesinas y centros

poblados menores.

3.2. TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

3.2.1. Tipo de investigacion

Segun la clasificacion el tipo de estudio empleado en la realizacion de la
presente investigacion es descriptiva; enfoque: cuantitativo; nivel: predictivo;
disefio: no experimental (Hernandez et al., 2014; Mias, 2018), porque se pretende
evaluar las acciones, contextos y eventualidades en la evaluacién de la
dosificacion del cloro en el tratamiento de agua potable del centro poblado de

Huilasipe — Acora.

En la presente investigacion, busca evaluar las variables de la dosificacion
del cloro en el tratamiento de agua potable del centro poblado de Huilasipe —

Acora, por ende, el disefio de investigacion seleccionado es no experimental.

Dado las variables del cuerpo de investigacion corresponde a un estudio
descriptivo que tiene por objeto (Gémez, 2012), como son: la evaluacién de la
dosificacion del cloro en el tratamiento de agua potable del centro poblado de

Huilasipe — Acora.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS

Las principales técnicas para compilar datos, empleadas en la presente

investigacion es la observacion, encuestas, laboratorio y revision documental.

Posteriormente se efectud el recorrido de la zona de estudio realizando la toma de muestra

del cloro en los puntos estratégicos del centro poblado de Huilasipe. Otra técnica es la

produccion de datos mediante la revision documentario como informacién secundaria.
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3.3.1. Instrumentos

- Software ArcGis

- Software Microsoft Office
- Software Microsoft Excel
- Software Google Earth

- Datos del INEI

3.4. POBLACION Y MUESTRA

3.4.1. Poblacion

Segun Gallardo (2017), una poblacién es un conjunto de elementos que se
conoce o se quiere estudiar, se considera como una o algunas de las caracteristicas
que se pretende estudiar. Segin mencién, en el centro poblado de Huilasipe segun
el INEI (2023). La poblacion actualmente es de 200 habitantes, con una densidad

poblacional de 15.33 habitantes por kilometro cuadrado.

3.4.2. Muestra

Para Arias (2012), a la muestra le considera un subconjunto representativo
de un universo o poblacion para ser estudiado o realizar la investigacion; se
describe en este item la poblacién y sus caracteristicas, el tamafo y la forma de
seleccion de la muestra, considerando el tipo de muestreo, verificando la
homogeneidad, o las pruebas necesarias para que se use adecuadamente durante

la investigacion para su andlisis correspondiente.

Para efectos de la investigacion se trabajé con las viviendas beneficiarias

con el sistema de agua potable que son 50 familias, de las cuales estdn compuestas
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por cuatro personas en promedio, respecto a el centro poblado de Huilasipe, con
una muestra de 9 muestras de agua entre la captacion, y viviendas seleccionadas
ala azar, de cada hogar que se ubique en el centro poblado de Huilasipe,

correspondiente a la zona de estudio.

3.4.3. Muestreo

Segun Oseda et al. (2015), el muestreo es una decision practica que implica
el muestreo de datos. Este elemento recopila datos de forma representativa. Se
utiliza cuando la poblacién es demasiado grande para capturar todas las variables

necesarias para el estudio.

El muestreo de esta investigacion es el no probabilistico de los habitantes
del centro poblado de Huilasipe, ya que se evalu6 para la poblacion usuaria del

sistema de agua potable del centro poblado de Huilasipe - Acora.

3.4.4. Disefio de muestreo

El tipo de muestreo fue estratificado del centro poblado de Huilasipe. Se
realizo una toma de muestra de los usuarios seleccionados y se recolectara las
muestras de agua y llevadas al laboratorio a un total de 52 hogares para una
poblacién de 200 habitantes segun el INEI (2023). Los datos para el experimento
se analizan mediante el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para agua para consumo humano, segun los resultados
obtenidos del laboratorio del parametro de cloro residual de parametros aleatorios

con y sin efectos de interaccion.

La eleccion de métodos efectivos para el disefio de muestras, el muestreo

y la recopilacion de datos puede mejorar la validez y confiabilidad de las
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estimaciones generadas para el andlisis del cloro residual de cada muestra tomada

a un nivel basico, estas opciones incluyen:

Cumplimiento con el protocolo de toma de muestra del cloro residual que
explique claramente las condiciones de referencia (o status quo) y plantee el
parametro a evaluar. La seleccion de la muestra aleatoria de la poblacion se dio
segun la ubicacion y distribucién de los usuarios del sistema de agua potable del
centro poblado de Huilasipe. Eligiéndose una muestra de seis viviendas, dos pozos
y la captacion para el analisis del cloro residual con las propiedades deseadas y

los protocolos ya establecidos.

El instrumento de toma de muestra del cloro residual, segtn protocolos ya
establecidos para esta actividad, ademads se ha recabado informacién
socioecondémica de la poblacion (35 encuestas de una poblacién de 50 familias)
usuaria estructurado en tres bloques: el primero contiene la informacion relevante
sobre datos de las familias; el segundo se dirige a intentar averiguar las
caracteristicas socioeconomicas de las familias donde se tomd las muestras del

cloro residual (Azqueta et al., 2007).

El método para determinar el nUmero de muestras para residuos sélidos no
domiciliarios es la misma que se utilizo para determinar las muestras de residuos

solidos domiciliarios lo que se detalla a continuacion:

Zz*p*q*N

= 9
E2«(N—1)+Z%*xpx*q ®)

n

Donde: N = Tamario de la poblacion = 200 habitantes (50 viviendas); Z =

Certeza estadistica deseada (95% de confianza Z=1.96); p, q = Proporcion de las
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unidades de analisis (p, q=0.50); ¢ = Precision deseada 10% y Muestra (n) = 35

viviendas

Los valores de Za mas utilizados y sus niveles de confianza son (Tabla 2):

Tabla 2. Valores de Z para determinacion de tamafio muestral

Valor de Z, 128 165 169 1,75 181 188 196
Nivel de confianza 80% 90% 91% 92% 93% 94% 95%

Donde: N: “es el tamafio de la poblacion o universo (nimero total de
posibles encuestados)” y Z,: “es una constante que depende del nivel de confianza
que asignemos”. El nivel de confianza indica la probabilidad de que los resultados
de nuestra investigacion sean ciertos: un 95,5 % de confianza es lo mismo que
decir que nos podemos equivocar con una probabilidad del 10%. Los valores de

Za se obtienen de la tabla de la distribucion normal estandar N (0,1)”.

Reemplazando valores en la ecuacion 1, y considerando los valores de la
distribucion normal; para la determinacion del tamafio de muestra se ha tenido los
siguientes datos como son: poblacion actual de 200 habitantes; considerando 4 a
5 habitantes por familia da 35 viviendas; grado de confianza 95%; valor de la
distribucion normal estandarizada 1,960; proporcion de la poblacion 10% y error
permisible 5%; reemplazando esos datos en la ecuacion 9 nos da 35 encuestas.
3.4.5. Variables de estudio

3.4.5.1. Variable independiente:

El cloro residual.

3.45.2. Variable dependiente:

Correlacion entre las variables del cloro usado para el sistema de agua potable.
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3.4.6. Delimitacion temporal

Afio 2022.

3.4.7. Delimitacion espacial

Centro poblado de Huilasipe

3.5. PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

Un enfoque metodoldgico para cefiirnos a los objetivos planteados para esta
investigacion: Recolectamos toda la informacion necesaria de, tesis, libros, articulos

cientificos, sitios web, Municipalidad Distrital de Acora, entre otras fuentes.

Las muestras que se han tomado, se cuentan con los valores de las propiedades
fisicas y quimicas del agua, de la bahia interior del lago Titicaca. Los resultados se han
comparado con el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, correspondiente a la Categoria
1: Poblacional y recreacional; a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccidn de agua potable; Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion;

normatividad de la calidad de agua de Peru.

Los valores de las propiedades fisicas y quimicas se han estudiado, en donde ha
realizado un analisis ANOVA a fin de que elementos explican mejor y se existia una

diferencia estadistica con las variables medidas.

Asi mismo se realizo el andlisis de varianza para el nivel de pH, considerando un
analisis de la prueba de Tukey para ver las diferencias estadisticas de las fuentes de
analisis; seguidamente el analisis de varianza para la conductividad eléctrica y el nivel de

cloro de como se encuentra en las muestras tomadas para esta investigacion.
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Tabla 3. Coordenadas ubicadas de las muestras tomadas

3.5.1. Evaluacion de la calidad de agua en la captacion y en la red de

distribucién

Para el cumplimiento del presente objetivo, se ha realizado la toma de

muestra de la calidad de agua en la captacion y en la red de distribucidn del sistema

de agua potable en el centro poblado de Huilasipe, como se muestra en la siguiente

tabla:

N° Descripcion Este Norte pH CE Cloro
1 Captacién 430687,123 8228737,245 7,10 1,02

2 Casal 430744,442 8228795,281 7,26 1,06 1,40
3 Casaz 431151,888 8228427,624 7,10 1,11 0,10
4 Casa3 431349,924 8229182,453 7,99 1,09 0,90
5 Casa4 431829,575 8229421,996 7,10 1,05 0,85
6 Casab 430635,603 8229406,608 7,10 1,07 0,80
7 Pozol 430090,446 8229036,036 7,10 1,02 0,83
8 Casab 430815,657 8228331,007 7,09 1,42

9 Pozo2 430815,657 8228331,007 7,10 1,02

3.5.1.1. Laguia de observacion

Esta nos permitira tener informacion de lo que sucede en cada vivienda

usuaria del sistema de agua potable del centro poblado de Huilasipe.

3.5.1.2. Los registros de datos

Esta investigacion, se va realizar registrando los procesos de la toma de

muestra de gua para la determinacion del cloro residual, ayudados de los

resultados de laboratorio de aguas.

3.5.1.3. Toma de muestra de la calidad de agua

La toma de muestra fue realizada en la captacion de agua potable,

reservorio y la red de distribucién del sistema de agua potable, segun el protocolo
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del decreto supremo N° 004-2017-MINAM, con la categoria 1: Poblacional y
Recreacional; Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de
agua potable. La misma normativa que fue aplicado para su evaluacion una vez

obtenido los resultados del laboratorio de agua.

3.5.2. Evaluacion técnica del actual sistema de dosificacion actual de cloro

en funcion a la calidad del agua

Para el cumplimiento del presente objetivo, se va realizar la toma de
muestra del cloro residual de acuerdo a la vivienda seleccionada segun protocolo
establecido para este propoésito y la informacion de la familia con datos

socioecondmicos.

3.5.2.1. Recopilacion de informacion béasica

La JASS Huilasipe, perteneciente al centro poblado de Huilasipe, es la
organizacion encargada de administrar, operar y mantener los servicios de

saneamiento de la comunidad.

En coordinacion con las autoridades de la JASS, se realiza un trabajo de
exploracion, que concierne fundamentalmente a un trabajo de campo, realizando
la identificacion de los diferentes componentes del sistema de agua potable,
principalmente el reservorio donde se encuentra instalado recientemente el
sistema de cloracion por goteo, por parte de la ATM de la Municipalidad Distrital

de Acora.
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3.5.2.2. Evaluacion de los parametros de cloro libre residual en la red de
distribucion

La DIGESA mediante la R.D. N° 160-2015-DIGESA-SA, tiene dispuesto
el “protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcién de agua para consumo
humano”, donde nos indican que los puntos de muestreo deben de ser
identificados, para ello se utilizé el Sistema de Posicionamiento Satelital (GPS),
registrandose en coordenadas UTM; donde se utiliza para el registro de la

informacion.

La ubicacién de los puntos de muestreo se ha determinado el cloro libre
residual, dentro del sistema de abastecimiento de agua potable sin planta de
tratamiento del centro poblado, se ha considerado en base a la referencia que se

tiene del sistema.

3.5.2.3. Medicién de cloro residual

DIGESA mediante el D.S. N° 031-2010-SA, da el “reglamento de la
calidad del agua para consumo humano”, indica que dentro de las obligaciones
del proveedor esta controlar la calidad del agua que suministra para el consumo

humano de acuerdo a lo normado en el reglamento.

También establece los limites maximos permisibles para los parametros de
control obligatorios para todos los servicios publicos de agua. Uno de los seis
parametros es el cloro libre residual, con rangos establecidos de 0,5 mg/l hasta 1
mg/l. Segun la OMS, el rango apto para el consumo humano es hasta 5 mg/l, pero
los niveles de cloro residual por encima de 1 mg/l se notan en el olor y el sabor y

son rechazados por los usuarios o consumidores.
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El cloro residual se obtiene por método colorimétrico utilizando DPD. El
cloro libre reacciona inmediatamente con DPD para formar un complejo rosa. Su
intensidad es proporcional a la cantidad de cloro libre en la muestra cuando se
realiza segun la seleccion del apartamento. Para muestreo y medicién de cloro
residual in situ con comparadores de disco de cloro residual. Para interpretar los
resultados de la verificacion de cloro residual utilizando el software Microsoft

Excel 2019.

3.5.3. Planteamiento de un disefio mejorado del sistema de dosificacion de

cloro para un proceso tratamiento mas eficiente del agua

Con la informacion generada y la obtencion de los resultados de
laboratorio de aguas se ha realizado el disefio mejorado del sistema de dosificacion
de cloro para un proceso mas eficiente de la cloracion del agua, considerando los
manuales que da la DIGESA del Ministerio de Salud y el Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento, para el sistema de cloracién de sistemas de agua

potable.

3.5.3.1. Sistemas de dosificadores de cloro por goteo

El Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento mediante la R.M.
N°® 173-2016-VIVIENDA “Guia de opciones tecnoldgicas para sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano y saneamiento en el &mbito rural”,
nos indica que la desinfeccion se debe realizar obligatoriamente antes de que sea
distribuido o esté en la red de distribucion, asi como en el reservorio,

independientemente del nivel de solucién.
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Hay una variedad de dispositivos de dosificacion de cloro, pero la infusién
de &cido hipocloroso se usa mas comunmente en sistemas de agua rurales con

poblaciones que no superan los 2,000 habitantes.

3.5.3.1.1. Disefo de un sistema alternativo de cloracion eficiente

Para el sistema de abastecimiento de agua potable en el centro de la ciudad
de Huilasipe, se esta siguiendo un sistema de cloracion por goteo de carga
constante de dos receptores en base a los estandares existentes y el caudal

volumétrico detectado.

Los siguientes criterios se consideran en el disefio de la alternativa

mejorada propuesta:

- Proporcione un suministro de agua de flujo constante conectado

directamente al tanque superior para la preparacion de licor madre.

- Proporcionar un tanque de inyeccion de volumen constante con una vélvula

de cierre automatico en la entrada.

- Proporciona una valvula de precision para salidas de goteo de solucion de
cloro. Coloque la entrada de la solucion de cloro lo més cerca posible de la
tuberia de inspeccion del depdsito para que el flujo de goteo se pueda

controlar de acuerdo con el disefio hidraulico relativo.

- Ajuste la valvula de cierre automatico en el contenedor para evitar una

desinfeccion innecesaria cuando el usuario no esta usando el sistema.

- Ajuste el flujo de agua desde la linea de suministro al tanque para lograr un

nivel estatico y evitar la pérdida de agua desinfectada del tanque.

62

repositorio.unap.edu.pe

No olvide citar adecuadamente esta tesis
]



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

- Evitar la susceptibilidad a la manipulacién por personal externo y el
deterioro de los materiales debido a la intemperie como el sol, la lluvia, el

viento y el granizo.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que se presentan de acuerdo a los objetivos planteados de la

presente investigacion:

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Evaluacion la calidad de agua en la captacion y en la red de

distribucion

La evaluacidon de la calidad de agua se dio a partir del decreto supremo N°
004-2017-MINAM, con la categoria 1: Poblacional y Recreacional; Subcategoria
A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable. Considerando
el pH en un rango de 6,5 a 7,5 en funcidn de la densidad del agua y no exceden
los valores de 8,0 a 9,0; el pH no se reduce por debajo de 6,5 ni debe exceder 8,5.
Los cambios en el pH normal no exceden. Dichas evaluaciones se muestran en la

siguiente tabla.

Tabla 4. Analisis segun la norma

Muestra pH C.E Cloro DurT  Alca Clor Sulf Nitr ~ Calc  Magn SDT

C1
M1
M2
M3
M4
M5
M6
P1
P2

7,10 1,02 51300 21071 147,51 200,00 002 101,84 62,36 0,51
726 106 140 497,80 18853 139,00 172,00 000 11248 52,27 053
710 (1,11 0,10
1799 1,09 090
710 1,05 085
710 1,07 080
710 1,02 083

7,09 142 -288,34 204,25 140,00 0,02 14400 8253 055

7,10 1,02 465,78 249,64 216,00 0,03 220,40 100,87 0,54

Donde: C.E: C1: Captacion; M: Muestra en una vivienda; P: Muestra en

un pozo de agua; Conductividad Eléctrica; DurT: Dureza Total; Alca: Alcalinidad;
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Clor: Cloruros; Sulf: Sulfatos; Nitr: Nitratos; Calc: Calcio; Magn: Magnesio y

SDT: Solidos Disueltos Totales.

Segun la Tabla 4, los elementos analizados de los cuales se puede decir
que estd de acuerdo al decreto supremo N° 004-2017-MINAM, para consumo
humano (agua potable); se presenta la M3, que de alguna manera sobre pasa el
valor del pH, los valores de la conductividad eléctrica estan dentro de los valores
permitidos y el valor del cloro los valores permitidos son de 0,5 a 1 mg/L, de los
cuales se puede decir que si estan dentro de los valores permitidos a excepcion de
las M1y M2 que tienen valores atipicos, son casos particulares, consideramos por
el mal mantenimiento o el tipo de material, ademas se puede decir que se debe de
monitorear a los largo del tiempo o un muestro anual para poder determinar dichos

valores. La dureza total en el pozo sobre pasa los valores permitidos de 500.

Los colores verdes significan que estan dentro del parametro, el color
amarillo significa que los valores estan por debajo de lo permitido y los colores
naranja sobre pasan un poco el valor permitido y el color rojo exceden los valores
permitidos.

8.20
7.99

8.00

7.80

7.60

740 726

720 710 7.10 710 710 710 700 7.0

7.00

6.80

6.60
C1 M1 M2 M3 M4 M5 M6 P1 P2

Figura 9. Valores de pH
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120 1.11 1.09

102 106 Los 107

102 1.02

0,00
C1 M1 M2 A3 M4 M5 M6 P1 P2

Figura 10. Valores de la conductividad electrica

160

140

1.00

0.80

060

040
020

000
C1 M1 M2 M3 M4 M5 Mo P1 P2

Figura 11. Valores del cloro
En todas las muestras desde la captacion, muestras en las viviendas, y los
pozos de agua tienen aspecto de liquido; color incoloro; olor incoloro y sabor
insipido.
La caracterizacion de las muestras de agua se tiene un analisis de varianza
(ANOVA) prueba la hipotesis de dos o mas muestras segun la clasificacion

realizada, para ver si las muestras son iguales son iguales.
66

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
.|



UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO
Repositorio Institucional

Se ha trabajado con un tamafio de muestra de 9 muestras, con un R? del
9%, considerando para temas ambientales es satisfactorio, el ajuste o llamado
también que el analisis tiene buen ajuste.

Tabla 5. Analisis de la varianza (SC tipo I) del pH

F.V. SC ol CM F  p-valor
Modelo 0,064 2 0,032 0,301 0,7506
Muestra 0,064 2 0,032 0,301 0,7506
Error 0,634 6 0,106

Total 0,698 8

Segun la Tabla 5, no hay una diferencia estadistica entre las muestras
analizadas, en todos los casos es superior al nivel de significancia del 0,05; por lo
tanto, todas las muestras son iguales.

Tabla 6. Prueba de Tukey segun la fuente de analisis

Muestra Medias n E.E.

P 7,095 2 0,2299 A
C 7,100 1 0,3251 A
M 7,275 6 0,1327 A

Donde: P=pozo; C=Captacion y M=muestras en las viviendas.

Segun la Tabla 6, las muestras analizadas son iguales considerando el
pozo, captacion y las muestras en las viviendas, como se aprecia la clasificacion
estd en un mismo grupo A; la prueba realizada es Tukey Alfa=0,05 con una
diferencia menos significativa (DMS) =1,05134; error: 0,1057 y con 6 de grados

de libertad.

En la Tabla 7, se muestra el andlisis por la conductividad eléctrica (C.E)
donde no hay una diferencia segun el nivel de significancia 0,05. Para el caso de

la conductividad eléctrica de las muestras recolectadas.
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Tabla 7. Analisis de la varianza (SC tipo I) — C.E.

F.V. SC al CM F  p-valor
Modelo 0,042 2 0,02 1,473 0,3018
Muestra 0,042 2 0,02 1473 0,3018
Error 0,085 6 0,01

Total 0,127 8

En la Tabla 8, se muestra el analisis del cloro donde no hay una diferencia
segun el nivel de significancia 0,05. Para el caso de los residuos sélidos organicos
recolectados.

Tabla 8. Analisis de la varianza (SC tipo I) — cloro

F.V. SC ol CM F  p-valor
Modelo 0,000 0 0,000 0,000 >0,9999
Muestra 0,000 0 0,000 sd Sd
Error 0,862 5 0,17

Total 0,862 5

En la Tabla 8, se evidencia que no hay diferencias estadisticas respecto a
las muestras tomadas en las viviendas. Lo cual indica que en la captacion y el pozo

no poseen cloro, razén por la cual es sin dato.

4.1.2. Evaluacién técnica del actual sistema de dosificacion actual de cloro

en funcion a la calidad del agua
4.1.2.1. Contexto

En esta parte se presentara la descripcion del contexto de la JASS, se
considerard los aspectos econdmicos, sociales, ambientales, proyectos de

inversion u otros que estén relacionados con el territorio del JASS.

En el Tabla 9 se presenta a las autoridades de la OC, sin embargo, por la
reciente eleccién de los nuevos miembros de la JASS, estas aun no cuentan con

resolucion de reconocimiento por parte de la autoridad municipal.
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Tabla 9. Conformacion del concejo directivo de la JASS

Cargo Nombres y Apellidos DNI
Presidente Marcelino Lope Huallpa 01262181
Secretario Acela Susana Quispe Churata
Tesorera Dina Huancco Condori 45510932
Vocal Rogelio Lope Afaraya 01336354

Aspectos economicos; en el Tabla 10, se detalla las caracteristicas
identificadas de las entrevistas realizadas a los pobladores de la comunidad. Las
familias asentadas en el centro poblado de Huilasipe, tienen una economia que
gira en torno a la agricultura y ganaderia; en su mayoria cuentan con terrenos
rurales donde cultivan papa, habas, oca, quinua, alfalfa y avena; crian ganado
ovino y vacuno. La produccion es vendida en las ciudades de Acora e llave los
dias de feria. Los encuestados sefialan que para su alimentacion semanal realizan
un gasto promedio de 70 soles, los que se utilizan en la compra de frutas, verduras,
menestras y gaseosas; al mismo tiempo indican que en promedio realizan un gasto
mensual de 20 soles en medicina en vista que en su mayoria utilizan remedios
caseros como hiervas y brebajes, acuden a farmacos solo en caso de gravedad,;
utilizan 20 soles promedio semanales para transportarse hacia las ciudades de

llave y Acora.
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Tabla 10. Aspectos econdmicos de la localidad de Huilasipe

Tipo de servicio Usuario N° de Usuario Fogr:se}{séde G?%E,{]e/?rllgsdo
Alimentacién Familia 100% semanal S/ 70.00 promedio
Salud Familia 100% Mensual S/20.00 promedio
Educacion Familia 100% Mensual S/200.00 promedio
Entretenimiento Familia 100% Anual S/°300.00 promedio
Transporte Familia 100% Semanal S/20.00 promedio
Celular Familia 100% familias Semanal S/'5.00 promedio
Cable-Internet Familia 00% familias mensual S/0.00 promedio
Energia eléctrica Familias 100% familias mensual S/ 15.00 promedio
Agua Clorada Familias 100% familias mensual S/5.00 promedio

La gestion de riesgos; en el Tabla 11, se muestra los aspectos mas
resaltantes de la preparacion del prestador sobre gestion de riesgo de desastres

GRD.

Tabla 11. Preparacion en GRD de la JASS Huilasipe

Aspecto Observacion

Peligros y amenazas Bajas temperaturas, lluvias intensas e inundaciones.

@ Las captaciones se encuentran expuesta a riesgos de inundacion
@ Si cuentan con planos del sistema.

@ No cuentan con operador especializado.

@ No cuentan con herramientas suficientes.

Limitada, no cuentan con equipos para distribuir agua, ni equipos de
reparacion.

Vulnerabilidad

Capacidad de respuesta

Conocimiento sobre

GRD Desconocimiento de la GRD.

4.1.2.2. Indicadores

En esta seccion, se pretende presentar los principales indicadores que nos
permiten conocer la calidad de la prestacion del servicio de saneamiento, segun

las siguientes dimensiones:

a. Capacidad de gestion del prestador

De la caracterizacion realizada en campo, se tiene informacién detallada
en la, esta informacion fue recabada por el gestor ambiental y gestor social de la

oficina desconcentrada de SUNASS.
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Cabe aclarar que, a la fecha de visita de caracterizacion, el centro poblado
de Huilasipe, se encontrd bajo la administracion de una organizacién comunal

como operador (JASS Huilasipe) el cual realiza la prestacion de manera regular a

deficiente.

Tabla 12. Capacidad de gestion del prestador

Dimension Indicador Descripcién Observaciones
Tipo de - Organizacién comunal — JASS Huilasipe
prestador y o
modalidad: - Prestacion indirecta.
Erei:]vdlgue)ls que - Agua Potable (Total de usuarios, 204). UBS con
- Médulos de tratamiento de excretas (Total de usuarios 204) biodigestores
prestador
. 204 Totales
Numero de
Usuarios: 190 Activos
14 Inactivos.
ﬁﬁ?g{mﬁsmdor ¢Organizacién Comunal? éEzr:iti{;ﬂ(z); do?
paf: P ’ La JASS requiere de
; mayor asistencia
- No - Si - No técnica para una
- Acta de Constitucion de la adecuada utilizacion
Constitucion Organizacion Comunal. de los documentos
formal como - Acta de Asamblea General que de gestion y control
entidad aprueba el estatuto. documentario.
prestadora: . . . Ademas, requiere de
- Libro padrén de asociados asistencia  técnica
- Cuaderno de actas para un  adecuado
uso de la cuota
- Resolucién de reconocimiento familiar
de la autoridad municipal (en
actualizacion)
Capacidad de - 00 Personal Total.
gestion del Capacidad - 00 Personal Especializado
prestador técnica: ) i
: - 00 Personal capacitado (00% del personal capacitado).
- Temas mas frecuentes de capacitacion (sin informacién).
- Cuota Familiar: En la localidad de Huilasipe los usuarios del servicio pagan una
cuota familiar ascendente a S/ 05.00 soles mensuales, el mismo que es utilizado para
pagar el derecho de uso de agua a la ALA Ilave, costos de energia y operacion y
mantenimiento ocasionales.
- JASS Huilasipe realiza el corte del servicio de agua en casos de morosidad.
- No existe la Estructura tarifaria - La poblacién
. - La Morosidad: existe una morosidad en los pagos mensuales, sin embargo, la  fedujo la cuota
Capacidad morosidad no pasa de 04 meses para regularizar los pagos familiar de 07 a 05
Financiera: - No existen exoneraciones. 5°|e§d porque
- Existe la Estructura de gastos. consideran que era
o un costo alto
- Costos Adicionales o colaterales: No
- Ingresos Vs Gastos: La JASS no tiene Ingresos ni gastos definidos ya que actGan
de acuerdo a la necesidad, la operacién y mantenimiento es asumido por la junta
directiva de la JASS a través de asignacion de trabajos
- Rendicion de cuentas: JASS realiza la rendicion de cuentas en asamblea general
- Fuentes de financiamiento externas: No reciben ningdn financiamiento externo.
- No cuenta con protocolo de reclamos.
; Los reclamos
Atencién al - Reclamo més recurrente, ninguno ocasionales
Utenc!op a - No se tiene un mecanismo de atencion de reclamos ya que el servicio es deficiente  obedecen a  la
suario: y los usuarios son conscientes de ello continuidad del
- No se emite recibo alguno, solo un registro en un cuaderno de las cuotas  servicio

extraordinarias)
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b. Sistema de servicio de agua y saneamiento.

De la caracterizacion realizada en la visita al centro poblado de Huilasipe,

se verifico que los pobladores de la comunidad utilizan los servicios como agua y

tratamiento de excretas ya que les facilita una vida mas digna segun los

entrevistados. En el cuadro 08, se detalla esta informacion.

Tabla 13. Sistema de servicio de saneamiento

Dimensién Indicador Descripcion Observaciones
- Tipo de sistema de agua; hombeo sin
tratamiento
- Tipo de captacion, manantial de ladera - Realizan una dosificacion del
Sistema de - No cuenta con planta de tratamiento de cloro con el apoyo del responsable
abastecimiento agua potable de ATM de la municipalidad de
- Se realiza cloracion para proceso de Acora
desinfeccion.
- No cuenta con micro medicion
- Cloro residual, 0.2 o )
- No cuenta con caracterizacion de la - S puda percibir un .I|gero hedor
del agua en el reservorio y
. fuente. . - .
Calidad del agua - Presencia de coliformes. carente de sedimentacion de particulas en los
datos ' recipientes de los usuarios
o (amarillento)
- Turbidez, carente de datos.
- Usuarios atendidos/pablacion total, 204
usuarios con conexiones de agua
Cobertura . L .
- 204 usuarios con servicio de tratamiento
Sistema de de excretas
servicio de Debido a las restricciones del costo
saneamiento Continuidad - 02 Horas/dia, durante todo el afio de energia para bombeo y la
reducida capacidad del reservorio
- Manifiestan que la baja de
Presion - No determinado presion solo a los usuarios que se
encuentran al final de las redes
Sistema de

alcantarillado,
tratamiento y/o

- Cuentan con un sistema de tratamiento de excretas a través de UBS con

h S biodigestor

disposicion de g

excretas.
- Condicién de la infraestructura (Se
encuentra parcialmente operativo, pendiente
de algunas mejoras en el sistema de
valvulas de control, aire y purga).

Infraestructura ' Y purga)

- Antigledad de la infraestructura de agua
(01 afios)

- Periodicidad de Mantenimiento
(Trimestral).
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c. Calidad del recurso hidrico (Fuente de agua)

La informacion presentada en el Tabla 14, es resultado de informacion

cruzada de instituciones competentes y datos recabados en campo para

corroborarlos.

Tabla 14. Caracteristicas del recuro hidrico

Calidad del recurso
hidrico

Fuente 1 Fuente 2

Observaciones

Nombre de la fuente
Tipo de fuente

Licencia de uso de
agua

Zona
Coordenadas
., Este
de captacion
Norte

Caudal referencial de
la fuente (1/s)

Caudal captado (l/s)

Calidad de la fuente
Otros usos de la
fuente

Uso de agua para otra
comunidad

Zona de recarga

Infraestructura
natural que aporte a
la fuente de agua

Amenazas a la fuente

Servicio ecosistémico
hidrico priorizado

Otras fuentes de agua
cercana
Infraestructura
convencional para
almacenamiento de
agua

Estacién de bombeo central
- Subterranea (pozo tubular)

- No cuenta

WGS 84 - 19L
430702
8228736

- Caudal de bombeo 06 I/s

- De acuerdo al aforo realizado en la
visita de caracterizacion:

- Q1=061/s
- No se cuenta con datos

- Ninguno

- No abastece a otra comunidad

- Zona de recarga intercuenca 173

- Acuifero, Acuifero poroso consolidado

- No se cuenta con iniciativas existentes
sobre infraestructura natural

- Sobrepastoreo
- Forestacidn con especies exdéticas -
- Agricultura

- Calidad, -
- No se identificé otras posibles fuentes de agua
No se cuenta con infraestructura para almacenamiento de

agua en el ambito de la cuenca de aporte para el centro
poblado

3.5 horas de
bombeo

Capacidad de
bombeo 3.5
horas

De acuerdo al
mapa
hidrogeoldgico
nacional de
INGEMMETI[1]
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[1] Aplicativo GEOCATMIN, mapa de hidrogeologia nacional - INGEMMET

d. Valoracion del servicio de saneamiento (usuarios)

El analisis de la valoracion de los servicios de saneamiento, fueron

resultado de las entrevistas realizadas a los pobladores del centro poblado, las

mismas que se muestran en el Tabla 15.

Tabla 15. Capacidad de gestion del prestador

Dimension Indicador

Descripcion

Observaciones

Satisfaccion del

- Nivel de satisfaccion con las horas de
servicio con la que cuenta con agua: Poco
Satisfecho

- Nivel de satisfaccion con la calidad de
agua: Poco Satisfecho

- Nivel de satisfaccion con la presion de
agua. Poco Satisfecho

- Nivel de satisfaccion con la atencién del
prestador: Satisfecho

- Nivel de satisfaccion con la tarifa que paga:
Satisfecho

- El abastecimiento diario de
agua solo es de 2 horas promedio,
la presion en el Gltimo hogar es
baja, el agua presenta turbiedad y
olor desagradable.

- Mejor servicio: 0.00 soles mensual.

- Mas horas de servicio: S/ 0.00 soles
mensual.

- Conservacion de las fuentes: S/ 0.00
céntimos mensual.

- Fondo de emergencia: S/ 0.00 céntimos
mensual.

- Lapoblacién en la Gltima
asamblea considero excesivo el
pago de S/7.00 como cuota, por
lo que se acord6 su disminucion.
En ese sentido no estan
dispuestos a sumar ningin monto
adicional a la cuota actual.

- Actividad econémica: Agriculturay
Ganaderia.

- Ingreso familiar Semanal: S/ 150 a S/ 350
soles promedio semanal.

- Apoyo social. La poblacién en su mayoria
es beneficiaria de los programas sociales
como Programa Juntos, Pensién 65 y FISE.

Los ingresos rondan segin
estacion y engorde de ganado.
Estos son vendidos segun
necesidad, por lo que no cuentan
con un ingreso fijo mensual.

usuario
Valoracion del Disposicién a
servicio de pagar[1]
saneamiento

Capacidad de

pago

Usoy

aprovechamiento

- Principales usos que le da al agua:
1. Preparacion de comidas.

2. Higiene Personal

3. Lavado de ropa

4. Limpieza de casa

- El agua se utiliza
principalmente en la preparacion
de alimentos, no resan el agua
en los servicios higiénicos.

[1] Esta informacion hace referencia al adicional que ya se paga.

4.1.2.3.

Caracterizacion

En esta seccion se analiza, las principales caracteristicas del prestador

segun los siguientes puntos:

Segun la entrevista al presidente de la JASS, indica que la junta directiva,
se encarga la operacion y mantenimiento del sistema de agua. Respecto a la

operacion cada integrante se hace el cargo por un tiempo de los trabajos de
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operacion y mantenimiento de manera alternada y este trabajo lo hacen sin

remuneracién alguna

La continuidad del servicio de agua potable es de 02 hora/dia durante todo
el afo; respecto al nivel de valoracion, los usuarios muestran disposicion a pagar
por una mejora del servicio de agua potable, mas no por conservacién de las

fuentes.

De la entrevista realizada a los miembros del comité directivo de la JASS,
se verifico que no cuentan con un manejo econdémico de su ingresos y egresos
debido a carecen de asistencia técnica y capacitacion en el uso reinversién para un
adecuado servicio. En el Tabla 16, los costos en los que incurre la JASS para la

prestacion de los servicios de agua y saneamiento.

Tabla 16. Costos de O&M identificados

. Costo Frecuencia

Concepto Cantidad unitario S/ de uso
Gastos operacion 282
Gasfiteria
Energia eléctrica 1 250 mes
Cloro e insumos 2 32 mes
Gastos de Mantenimiento
Insumos para limpieza
Reposicion de equipos
Rehabilitaciones menores
Gastos en Administracion 30
Utileria de escritorio
Otros (cuota extraordinaria) 30 mes
Total 312 mes

En el Tabla 17, se detalla los ingresos estimados de la OC, sin embargo, al
realizar el cobro de una cuota familiar, los usuarios priorizaron solo algunos costos
como energia, descartando el pago de un operador o gasfitero para garantizar una

adecuada prestacion del servicio.
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Tabla 17. Ingresos identificados

Costo unitario

Ingresos ) Cantidad Ingreso (S/)  Frecuencia
Cuota familiar 204 5.00 1020
Otros servicios prestados 0
Nuevas conexiones 0 0 0
Donaciones 0
Otros: Cuotas extraordinarias
Total 1020 mensual

Costos de transaccion identificados:

Se hace referencia en los costos més frecuentes en los que incurre la JASS,
para una adecuada prestacion de los servicios de agua y saneamiento en la

comunidad.

La percepcion de los usuarios sobre el nivel de satisfaccion del servicio,

esta dentro del nivel poco satisfecho.

Respecto a la identificacion de prestadores y su relacion con los vinculos;
la JASS Huilasipe, no mantiene vinculos con la EP més cercana (EMSA PUNO).
Sin embargo, si existe vinculos de factores socioculturales, la poblacion comparte

la cultura, el idioma, las costumbres y con la ciudad de Puno.

La identificacion de los mecanismos y posibles oportunidades para
configurar las AdP y el area potencial. Representa un reto a través de un proceso
de sensibilizacion y disefio de mecanismos de subsidiariedad para el prestador

(EP).

Un proceso de integracion en el ambito de la prestacion de la EP es dificil
de concretar en un mediano plazo. Sin embargo, existen oportunidades para iniciar

proyectos pilotos para disefar estrategias de trabajos de supervision por parte de
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la ATM, Organizacién comunal — SUNASS entre otros; en el Tabla 18 se describe

algunas oportunidades identificadas durante la caracterizacion.

Tabla 18. Identificacion de oportunidades

N° Oportunidad Mecanismo Descripcion

Disefiar un modelo de supervision
amigable con la OC

Empoderamiento a través de

Avrticular acciones conjuntas con asistencia técnica y capacitacion sobre

1 Supervision rural Estrategia de SUNASS - ATM

Empoderamiento de

2 la JASS MVCS, DRV, ATM, MINSA y gestion de los servicios de
SUNASS saneamiento orientados al consumo de
agua segura
Iniciar procesos de orientacion,
Iniciar un proceso de  Sensibilizar bajo un enfoque de capacitacién sobre integracion de
3 sensibilizacion para  escala eficiente de los prestadores  prestadores rurales, bajo criterios de
integracion rurales — SUNASS - ATM economias de escala y subaditividad
de costos

a. ldentificacion de las posibles amenazas para las propuestas de AdP

Oposicidn de la poblacién a un proceso de integracién para la prestacién
de los servicios por parte de una EP, debido a que los entrevistados asumen que
los costos por el servicio serian muy elevados y aluden no tener la posibilidad

economica de costear una tarifa cobrada por una EP.

b. Situacion de la gobernanza / gobernabilidad del agua

No se evidencié trabajos orientados a la gestion de recursos hidricos, ya
que los entrevistados desconocen de la participacion de instituciones en el ambito
local. Esto es un reflejo de que se tienen procesos muy insipientes de la GIRH a

nivel de la cuenca del Titicaca.

4.1.3. Planteamiento de un disefio mejorado del sistema de dosificacion de

cloro para un proceso tratamiento mas eficiente del agua

En el centro poblado de Huilasipe, cuenta con una poblacion de mas de

200 viviendas y una capacidad de tratamiento de mas de 6 I/s, se recomiendan
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equipos de hipocloracion por goteo de carga constante de doble receptor como un
sistema razonable de cloracion. Consta de un tanque superior que contiene la
“solucion madre”, y un segundo tanque mas pequefio que actiia como dispensador
y tiene una salida de goteo para la solucion de cloro. Se mantiene una carga

constante dentro del dispensador a través de una valvula de flotador.

A continuacion, se propone un disefio mejorado del sistema de cloracién y

la idoneidad del depdsito para la purificacion eficiente del agua.

Calculo de la demanda de agua

Pob. Actual = 200 habitantes

Consumo de. 50 L/h/d Sierra armastre
agua domes. = hidraulico
Perd.Fisicas = 20%

K1 (C. Var. D)= 1,3

Qmd = ? Caudal maximo diario

Qmd = 0,19 L/s

Calculo de cloro:
P =V x Cc/ (10 x % de hipoclorito de calcio)

donde:
V = volumen en litros
Cc = Concentracién en mg/L
P = peso en gramos

Calculo para 1 dia :

Asumimos para Cc=C; = 1,2 mg/lt (en el reservorio)
Hip. Calcio = 70 %
(T =1 dia = 86,400
V 14 = 0,19 L/s x 86400 s seg)
V14 = 16416 L
peso para 1
P 14 = 28,14 ar dia
Para definir el periodo de recarga debemos de considerar los siguientes
factores
Qmd
frecuencia de recarga (7d - 14d - 21d)
Asumiendo el periodo de recarga T = 14 dias
de hipocl. de calcio al 70% para 14
Pl14d = 394,0gr dias

Utilizando la formula en funcion del caudal y el tiempo de recarga
P14d(gr) = 0,19 x 14 x 86400 x 1,2/(70 x 10)
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Pl4dias = 394,0 gr (forma maés directa)
4.1.3.1. Propuesta de disefio mejorado

Una alternativa mejorada propuesta se refleja en el disefio del sistema de
cloracion mejorado y el plan del diagrama de flujo del sistema de cloracion

mejorado, teniendo en cuenta todos los criterios que se describen a continuacion.

Criterios considerados en la planificacion: Suministro de agua de flujo
constante conectado directamente al tanque de concentrado; tanque de
dosificacion de agua constante con valvula de cierre automatico; valvula de
precisién para suministro por goteo; entrada junto a la linea de inspeccion del
embalse; vélvula de cierre automatico al entrar en el depdsito y cabinas de

proteccidn, materiales adecuados y accesorios.

4.1.3.2. Adecuacion de tuberias de entrada a depositos

Se han desarrollado sugerencias para evitar la pérdida de agua desinfectada
en los embalses. Regular el flujo de agua desde la linea de plomeria hasta el
depdsito para alcanzar un nivel estatico y evitar la pérdida de agua desinfectante

del depésito.

Controla una presion de entrada especifica desde la linea principal al
depdsito de modo que, al nivel maximo del depdsito, el agua deja de fluir hacia el
deposito y fluye a través de un cono de desbordamiento regulado. Tal y como se
observa y detalla en el Plan de Referencia de Adecuacion del Acceso al Embalse.

Esta propuesta se conoce como un disefio de reservorio que trabaja a nivel estatico.
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4.2. DISCUSIONES

Los controles deben ser satisfactorios antes de la distribucion de agua Gamiz
(2020) Campoverde (2015). Ordéiiez (2017), evaluo el la calidad de agua antes del
tratamiento, considerando que no cumplian con la calidad de agua requerida, razon por la
cual se tenia que realizar el tratamiento de agua (Cafion & Mora, 2016; Rosas, 2015).
Segun nuestra investigacion cumplen casi en todo los pardmetros fisicos y quimicos antes
del tratamiento a excepcién de un solo valor de pH. Respecto al clore residual medido
estd dentro de los parametros maximos permisibles segun el decreto supremo N° 004-
2017-MINAM, con la categoria 1: Poblacional y Recreacional; Subcategoria A: Aguas

superficiales destinadas a la produccion de agua potable.

La investigacion realizado por Correa and Cantera (2021), realizé el estudio
durante los meses de febrero, marzo, abril y mayo de 2021, lo que resultd en
concentraciones reducidas de parametros de cloro residual; evidenciado resultados que
varian las parametros fisicos quimicos. Salazar (2019), determind los indices de medicion
los parametros de lectura de cloro residual en el agua, el pH y la turbiedad, como factores
basicos que influyen en la calidad de agua para consumo humano (Ferro et al., 2019;
Murillo, 2015; Quispe, 2018). El pH determinado en nuestra investigacion cumple con la

normativa evaluada.

La organizacion de la Juntas Administradoras de Servicio de Saneamiento (JASS),
tiene por finalidad orientar las funciones de los directivos y socios de las JASS de las
zonas rurales (Campoverde, 2015; Cafidon & Mora, 2016; Correa & Cantera, 2021; Gamiz,
2020). Es oportuno reafirmar que el éxito de las organizaciones se sustenta en las
convicciones que tenga cada uno de los socios para trabajar en unidad, equidad y deseos

de dar lo mejor de si para una mejor calidad de vida que beneficie a todas las familias:
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madres, padres, hijas e hijos (Huillcas & Taipe, 2019; Pérez & Romero, 2017; Quispe,

2018).

Las experiencias de la JASS constituyen una herramienta Gtil para la gestion del
sistema de agua potable, que recomiendan los autores (Rosas, 2015; Salazar, 2019), que
debe de estar bajo la Ley Organica Municipal que establece los municipios distritales
tienen la responsabilidad solidaria, directamente o por concesion, de administrar el
abastecimiento de agua potable y saneamiento (Gonzales, 2017; Guanuchi & Ordofiez,

2017).

La JASS es elegida voluntariamente por asociaciones, comités o comunidades
para administrar, operar y mantener los servicios sanitarios en uno 0 mas centros de

poblacidn en areas rurales formadas como otras formas organizativas.

Los servicios de agua potable y saneamiento deben ser provistos en principio por
las autoridades locales de la jurisdiccion. Es importante recalcar que estas organizaciones
comunitarias rurales son JASS. Las JASS requeriran necesariamente asistencia técnica de
los municipios de su jurisdiccion, y facilita la formacién de organizaciones locales de

prestacion de servicios de saneamiento, brindando asistencia a los socios de la asociacion.

Los gobiernos locales mantienen registros JASS dentro de su jurisdiccion y estan
obligados a abrir registros del gobierno local para este proposito. La JASS esta integrado
por lo menos por la Asamblea General y la Junta Directiva (Campoverde, 2015; Cafdn
& Mora, 2016; Gonzales, 2017; Guanuchi & Ordofiez, 2017; Quispe, 2018; Rosas, 2015;
Salazar, 2019). El registro contendrd al menos los siguientes elementos: “El acta de
constitucion de la organizacion; la aprobacion del estatuto en asamblea general; el acta

de eleccion de consejo directivo; la copia del DNI del presidente del consejo directivo, en
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su defecto declaracion jurada donde se consignen las generales de ley y otra informacion

relevante”.

La JASS considera la proteccion de los ecosistemas que proveen los recursos
hidricos y promueve la participacion sistematica en el presupuesto para esa comunidad o
grupo de comunidades que lo necesitan para saneamiento e invertir en la comunidad.
Otros mecanismos de restauracion de servicios ecosistémicos. La JASS es financiada por
miembros de la comunidad/socios (Campoverde, 2015; Cafion & Mora, 2016; Gonzales,

2017; Guanuchi & Ordéfiez, 2017; Salazar, 2019).

Para el centro poblado de Huilasipe por tener una poblacién mayor a 200 familias
y un caudal de aforo mayor a 6 |I/s, se recomienda el Hipoclorador de Goteo de carga
constante de doble recipiente, como sistema de cloracion adecuado. Asi lo reafirman los
demas autores que han realizado estudios similares Gamiz (2020); Guanuchi and Ordéfiez
(2017). Campoverde (2015), propone un dispositivo de disco comparador de cloro, para
el sistema de agua potable. La investigacion realizada por Figueroa (2019), se ha instalado
un sistema de cloracion deficiente como es el hipoclorador; considerando nuestra

investigacion se ha propuesto un hipoclorador por goteo.

La investigacion desarrollado por Huillcas and Taipe (2019), realiz6 el uso de un
equipo fotometro y el nimero de casos de EDAs. A menor concentracion de cloro libre
residual, mayor nimero de casos de EDA. En nifios menores de 5 afios, la cloracion del
agua afecta los casos de EDA en grupos de edad vulnerables en el area de estudio. Pérez
and Romero (2017), encontrd los parametros evaluados dentro del limite maximo
permisible (LMP) no se supero6 en todos los casos de suministro de agua potable en la

ciudad de Moyobamba, lo que indica una baja toxicidad y bajo impacto en la salud de las
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personas que viven en la ciudad de Moyobamba; donde se puede decir que coincide con

nuestra investigacion.
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V. CONCLUSIONES

Se concluye con la aceptacion de la hipotesis planteada del trabajo de
investigacion, de acuerdo al decreto supremo N° 004-2017-MINAM, con la categoria 1:
Poblacional y Recreacional; Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccién de agua potable, establecidos para los parametros de control de calidad
obligatorios por parte del Ministerio de Salud; bajo el D.S. N° 031-2010-SA “Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano”. Donde se puede decir que el agua dotada
es apta para consumo humano, considerando el pH y los valores del cloro estan dentro de

los parametros permitidos.

Durante la evaluacion técnica de la planta de cloracién actual, se encontré que la
calidad del agua suministrada por esta planta en el punto de consumo supera los limites
maximos permisibles (0,5 a 1 mg/L) fijados por el Ministerio de Salud y por lo tanto solo
se cumple en algunos puntos monitoreados solo que no cumplieron en dos viviendas
monitoreadas. Determinacion de valores insuficientes para parametros de control de
calidad como cloro libre residual en puntos de toma. Estd por debajo del minimo
requerido de 0,5 mg/l. Evidencia de consumos deficientes de agua potable que afectan el
estado de salud de las personas, especialmente de los menores de edad, el segmento mas

vulnerable de la poblacién.

Se propuso un disefio mejorado del sistema de cloracion por goteo de carga
constante y se propusieron técnicas adecuadas para permitir el cumplimiento de lo
dispuesto en el Reglamento de Abastecimiento de Agua Potable y asegurar su
sostenibilidad y funcionamiento; el cual se usara de 1.679,60 gramos cada 14 dias de
recarga para el sistema de abastecimiento de agua potable. De manera econdmica,

eficiente, socialmente justa y ambientalmente sustentable para asegurar el fin tltimo de
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la ejecucion de proyectos de abastecimiento de agua potable y saneamiento, que es
mejorar la calidad de vida de los beneficiarios, nos hemos esforzado en asegurar la

prestacion de un servicio de excelencia. De esta manera, se convierte en parte de la base

de desarrollo.
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V1. RECOMENDACIONES

Se recomienda elaborar el Plan Anual de Operaciones para que puedan determinar
la cuota familiar segin lo requerido para la adecuada prestacion del servicio de agua

potable.

Se recomienda que las recaudaciones por cuota familiar sean adecuadamente
utilizadas para garantizar la Operacién y Mantenimiento, priorizando la operatividad a

través de un responsable operacional (gasfitero)

Se recomienda, realizar mejoras en la operacion y mantenimiento del sistema de
agua potable (limpieza de captacion y realizar practicas de desinfeccion del agua en

coordinacion con el establecimiento de salud).

Articular mayores esfuerzos de los sectores de Vivienda, Salud, MINDIS y el
gobierno local, para el fortalecimiento de capacidades operativas y administrativas de las

JASS, asi como fortalecer estrategias articuladas orientadas al consumo de agua segura
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ANEXO 1. Panel fotografico
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Figura 13. Vista de la toma de muestra en la captacion
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Figura 16. Vista de la toma de muestra en un pozo

el e S S AN e

Figura 17. Vista de la toma de muestra en un pozo tubular
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Figura 18. Vista del analisis en el laboratorio

Anexo 2. Resultados del laboratorio
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ANALISIS
| ADADATADIA ARADICAITAI RE Fisico - Quimico - Microbiologico ‘,/\"'-
Agua, suelo, alimentos i

-

Gnumlumyvnlmm AGUA SUFELOS Y MECANICA DE SUELOS Medio smbiente r-

Mecanica de suelos y otros.
LAS0RATIAIGE

RESULTADOQO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA DE AGUA CAP 01. ANTES ESTE 430687.123

NORTE 8228737.245
PROCEDENCIA : COMUNIDAD HUILASIPE -DISTRITO ACORA -PROVINCIA PUNO DEPARATAMENTO PUNO.
INTERESADO : MERY LUZ CHAMBILLA ESCOBAR
PROYECTO : EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE CLORO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA
MOTIVO : Andlisis Fisico-quimico (para consumo humano).
MUESTREO : 15/11/2022 (por el interesado)
ANALISIS 1 16/11/2022
MUESTRA : CAPTACION 01 ANTES
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS: {
Aspecto : Liquido
Color : Incoloro
Olor : Inodoro
Sabor  Insipido F
MUESTRA 01: {
CARACTERISTICAS FISICOS:
pH t 7.10
CE mS/cm L 1.02
CARACTERISTICAS QUIMICOS: {
Dureza Total (como CaCOz3) mg/l 513.00
Alcalinidad ( como CaCO3) mg/l 210.71
Cloruros (como CI) mg/l 5 147.51 .
Sulfatos (como SO%) mg/l i 200.00
Nitratos (como NO3) mg/l i 0.02
Calcio (como Ca*") mg/l 101.84
Magnesio (como Mg*") mg/l 62.36
Solidos Disueltos Totales g/l { 0.51
Cloro y mg/l i 0.00
INTERPRETACION: ’ "
El agua analizada es en |ohes\liqté por lo tanto los s S#¥an interpretados en el area correspondiente.
A :
A/‘/ (' B 7 R —_—

T D:E}qk Carlos Lun Que@

" GRUPO NATIVO EXTERIO
NIREGTOR GENERAL
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ANALISIS
T i e e b S Fisico - Quimico - Microbiologico
g v;_: i Agua, suelo, alimentos
b AAITIA CILIFILAMC VY AAEAANIAA NC CLICT AC Medio ambiente
GRUPO ﬂ?,ve w Mecanica de suelos y otros
Lmes
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA DE AGUA CASA 01 ESTE 430744.442 NORTE 8228795.281

PROCEDENCIA : COMUNIDAD HUILASIPE -DISTRITO ACORA- PROVINCIA PUNO -DEPARATAMENTO PUNO
INTERESADO : MERY LUZ CHAMBILLA ESCOBAR
PROYECTO : EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE CLORO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA
MOTIVO : Anélisis Fisico-quimico (para consumo humano).
MUESTREO : 15/11/2022 (por el interesado)
ANALISIS : 16/11/2022
MUESTRA : CASA 01
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS: f
Aspecto : Liquido
Color : Incoloro
Olor : Inodoro
Sabor . Insipido F
MUESTRA 01: 1
CARACTERISTICAS FISICOS:
! =
pH i 7.26
CE mS/ecm nt 1.06
CARACTERISTICAS QUIMICOS: ‘g
]
Dureza Total (como CaCO3) mg/l 3 497.80
Alcalinidad ( como CaCO3) mg/l i 188.53
Cloruros (como CI) mg/l : 139.00
Sulfatos (como SO%) mg/l 172.00
Nitratos (como NO3) mg/l | 0.00
Calcio (como Ca*) mg/l 112.48
Magnesio (como Mg*) mg/l | 5227
Solidos Disueltos Totales all { 0.53
Cloro y mg/l i 1.40

INTERPRETACION: \ ‘ 3
El agua analizada es en iomw por lo tanto ~kis S interpretados en el area correspondiente.

/ o -
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ANALISIS 5 !!
g

! 2 e S e Fisico - Quimico - Microbiologico ‘/’.' 5
;’ A Agua, suelo, alimentos —
N
& g

GRUPD NATIVA EXTERORES A SUELOS Y MECANICA DE SUELOS ::f:im:fs,:mm, Ve
RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA DE AGUA CASA 02 ESTE 431151.888 NORTE 8228427.624

PROCEDENCIA : COMUNIDAD HUILASIPE -DISTRITO ACORA- PROVINCIA PUNO -DEPARATAMENTO PUNO
INTERESADO : MERY LUZ CHAMBILLA ESCOBAR
PROYECTO : EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE CLORO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA
MOTIVO : Anélisis Fisico-quimico (para consumo humano).
MUESTREO : 15/11/2022 (por el interesado)
ANALISIS . 16/11/2022
MUESTRA : CASA 02
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
4

Aspecto : Liquido
Color : Incoloro
Olor : Inodoro
Sabor . Insipido i
MUESTRA 01:
CARACTERISTICAS FISICOS: 3
pH i 7.40

mS/cm 144
C.E i 010
CLORO :
INTERPRETACION: i

El agua analizada es en iones liquido por lo tanto los resultados seran interpretados en el area correspondiente.
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ANALISIS

Fisico - Quimico - Microbioldgico

AMrIIA CLIFILAMC YV AACAANIAA (NE CLICI AC Medio ambiente

GRUPO NATIVA EXTERIORES

R O Mecanica de suelos y otros.
SERATNGE -

g 7t
o
Agua, suelo, alimentos -—r
" -
e

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA DE AGUA CASA 03 ESTE 431349.924 NORTE 8229182.453

PROCEDENCIA : COMUNIDAD HUILASIPE- DISTRITO ACORA -PROVINCIA PUNO -DEPARATAMENTO PUNO

INTERESADO : MERY LUZ CHAMBILLA ESCOBAR

PROYECTO : EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE CLORO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA

MOTIVO : Anélisis Fisico-quimico (para consumo humano).

MUESTREO : 15/11/2022 (por el interesado)

ANALISIS : 16/11/2022

MUESTRA : CASA 03 P

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS: '

Aspecto : Liquido

Color : Incoloro '

Olor : Inodoro

Sabor : Insipido

MUESTRA 01:

CARACTERISTICAS FISICOS:

pH 7.99

CE mS/cm 4 1.09

CLORO i 0.90

INTERPRETACION:

El agua analizada es en iones liquido por lo tanto los rgsultados séran interpretados en el area correspondiente.
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A

ANALISIS =

I ABADATADIA ARADICAITA ~r Fisico - Quimico - Microbiologico Ch

Agua, suelo, alimentos "
AFCIIA CHLICILAC Y AEAANMIFAA M CLIC AC Medio ambiente
GRUPO NATIVA EXTERIORES § i—_

R ]

s

Mecanica de suelos y otros

RESULTADOQ DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA DE AGUA CASA 04 ESTE 431829.575 NORTE 8229421.996

PROCEDENCIA
INTERESADO
PROYECTO

MOTIVO
MUESTREO
ANALISIS
MUESTRA

: CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA

: MERY LUZ CHAMBILLA ESCOBAR

: EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE CLORO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA

: Andlisis Fisico-quimico (para consumo humano).

1 15/11/2022 (por el interesado)

. 16/11/2022

: CASA 04 ¢

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto
Color
Olor
Sabor

: Liquido i
: Incoloro ,-
: Inodoro
. Insipido

MUESTRA 01:

CARACTERISTICAS FISICAS Y QUIMICAS

pH 7.10
CE mS/cm ¢ 1.05
CLORO i 0.85
i
§
INTERPRETACION:

El agua analizada es en iones liquido por lo tanto los resultados seran interpretados en el area correspondiente.

Carlas Lﬁ;i-& 6&;‘5‘"‘0\
I o TIVO EXTERIQRES SAC
Mc-.Toa GENERAL
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o i

-

ANALISIS
Fisico - Quimico - Microbiologico

23 i I ARADATADIA ARMRICANITALI N ’/”\
y, Agua, suelo, alimentos —
5
i A e s % e e DL (e e e iy Medio ambiente
GRU”!&W{», i Mecanica de suelos y otros a“

LTS - —
]

RESULTADQ DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA DE AGUA CASA 5 ESTE 430635.603 NORTE 8229406.608

PROCEDENCIA : CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA
INTERESADO : MERY LUZ CHAMBILLA ESCOBAR
PROYECTO : EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE CLORO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA

MOTIVO : Anélisis Fisico-quimico (para consumo humano).
MUESTREO 1 15/11/2022 (por el interesafio)
ANALISIS : 16/11/2022 H
MUESTRA : CASA 05
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:
Aspecto : Liquido 4
Color : Incoloro
Olor : Inodoro ]
Sabor : Insipido
MUESTRA 01: 3
CARACTERISTICAS FISICOS: = |

¢
pH ! 7.10
C.E mS/em ! 1.07
CLORO i 0.80

| .
INTERPRETACION:

El agua analizada es en iones/iquido por lo tanto los resultados séran interpretados en el area correspondiente.

NIRECTOR GENCRAL
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ANALISIS
? T P - 4 Fisico - Quimico - Microbiologico 7%
Agua, suelo, alimentos —
A APIIA CLIELAC V AAEAANMIAA BE C1IET AC Medio ambiente r
GRUPO!{TLV‘AETEI_ORES Mecanica de suelos y otros -
Wt
USGRAINES

RESULTADQ DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA DE AGUA POZO 01 ESTE 430090.446 NORTE 8229036.036

PROCEDENCIA : CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA

INTERESADO : MERY LUZ CHAMBILLA ESCOBAR

PROYECTO : EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE CLORO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA

MOTIVO . Andlisis Fisico-quimico (para consumo humano).

MUESTREO 1 15/11/2022 (por el interesaFo)

ANALISIS 1 16/11/2022 !

MUESTRA : CASA 05 i

CARACTERISTICAS FISICOS: ¢

pH : 7.09

C.E mS/cm 142

CARACTERISTICAS QUIMICOS:

Dureza Total (como CaCO3) mg/l i 703.00
Alcalinidad ( como CaCOs3) mg/l 288.34
Cloruros (como CI) mg/l 204.25
Sulfatos (como SO%) mg/l : 140.00
Nitratos (como NO3) mg/l - 0.02
Calcio (como Ca**) mg/l { 144.00
Magnesio (como Mg*™) mg/l i 82.53
Solidos Disueltos Totales g/l 0.55
Cloro mg/l 0.00

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

Aspecto : Liquido
Color . Ineoloro
Olor Inodoro |
Sabor : Insipido i

INTERPRETACION: \am e
El agua analizada es en iones liq por lo tagthhadaWerpretados en el area correspondiente.
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ANALISIS
Agua, suelo, alimentos s

AFTIA CLIFILAC VY AMEAARNMIAA INC CLITT /AC Medio ambiente
GRUPO NATIVA EXTERIORES r

iy s Mecanica de suelos y otros.

E i I ARADATADBIA ARADICATAI NEC Fisico - Quimico - Microbiologico 7%
a-

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA DE AGUA CASA 6 ESTE 430815.657 NORTE 8228331.007

PROCEDENCIA : CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA

INTERESADO : MERY LUZ CHAMBILLA ESCOBAR

PROYECTO : EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE CLORO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA

MOTIVO : Andlisis Fisico-quimico (para consumg humano).

MUESTREO : 15/11/2022 (por el interesado)

ANALISIS 1 16/11/2022 i

MUESTRA : CASA 05

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS: ¢

Aspecto : Liquido ‘

Color : Incoloro !

Olor : Inodoro i

Sabor . Insipido i

MUESTRA 01: i

CARACTERISTICAS FISICOS: {
|
pH | 7.10
S ! .02
CE fiom i ; 83 .
CLORO i :
INTERPRETACION:

El agua analizada es en'(nes liquido por o tanto los resultados séran interpretados en el area correspondiente.
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ANALISIS

it ; I ARADATABIA AMABIEATAI I Fisico - Quimico - Microbiologico :/\"-
k/. Agua, suelo, alimentos =

cauroumvn‘t;mmm AGUA SUFLOS Y MECANICA DE SUFLOS Medio ambiente f‘

4 IR g WG Mecanica de suelos y otros. .
\SARSTINOS

RESULTADO DE ANALISIS

ASUNTO: ANALISIS FISICOQUIMICO MUESTRA DE AGUA POZO 02 ESTE 430815.657 NORTE 8228331.007

PROCEDENCIA : CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA
INTERESADO : MERY LUZ CHAMBILLA ESCOBAR
PROYECTO : EVALUACION DE LA DOSIFICACION DE CLORO EN EL TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE DE CENTRO POBLADO DE HUILASIPE- ACORA
MOTIVO : Analisis Fisico-quimico (para consumo humano).
MUESTREO 1 156/11/2022 (por el interesado)
ANALISIS 1 16/11/2022
MUESTRA : CASA 05
CARACTERISTIGAS ORGAJOLEPTICAS:
Aspecto : Liquido !
Color : Incoloro
Olor : Inodoro 3
Sabor : Insipido
MUESTRA 01:
CARACTERISTICAS FISICOS:
pH 7.10
mS/cm - 1.02
e ( 0.83
|
{
CARACTERISTICAS QUIMICOS: ;
! 5
Dureza Total (como CaCO3) mg/l : 969.00
Alcalinidad ( como CaCOz) mg/l 465.78
Cloruros (como CI) mg/l 24964
Sulfatos (como SO%) mg/l i 216.00
Nitratos (como NO-3) mg/l i 0.03
Calcio (como Ca*") mg/l ! 220.40
Magnesio (como Mg*)" mg/l i 100.87
Solidos Disueltos Totales g/l : 0.54
Cloro % mg/l ‘ ; 0.00

A

INTERPRETACION:

El agua analizada es en iones liquido por lo tanto los resultados seran interpretados en el area correspondiente.
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