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RESUMEN

La investigacion fue desarrollada en el abastecimiento de agua potable del pueblo de San
Marcos perteneciente al distrito de Soritor, teniendo como objetivo general evaluar la
eficiencia del hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente en la
desinfeccion de agua potable en el centro poblado de San Marcos. A fin de cumplir con los
objetivos de estudio, el periodo de ejecucion se dio del 30 de noviembre del afio 2022 hasta
el 29 de julio del 2023, para lo cual se determind la cantidad 6ptima de cloro para el correcto
funcionamiento del sistema de cloracién, asi mismo fue de suma importancia cuatro
muestras de calidad microbiolégica de agua, tomadas antes y después del proceso de
cloracion; se analiz6 los parametros: coliformes fecales, bacterias heterotroficas,
Escherichia coli y coliformes totales. Posterior a ello, se procedié al registro de cloro
residual en 4 puntos de muestreo, ubicado a lo largo de la linea de distribucion.
Encontrandose como resultado, que la dosis 6ptima de cloro fue 4 kg de hipoclorito de
calcio al 70% para una solucién madre de 600 litros, cuyo caudal de cloracion es 104
mL/seg con un tiempo de recarga de cada 4 dias aproximadamente, ademas se determiné
una eficiencia en bacterias heterotréficas de 98,75%, en el caso de coliformes totales se
obtuvo un 99,97%, seguidamente en coliformes fecales se alcanzd un porcentaje de
98,61% y finalmente para Escherichia coli fue de 98,61%. Asi mismo, se registro el cloro
residual en el reservorio mostrando datos entre 1,0 mg/L y 1,5 mg/L y en redes de
distribucién entre 0,5 mg/L y 1,0 mg/L cumpliendo los limites maximos permisibles (LMP)

establecidos en la hormativa peruana (decreto supremo N° 031 del afio 2010).

Palabras clave: Cloracion, pardmetros microbioldgicos, cloro residual, limites maximos

permisibles, eficiencia.
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ABSTRACT

The research was carried out in the drinking water supply of the village of San Marcos in
the district of Soritor, with the general objective of evaluating the efficiency of the double-
vessel constant load drip hypochlorinator in the disinfection of drinking water in the village
of San Marcos. In order to meet the objectives of the study, the period of execution was
from 30 November 2022 to 29 July 2023, for which the optimum amount of chlorine was
determined for the correct functioning of the chlorination system, as well as four samples
of microbiological water quality, taken before and after the chlorination process. The
following parameters were analysed: faecal coliforms, heterotrophic bacteria, Escherichia
coli and total coliforms. Subsequently, residual chlorine was recorded at 4 sampling points
along the distribution line. The results showed that the optimum dose of chlorine was 4 kg
of calcium hypochlorite at 70% for a 600 liter stock solution, whose chlorination flow rate is
104 mL/sec with a recharge time of approximately every 4 days. In addition, an efficiency
in heterotrophic bacteria of 98.75% was determined, in the case of total coliforms 99.97%
was obtained, followed by a percentage of 98.61% for faecal coliforms and finally 98.61%
for Escherichia coli. Residual chlorine was also evaluated in the reservoir showing data
between 1.0 mg/L and 1.5 mg/L and in distribution networks between 0.5 mg/L and 1.0
mg/L, complying with the maximum permissible limits (MPL) established in Peruvian

regulations (Supreme Decree No. 031 of 2010).

Keywords: Chlorination, microbiological parameters, residual chlorine, maximum

permissible limits, efficiency.
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CAPITULO |
INTRODUCCION A LA INVESTIGACION

En la Tierra, el agua se encuentra en un 70 % en la superficie terrestre (Fernandez Cirelli,
2012), y se convierte en un “fluido esencial en el progreso de las actividades humanas,
como la agricultura e industria y de la vida en general” (ONU, 2005). No obstante, “menos
del 3% es agua dulce que se localiza mayormente en lagos, capas de hielo, rios y fuentes
subterraneas como acuiferos” (OMM, 1997). De esta proporcién gran cantidad de agua se
ubica en las regiones polares en un 1,9% lejos de la poblacién rural y urbana. En otras
palabras, sélo el 0,6% de agua dulce esta al alcance de las personas, debido a lo cual, “la
reserva de agua Optima para el consumo, es decir agua dulce, es una principal
problematica que enfrenta el mundo en la actualidad, como consecuencia, su escasez es

cada vez mas notoria” (Huincho et al., 2022).

Ademas, “el agua dulce para poder beberla se somete a un proceso de potabilizacién y
posterior desinfeccién, puesto que, una mala calidad del agua genera dificultades de salud
a la poblacion” (UNESCO, 2019). Por consiguiente, “las inadecuadas condiciones del agua
han aumentado el impacto y el riesgo de problemas de salud en las ultimas décadas”
(Guerra y Silva, 2018). Dentro de los males transmitidos, las afecciones intestinales son
las mas importantes y las mas comunes segun Prieto C. citado por Cérdoba et al. (2010).
Por ejemplo, “297 000 nifios con una edad menor de 5 afios fallecen anualmente a causa
de males originados en el agua, lo que indica que la mala calidad en este liquido genera
enfermedades como la disenteria, célera, diarrea, fiebre tifoidea y otros padecimientos”
(OMS, 2019).

El agua potable es un “liquido inocuo, incoloro, e insipido estas caracteristicas esenciales
favorecen la salud y previenen riesgos y lesiones” (Sampaio et al., 2019). Asi mismo, para
gue el ser humano pueda consumirla, “cumple con distintos indicadores tanto quimicos,
microbioldgicos vy fisicos” (DIGESA, 2011). Tal es el caso de “Escherichia coli, bacterias
coliformes totales, ambos con una cantidad inferior a 1,8 NMP/100mL; turbiedad méaxima
de 5 UNT, un pH entre 6,5 a 8,5 y cloro residual minimo de 0,5 ppm con maximo valor de
5 ppm” (DIGESA, 2011).

“El contar con los servicios de agua potable juega un rol esencial para la salud, por ello
forma parte de las politicas de gobierno local, regional y nacional” (OMS, 2006), ademas

“cuando la poblacién no cuenta con este servicio es mas susceptible a las enfermedades
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transmitidas por el agua” (Cruz y Mierzwa, 2020). Asi mismo, “esta prestacion es deficiente
porgue un gran namero de personas no accede a dicho servicio, siendo el mejor ejemplo,
mas de 2 000 millones de individuos necesitan servicios confiables de agua potable” (OMS,
2019). “En el &mbito rural sucede lo mismo 8 de cada 10 personas no cuentan con este
servicio” (OMS, 2015), esto “refleja el contexto actual del abastecimiento de agua en las
zonas rurales, mostrando claramente cudn incipientes son las respectivas politicas

sectoriales y la gran necesidad en dichas areas” (Roland et al., 2020).

“La situacion en América y el Caribe es de forma similar, en el ambito rural solo el 9 %
cuenta con servicios basicos de agua” (Zarza, 2020). En Peru, en el afio 2019, “alrededor
del 24% de los habitantes rurales carecen de acceso al agua por medio de la red de
distribucion; asi mismo, mas de la mitad tenia acceso al agua a través de rios, acequias o
arroyos” (INEI, 2020).

Si se menciona a los centros poblados, cabe resaltar que, “un gran porcentaje no cuentan
con una tecnologia o sistema de tratamiento basico, a consecuencia, consumen agua
entubada sin tratamiento alguno” (Sanchez, 2019). Dicho acontecimiento “se suscita
debido a que los procesos de tratamiento mas comunes demandan consumo de
electricidad y fuertes sumas de dinero para su construccion, lo que en muchos pueblos no
existe” (Peter-Varbanets et al., 2009 citado por UNESCO, 2019).

Es por ello, que la desinfeccion del agua es una técnica muy importante para la humanidad,
pues su “funcion es el exterminio o por lo menos neutralizacibn completa de los
microorganismos como bacterias termotolerantes, fecales, Escherichia coli, esta Ultima es
la causante de infecciones intestinales humanas por esto es considerado como un agente
infeccioso” (Awan et al., 2021). “El tipo de desinfeccidon mas comun es la cloracién, que se
basa en agregar compuestos de cloro al agua con el objetivo de eliminar microorganismos

y otros contaminantes” (Yang et al., 2023).

“La cloracién en Peru y en especial en la regiébn San Martin es uno de los mecanismos mas
usados para las comunidades rurales” (GORESAM, 2022). El cual se “realiza usando
insumos quimicos esto genera un efecto residual permanente en el agua” (Fustamante,
2017).

Segun, el Instituto Nacional de Estadistica e Informética (INEI, 2020), en la “region San
Martin sdlo el 18,8% de la poblacion ingiere agua con cantidad de cloro apropiado (=0,5

mg/L) procedente de la red de distribucion”. “Este problema se ha incrementado en el Perd,
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debido a la nulidad del hipoclorador por difusién, dispositivo que empleaba hipoclorito de
calcio al 33%, producto que actualmente ya no existe en el mercado” (Zanabria, 2022).
Actualmente fue reemplazado por “el hipoclorito de calcio al 70%, materia que necesita
tecnologias adecuadas para suministrar cloro al agua. Asi pues, la tecnologia seleccionada
debe ser econdémica de instalar y mantener, facil de usar y que perdure con el pasar de los
anos” (Michael, 2014). Segun el Ministerio de Salud, una alternativa de solucion a esta
problematica es un sistema que permita la inyeccioén de cloro por goteo continuo (MINSA,
2018).

En lineas a lo antes mencionado, la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS) realiz6 una investigacion en la region San Martin “donde obtuvo
que 53,8% de los proveedores de servicios (Juntas administradoras de servicios de
saneamiento) no realizan la cloracién del agua, y el 46,2 % (61 prestadores) si lo hacen,

de estos ultimos, solo 32 prestadores registran el cloro residual” (SUNASS, 2022).

En el distrito de Soritor, el problema no es ajeno a la situacion regional, ya que solo cuenta
con 04 Juntas administradoras de servicios de saneamiento (JASS) reconocidas por la
SUNASS las cuales realizan la cloracion eficientemente: JASS Nueva Esperanza, JASS El
Lucero, JASS San Miguel, JASS Alto Pert (SUNASS, 2022). Ademas, “en el afio 2022 el
distrito present6 247 casos notificados de enfermedades diarreicas agudas transmitidas
por el agua” (MINSA, 2022).

Ante esta problematica la investigacion tuvo lugar en el caserio de San Marcos,
perteneciente a la jurisdiccion del distrito de Soritor, cuyo pueblo no cuenta con una JASS
reconocida por la SUNASS y no se realizaba el monitoreo ni llevaba registro de mediciones
de cloro residual libre, desde que su tecnologia de cloracion se encontraba inoperativa (18
meses). A causa de ello, se efectud el estudio de la eficiencia del hipoclorador de goteo de
carga constante de doble recipiente en la desinfeccion de agua potable, y se establecié el
porcentaje de reduccién de parametros microbiolégicos y obtencion de la dosis 6ptima de

cloro.

En funcién al parrafo anterior, surgio la siguiente pregunta: ¢En qué medida la aplicaciéon
del hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente es eficiente en la

desinfeccién de agua potable en el centro poblado de San Marcos?
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A raiz de la cual se planted la hipétesis de investigacion: la aplicacion del hipoclorador de
goteo de carga constante de doble recipiente permitird una eficiencia significativa en la
desinfeccion de agua potable en el centro poblado de San Marcos. Cuyo objetivo principal
fue evaluar la eficiencia del hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente
en la desinfeccién de agua potable en el centro poblado de San Marcos; a su vez presentd
los siguientes objetivos especificos: registrar los dafios presentes en el sistema de
cloracion en funcion del tiempo de funcionamiento, analizar los parametros microbiol6gicos
antes y después de la cloracion; calcular dosis 6ptima de cloro para controlar la cifra de
microorganismos y cloro residual, examinar la concentracion de cloro residual en la red de

distribucion de agua potable.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de lainvestigacion

Viteri (2018), en su investigacion titulada “evaluacién de la calidad fisica, quimica y
microbioldgica del agua para consumo humano de la junta de agua potable de la parroquia
Bolivar, Canton Pelileo, provincia de Tungurahua”, el estudio se realizé en el pais de
Ecuador, tuvo un enfoque cualitativo y su vez cuantitativo, de tipo no experimental
correlacional. La indagacion determiné una eficiencia del 71% a partir de los resultados del
andalisis microbioldgico, en relacion al parametro coliformes totales, por lo cual no cumple

los limites maximos permitidos segun NTE: INEN 1108: 2006.

Chica y Chimborazo (2020), en su tesis titulada “control de calidad fisica quimica y
microbioldgica del agua potable de la comunidad rural Sisid Anejo, parroquia Ingapirca,
provincia del Cafar”, se realizd en el pais de Ecuador. El estudio fue descriptivo -
transversal. Se analizaron muestras de agua de 69 viviendas, donde, encontré una
eficiencia del 100% en muestras para coliformes totales, con un valor inferior al 1,8
NMP/100mL, asi mismo, se determind la inexistencia de coliformes fecales en el 100% de

las muestras procesadas, por ende, cumple con la norma INEN 1108:2020.

Salazar (2018), en su investigacion de pregrado “eficiencia de los sistemas de cloracién
convencional y goteo adaptado en el tratamiento de agua potable”, desarrollada en la
ciudad de Cajamarca. La indagacion fue del tipo experimental, la muestra son 3 reservorios
(Shilla, Urubamba, Zarzas) de dicho departamento. El estudio llegé a los siguientes
resultados, en cuanto a cloro residual Urubamba que funciona con un sistema
convencional de cloracién es menor a 0,5 ppm incumpliendo con la normativa, en cambio
en Shilla y Urubamba que presentan cloracion por goteo adaptado si cumple este
pardmetro. Finalmente, la investigacion demostré que el sistema menos eficiente es el

convencional.

Milagros (2017), en su indagacion titulada “implementacion de un sistema de cloracion por
goteo para obtener un sistema de agua potable sostenible en la comunidad
Ochongacocha, Palcamayo - Tarma 2017”. La investigacién fue de tipo aplicado a un nivel
descriptivo-experimental, para efectos de estudio la muestra fueron 09 juntas JASS, con la
cual se demostré que la cloracién por goteo es un método efectivo, puesto que, el 96% de
las muestras extraidas cumplen con los estadndares segun la norma, en cuanto a cloro

residual.
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Izquierdo (2018), en su tesis titulada “mejoramiento de la calidad del agua a partir de
tecnologia de tratamiento de sistema de cloracion por goteo en el centro poblado Flor del
Mayo, distrito de Moyobamba - San Martin”. Esta investigacién fue del tipo aplicada a un
nivel descriptivo. Para la toma de muestra de agua la cantidad indicada fue 1000 mL. En
sus resultados obtuvo una eficiencia del 99,97% en bacterias heterotréficas, con un valor
final de 1 UFC/mL cumpliendo con la normativa peruana vigente. Ademas, consiguioé una
dosis de cloro de 2,5 kg para una solucién madre de 356 litros con un caudal de goteo de
35 mililitros por segundo, utilizando un caudal de ingreso al reservorio de 2,45 litros por

segundo.

Lépez y Lopez (2018), en su investigacion titulada “mejoramiento de la calidad del agua a
partir de tecnologia de tratamiento, fortalecimiento de la organizacién comunal, en el
caserio Santa Cruz, distrito de Pardo Miguel, provincia de Rioja-San Martin”. El estudio fue
de tipo aplicado y de disefio experimental. Para la toma de muestra de agua la cantidad
indicada fue 4 000 mL. Los resultados que logré en las 27 muestras tomadas, el cloro
residual estuvo en un rango de 0,5 a 0,7 valores aceptables y recomendados por la
normativa peruana, ademas determind una eficiencia del 100% en coliformes totales y

coliformes fecales cumpliendo con ello D.S. N° 031 — 2010 — SA.

Coila y Mamani (2022), en su estudio titulado “sistema de cloracion por goteo a diferentes
altitudes y el cloro residual, en Capachica, San Anton y Potoni - Puno -2022” (tesis de
pregrado). La investigacion fue de tipo aplicado y de disefio experimental. Tuvo por
muestra a tres sistemas de agua potable, con la cual se demostré que, para un caudal de
ingreso de 3 litros por segundo, la cantidad de cloro a usar es de 8,33 kg, para un periodo

de recarga de 15 dias, con un caudal de cloracion de 28 mililitros por segundo.

Garcia y Soca (2022), en su tesis titulada “mejoramiento de calidad de agua potable
mediante sistema de cloracion por goteo en la localidad, Mituccasa, Quinua, Ayacucho”.
La investigacion fue de tipo aplicado y de disefio experimental. Su muestra fueron 3 grifos
de agua ubicados en la linea de distribucion del sistema de agua. La indagacion lleg6 a los
siguientes resultados: obtuvo una eficiencia del 90% en funcién a Escherichia coli, con una
cantidad final de 1,1 NMP/100mL, asi mismo, una eficiencia de coliformes fecales fue
87,78% en la reduccidn de este parametro, con un valor final de 1,1 NMP/100mL, de igual
manera una eficiencia del 99,65% en bacterias heterotréficas, con un nimero de 10
UFC/100mL después del proceso de cloracién, en dichos parametros se cumplio el D.S.
N° 031 — 2010 — SA establecido por DIGESA.
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2.2.Fundamentos tedricos

2.2.1. Desinfeccién del agua

Es un procedimiento significativo para la humanidad, porque su funcion es la “destruccién
o al menos neutralizacibn completa, de los microorganismos como bacterias
termotolerantes, fecales, Escherichia coli, esta Ultima es la causante de infecciones
intestinales humanas por esto es considerado como un agente infeccioso” (Awan et al.,
2021).

En lineas a lo antes mencionado, la “desinfeccion permite lograr destruir particulas,
microorganismos y cualquier resto patégeno causante de enfermedades, con esto
garantizamos un agua inocua para el consumo” (Dupont, 2019). “El desinfectante mas
comercial y comun es el cloro pues no requiere electricidad y proporciona cloro residual, el
cual permite proteger el agua almacenada en la linea de distribucién por un periodo de
tiempo” (Lindmark et al., 2022), esto “se debe a su amplio poder germicida, ademas,

presenta la caracteristica de ser barato y de facil manejo” (Santos et al., 2021) .

Cabe sefialar, para que el proceso de “desinfeccion pueda darse de forma controlada
influyen factores como: temperatura y calidad del agua, cantidad de microorganismos
presentes, pH, tiempo de contacto y por ultimo la concentracién del desinfectante”
(Chulluncuy, 2011).

2.2.2. Lacloracion como método de desinfeccion

“La cloracién viene hacer un proceso de desinfeccidn que consiste en la adicion de
compuestos de cloro al agua con el fin de eliminar microorganismos y otros contaminantes”
(Yang et al., 2023). Este proceso es ampliamente utilizado en el tratamiento del agua, asi

como en la desinfeccion de piscinas y aguas residuales.

Segun (Zhang et al., 2023), “la cloracion es uno de las técnicas mas efectivas para la
eliminacion de bacterias, virus y otros microorganismos patégenos del agua potable”. “El
cloro se agrega al agua en forma de hipoclorito de calcio, cloro gas o diéxido de cloro, y
acta como un oxidante que destruye las paredes celulares de los microorganismos,

interrumpe su metabolismo y los mata” (Oliveria et al., 2022) .

Ademas, de su capacidad para eliminar microorganismos patdgenos, “la cloracién también
puede ayudar a reducir el sabor y olor del agua, y a prevenir la formacién de algas y otros

organismos acudaticos indeseados en reservorios y otros cuerpos de agua”(Cabrera, 2023)
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Por ende, “la cloracion es muy eficaz y resulta econdmico para prevenir males vinculados

con el agua, como el célera, la fiebre tifoidea y la diarrea” (OMS 2017).

“Para realizar el proceso de cloracién, el agua debe cumplir pardmetros minimos como pH
entre los 6,5 a 8,5, turbiedad con un valor menor a los 5 UNT” (DIGESA, 2011). Ademas,
se debe considerar que “el flujo de agua clorada que sale del tanque de almacenamiento
y pasa por el sistema de distribucién reduce los niveles de cloro residual” (Oliveria et al.,
2022).

Una adecuada cloracién permite que los parametros microbiolégicos se encuentren dentro
de los limites maximos permisibles (LMP) establecido en el reglamento de la calidad del
agua para consumo humano emitido por la (DIGESA, 2011) en el Perd, asi como se

muestra en la tabla 1:

Tabla 1

Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos

Limite maximo

Parametros Unidad de medida o
permisible
1. Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 35°C 0 (*) 0™
2. Escherichia coli UFC/100 mL a 44,5°C 0
3. Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 44.5°C 0"

Termotolerantes o Fecales.
4. Bacterias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
Nota: UFC = Unidad formadora de colonias, (*) en caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mdltiples

=<1,8/100 mL., tomado del reglamento de calidad de agua para consumo humano (DIGESA, 2011)

Otro requisito fundamental a parte de cumplir los LMP en relacion de la cantidad de
microorganismos, es la cantidad de “cloro residual presente en la red de distribucion, en
cual el valor debe ser mayor a 0,5 mgL? (ppm)” (DIGESA, 2011). Por ello, se debe
“‘mantener a lo largo de la linea de aduccion niveles éptimos de cloro para mantener la

calidad del agua potable” (Abdelaziz y Mourad, 2016).

2.2.3. Cloracion en el &mbito rural

“La cloracion es un proceso comunmente utilizado en el ambito rural para desinfectar el
aguay prevenir enfermedades transmitidas por este medio” (Velit, 2023). El cloro se agrega
al agua en pequefias cantidades, y actia como un agente oxidante, matando los

microorganismos presentes en este liquido.

Un estudio afirma que la “cloracion se ha introducido como un método de desinfeccion de

bajo costo en comunidades rurales y marginadas. Por lo tanto, la cloracién puede
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proporcionar una desinfeccion rentable para las aldeas rurales remotas” (Awan et al.,
2021).

“En el Pera entre los afios 2014 y 2018 los hogares con acceso al agua clorada a nivel
rural han sido limitados observandose en 2014 un 1,8 % y en 2018 un 2,6 %” (Cabrera La
Rosay Coronel Villarreal, 2020). Por lo tanto, con el objetivo de mejorar el indice de acceso
a agua segura, el Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (MVCS) ha previsto
una estrategia a través del Programa Nacional de Saneamiento Rural. Esta estrategia tiene
como objetivo aumentar el porcentaje de hogares rurales que tienen acceso al agua
clorada. “Dicha estrategia se compone de tres elementos principales: la instalacion de
sistemas de cloracién, el suministro de insumos necesarios y la provision de asistencia
técnica y acompafiamiento, que incluye capacitacién, certificacion y contratacion de

Operadores Técnicos Sociales” (Cabrera La Rosa y Coronel Villarreal, 2020) .

Una investigacion reciente por parte del Instituto Nacional de Estadistica e Informética
(INEI) refleja que aproximadamente el 23,7% de la poblacién en areas rurales no cuenta
con acceso al suministro de agua a través de una red publica. “De este grupo, la mayoria
(alrededor del 15,0%) obtiene agua de fuentes como rios, acequias 0 manantiales,

mientras que un porcentaje menor (alrededor del 4,2%) utiliza otras fuentes”(INEI, 2020).

En la “region San Martin s6lo el 18,8% de la poblacion consume agua con nivel de cloro
adecuado (20,5 mg/L) procedente de la red publica”(INEI, 2020). Por ello, el “Gobierno
Regional San Martin, a través de la Direccion Regional de Vivienda Construccién y
Saneamiento (DRVCS), instalé tecnologias de cloracién en 31 centros poblados con el
objetivo de incrementar el porcentaje de hogares rurales con acceso a agua
potable”(GORESAM, 2020).

2.2.4. Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente como sistema
de cloracion.
“Para desinfectar el agua en zonas rurales por cloracibn es necesario contar con un

sistema que permita agregar cloro al tanque sin usar electricidad” (Velit, 2023).

Por ello, un “sistema de cloracion viene a ser un conglomerado de mecanismos y
estructuras con el fin de suministrar cloro desde el tanque de solucién madre hasta el
reservorio” (SABA Plus, 2018). De esta forma, la cloracion se convierte en un proceso en

el que se agrega una determinada cantidad de cloro al agua consumida por los habitantes,



24

calculada en funcion del caudal del depdsito, la poblacién y la capacidad del depdsito
dosificador.

El tipo de sistema de cloracion que mejor se adapta a la zona rural es el “sistema de
cloracion por goteo pues no tienen la necesidad de energia eléctrica para su
funcionamiento, los materiales que se utilizan para su instalacion son faciles de conseguir”
(Fustamante, 2017). El sistema consta de un conjunto de componentes y accesorios que
aseguran el suministro de una solucién clorada por goteo continuo al volumen de agua del

reservorio.

Existen diferentes tipos entre ellos: “hipoclorador de carga constante de un recipiente,
hipoclorador de carga constante de doble recipiente, hipoclorador con flotador, entre otros”
(MVCS, 2016).

Sin embargo, el sistema de cloracion de carga constante de doble recipiente es un sistema
nuevo e innovador de facil instalacion y operacion, “recomendado para sistemas de agua
potable disefiados por gravedad y permite la entrega continua de pequefias dosis de
solucion de cloro al agua que ingresan al reservorio” (COSUDE, 2018). “El objetivo de este
sistema es un goteo constante, este goteo va a ser calculado en funcion del caudal que
ingresa y de la cantidad de cloro que arroja el monitoreo de cloro residual” (Fustamante,
2017).

Este sistema de cloracién consta de las siguientes estructuras, tanque dosador (tanque de
solucion madre), recipiente que regula el flujo constante y accesorios como valvulas, llaves
de control y filtro. “Generalmente, el tanque de solucion madre es de 600 litros y el
recipiente dosificador es de 40 litros como este regula el flujo, por dentro se coloca una
boya que mantiene constante la altura de carga y permite obtener la cantidad de goteo
necesaria” (SABA Plus, 2018).

2.2.5. Calculo de dosis 6ptima en sistema de cloracion de carga constante de doble

recipiente

Segun (Fustamante, 2017), el calculo de la dosis de cloro se determina por un analisis
matematico de balance de masas, por ejemplo, en la siguiente figura se muestra el

esquema general del sistema de cloracién por goteo:
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T

Tanque clorador
(Coteniendo
solucién de cloro)

Volumen de agua
en el reservorio
(mezcla de cloro con agua)

T

Reservorio
de agua potable

Q
Salida de agua ‘\
del reservorio r / .larll?;i:?\.i?izgua

Figura 1

Esquema general del sistema de cloracion por goteo

Fuente: Tomado de (Fustamante, 2017)

De la figura 1, se deduce: DxQ =d xq

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

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

d: Concentracién de cloro en la solucion clorada en mg/L.

g: Caudal de solucién clorada a aplicar en L/s.

“En el sistema de cloracion se conocen las variables anteriormente descritas y se fija el
volumen del tanque clorador. Por ende, es posible calcular el peso de cloro a utilizar.
Ademas, para elegir el volumen del tanque clorador se debe tener en cuenta el periodo de

recarga” (Fustamante, 2017).

Para calcular el peso de cloro se emplea: los pasos técnicos descritos en las instrucciones
para instalar, operar y mantener un sistema de cloracién de doble recipiente segun

(COSUDE, 2018). A continuacion, se sintetizan los pasos para obtener la dosis 6ptima:



Tabla2
Ficha de célculo de la cantidad de cloro

Caudal (L/s) Dato
Volumen de solucién madre (L) 600

Célculo de la cantidad de cloro
Tiempo de recarga (dias) (T)  ......
Tiempo de recarga (seg) ...

TANQUE DE SOLUCION
MADRE (600 L)

Cc2 15
%ClI 70
Peso en gramos P
Peso en kilogramos P/1000 smETACon
p_ QxTxC,
10x %ClI

¥ EXCAVACICN EN
TRAMO DE LINEA
DE CONDUCCION

Cantidad minima de agua parala

disolucién
Debe ser menor al volumen de soluciéon
Volumen (litros) ... madre
Cmax (mg/L) 5000
Y%Cl=x10x P
‘jrnin — Clnax
Va

Caudal de goteo mL/min Qg = 144 T

Qg -

Fuente: Tomado y adaptado de (COSUDE, 2018)

2.2.6. Monitoreo de cloro

26

El monitoreo de cloro en sistemas de agua potable viene a ser el proceso de seguimiento

y control del nivel de cloro residual presente en el agua tratada. Pues, “el cloro es un

desinfectante comUnmente utilizado en los sistemas de agua potable para eliminar o

inactivar los microorganismos patdgenos y proteger la salud publica” (Arteaga, 2022).

“El objetivo principal de este monitoreo, es asegurar que se mantenga una concentracion

adecuada de cloro residual en el agua que se suministra a los consumidores” (Bendezu

et al., 2018). Esto implica la “medicién regular del cloro residual en diferentes puntos del

sistema de abastecimiento de agua potable” (COSUDE, 2018) .

El procedimiento de monitoreo de cloro en el abastecimiento de agua potable

generalmente incluye las siguientes etapas:
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» Evaluacion de cloro residual en lugares de muestreo como “reservorio el cual debe estar
entre 1 ppm a 1,5 ppm para asegurar cloro en las redes de distribucién” (COSUDE,
2018). “Las zonas de muestreo en las redes de distribucion son la primera vivienda,
vivienda intermedia y ultima vivienda con un rango de valores de 0,5 ppm a 1 ppm”
(DIGESA, 2011). El método méas usado es medirlo mediante un colorimetro digital o el
equipo DR 900 que emplea como reactivo principal DPD (dietil-para-fenil-diamina) en
pastilla o en polvo.

» “Comparacion con los estandares y regulaciones establecidas en el reglamento de
calidad de agua para consumo humano” (DIGESA, 2011), ademas, con lo indicado en
las fichas técnicas del sistema de cloracion doble recipiente (mencionado en el punto

anterior).
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1.Ambito y condiciones de la investigacion
3.1.1 Contexto de la investigacién
Geogréficamente el proyecto esta ubicado en el centro poblado San Marcos, perteneciente

a la jurisdiccién del distrito de Soritor, provincia de Moyobamba, departamento de San
Martin.
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Figura 2
Ubicacién del proyecto

3.1.2 Periodo de ejecucion
La investigacion tuvo como tiempo de realizacion del 30 — 11 — 2022 al 29 — 07 — 2023,
emitido por resolucion N° 431-2022-UNSM/CFT/FE.

3.1.3 Permisos y autorizaciones

Se conto con los siguientes permisos:

« Resolucién N° 431-2022-UNSM/CFT/FE, emitido por parte de la facultad de Ecologia
— Universidad Nacional de San Martin, para ejecucion de tesis de pregrado.
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% Carta 001-2023- ATM-MDS, autorizacion por parte de la Municipalidad Distrital de
Soritor, para ejecucion de tesis de pregrado en el caserio San Marcos, el cual se
aprecia en el anexo 1.

+« Solicitud autorizacién para el uso del equipo DR900, dirigida a la Decana de la Facultad
de Ecologia de la UNSM, como se muestra en el anexo 2.

3.1.4 Control ambiental y protocolos de bioseguridad
Se consideré y respetd las medidas de seguridad aplicadas en el proyecto; las cuales

fueron:

Protocolos de bioseguridad

Se adopt6 los protocolos establecidos por el laboratorio de control de calidad de alimentos

y agua-DIRESA-OGESS-AM-Hospital 1I-1 Moyobamba, para la recoleccién y toma de

muestras en campo, las cuales fueron:

e Uso de guantes en la recoleccion de la muestra de agua.

e Manipulacion, transporte y envio de las muestras en receptaculos seguros y rotulacion
adecuada.

¢ Almacenamiento de las muestras en un frigorifico adecuado.

¢ Mantenimiento del equipo de proteccion personal en 6ptimas condiciones de limpieza.

3.1.5 Aplicacién de principios éticos internacionales
Se declara que durante el desarrollo de este proyecto se siguieron los principios éticos de

realizar investigacién de manera responsable.

3.2.Sistema de variables

3.2.1. Variables principales
3.2.1.1. Variable independiente

Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente

3.2.1.2. Variable dependiente

Desinfeccién de agua potable



3.2.1.3.

Tabla 3
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Descripcion de variables por objetivo especifico

Descripcidén de variables del objetivo especifico Ne 1

Objetivo especifico Ne 1: Registrar los dafios presentes en el sistema de cloracion en funcion del

tiempo de funcionamiento

Variable abstracta Variable concreta

Medio de registro Unidad de medida

« Estado de los

Funcionamiento y accesorios y

+ Cantidad de

] o accesorios y
Ficha técnica de

) . componentes
dafios del sistema de componentes del diagnostico del
» ) ) dafiados del
cloracion sistema de sistema _
» sistema de
cloracion B
cloracion
Tabla 4

Descripcién de variables del objetivo especifico Ne 2

Objetivo especifico Ne 2: Analizar los parametros microbioldgicos antes y después de la cloracion

Variable abstracta Variable concreta

Medio de registro Unidad de medida

< Bacterias
Coliformes totales

)

Pardmetros «+ Escherichia coli Ficha técnica de < NMP/100mL
microbiolégicos en el N Bacter|a§ . analisis * NMP/100mL
agua hetero'Froflcas microbiol6gico < UFC/mL
< Bacterias < NMP/100mL
coliformes
Termotolerantes
Tabla b

Descripcién de variables del objetivo especifico Ne 3

Objetivo especifico Ne 3: Calcular dosis 6ptima de cloro para controlar la cifra de microorganismos

y cloro residual

Variable abstracta Variable concreta

Medio de registro Unidad de medida

Cantidad de
hipoclorito de calcio al
70%

Dosis 6ptima de cloro

Ficha técnica de
célculo de dosis de Kg
cloro




Tabla 6

Descripcion de variables del objetivo especifico Ne 4
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Objetivo especifico Ne 4; Examinar la concentracién de cloro residual en la red de distribucion de

agua potable

Variable abstracta Variable concreta Medio de registro Unidad de medida

Cloro residual en la _
o . Formato de monitoreo
red de distribucion de Cloro residual ) ) mg/L
de cloro residual libre
agua potable

3.2.2. Variables secundarias

3.2.2.1. Temperatura

El centro poblado de San Marcos posee una temperatura promedio anual de 20°C.

3.2.2.2. Precipitacion

La precipitacion media mensual oscila entre 100 y 200 mm.

3.2.2.3. Control de calidad previo de materiales

Se realiz6 el control previo de la calibracién de instrumentos utilizados en campo, como es

el caso de: DR900, colorimetro digital, phchimetro, reactivo DPD.

3.2.2.4. Turbiedad

Al existir mayor presencia de turbiedad, se genera gran cantidad de particulas en

suspension del agua, esto trae como consecuencia una inadecuada cloracion (Huayllani

etal., 2021).“La cantidad de cloro para desinfectar un cuerpo de agua aumenta si se

encuentra con niveles altos de turbiedad, ademas, es mas tedioso de calcular’ (Martinez

et al., 2019)

3.3 Procedimientos de la investigacién

Tipo de Investigacion

La “investigacion es basica pues busca obtener nuevos conocimientos de un problema

observado a un nivel descriptivo” (Hernandez, 2014).

Nivel de Investigacion.

El nivel de la investigacion es basico.
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Disefio de investigacién
‘La investigacion tiene un disefio no experimental del tipo transversal descriptivo”
(Hernandez, 2014).

3.3.1 Objetivo especifico 1: Registrar los dafios presentes en el sistema de cloracion
en funcién del tiempo de funcionamiento

Primero se identificd el tipo de tecnologia de cloracién y su ubicacion, para lo cual se

verificd que el sistema de agua del centro poblado de San Marcos cuenta con un sistema

de cloracién por goteo de carga constante de doble recipiente, ubicado en el reservorio

como se muestra en la figura 3. Este mecanismo de cloracién usa como insumo principal

el hipoclorito de calcio al 70% (Ca(CIlO),).

Figura 3

Sistema de cloracion en CC.PP. San Marcos

Luego se diagnosticé las falencias presentes en el sistema en funcién al tiempo segun la

siguiente tabla:

Tabla 7

Ficha de diagndstico del hipoclorador de doble recipiente de carga constante

Ficha de diagndstico del hipoclorador de doble recipiente de carga constante

Con planta de Por

SISTEMA DE AGUA POTABLE tratamiento bombeo
Sin planta de Por

tratamiento gravedad

LOCALIDAD:
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DISTRITO:
PROVINCIA;
DEPARTAMENTO:
N° de familias en la comunidad:
N° de familias que acceden al servicio:
Caudal en reservorio:
Fecha:
1. UBICACION
Coordenadas (UTM) E:
2. INFRAESTRUCTURA
2.1. Caseta de proteccion

2.1.1. ;Tiene? Si No
2.1.2. Material Madera Estrl,J(_:tura Flerro .
Metélica galvanizado
2.1.3. ;,Tiene .
N Si No
dafios?
2.1.4. ; Qué dafos
tiene?
Dafios posibles Sl NO
Puerta
Malla de proteccién
Techo
Pintura
2.2. Tanque de soluciéon madre
2.2.1. Volumen (litros)
2.2.2. Material del PVC Concreto  Rotoplas
tanque
2.2.3. Accesorios
Tiene?
Nombres
SI NO

1 Multiconector

(3 salidas)

5 Niple PVC de @ %
pug x 1,5 pulg con
rosca

1 Unién universal de @
% pulg CR

1 Vélvula de paso PVC
de @ Ypulg

1 Filtro con accesorios
y adaptadores

2 codos PVC @
1/2pulg. x 90°

N:
Otro

Descripcion
Otro
¢Prese

nta  Descripci

dafio? én
SI NO




34

2.2.4. ¢ Instalacién
correcta?
Observaciones:

Sl NO

2.3. Recipiente dosificador de cloro
2.3.1. Volumen (litros)

2.3.2. Material del
tanque
2.3.3. Accesorios

PVvC Concreto

Nombres

SI
5 codos PVC @
1/2pulg x 90°
5 Niple PVC de @
Y2pulg x 1,5pulg con
rosca
2 Uni6n universal de @
Ypulg CR
1 vélvula flotadora
PVC @ Yzpulg con
accesorios
1 vélvula esférica PVC
@ Y2pulg con rosca
1 Tee PVC %pul CR
1 Valvula de paso PVC
de @ Y2pulg
Grifo de PVC

Observaciones:

Rotoplas

;Tiene?

NO

Otro
¢ Prese
nta  Descripci
dafio? on
SI NO

Dicha actividad permiti6 conocer e identificar el niamero de piezas y accesorios

malogrados, puesto que el sistema de cloracion fue instalado en julio del afio 2021, por

parte del gobierno regional de San Martin. El cual estuvo operativo hasta mediados del

afio 2022, en el cual por falta de conocimiento y capacitacion por parte del operador de la

JASS estuvo inoperativo un promedio de 7 meses hasta la intervencion del tesista en enero

del 2023.

Los siguientes monitoreos al sistema se ejecutaron en campo y en las fechas que estipula

la presente tabla:
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Tabla 8
Fechas de diagnosticos de la tecnologia

N° de diagndstico Fecha
1 17/02/2023
28/02/2023
07/03/2023
21/03/2023
04/04/2023
11/04/2023
18/04/2023
04/05/2023

0 NOoO O hWN

Posteriormente, al primer diagnéstico se procedio a restaurar y reactivar la tecnologia de

cloracion.

3.3.2 Objetivo especifico 2: Analizar los parametros microbiol6gicos antes y
después de la cloracion.

Primero se realizé la toma de muestra de agua antes del proceso de cloracion

(precloracion), la muestra fue extraida en la captacion de agua por un personal capacitado

del laboratorio de control de calidad de alimentos y agua-DIRESA-OGESS-AM-Hospital II-

1 Moyobamba, luego se procedi6 a su correcta rotulacion y transporte.

Como siguiente actividad, se realiz6 un analisis con cloracidon sin dosis éptima y dos
analisis con cloracion aplicando la dosis 6ptima calculada. Cada analisis se ejecutd en un

mes distinto seguln se aprecia en la tabla 9.

Tabla 9

Fechas de monitoreo de pardmetros microbiolégicos

Monitoreo Fecha

Monitoreo pre cloracion 17/02/2023
Monitoreo de cloracién con dosis no 6ptima 07/03/2023
Monitoreo con dosis 6ptima 18/04/2023
Monitoreo con dosis 6ptima 03/05/2023

Es decir, el segundo monitoreo se realiz6é con la cantidad de cloro que utilizaba la JASS y
con la respectiva cantidad de goteo. La cual empleaban 5,5 kg con un caudal de cloracion

de 60 mL/min, tiempo de recarga de 7 dias. El lugar de muestreo fue en el reservorio.

Posteriormente, se tomd una tercera muestra la cual contenia una cantidad de cloro 6ptimo
segun el calculo. Se us6 4 kg con un caudal de cloracion de 104 mL/min con un tiempo de

recarga de 4 dias.
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El dltimo muestreo también se emple6 la cantidad de cloro 6ptimo, con el objetivo de

contrastar resultados con el anterior muestreo.

Los parametros microbiologicos se analizaron en el laboratorio de control de calidad de
alimentos y agua-DIRESA-OGESS-AM-Hospital 11-1 Moyobamba, y fueron tal como se
muestra en la tabla 10, en las fechas que indica la tabla 9.

Tabla 10

Parametros microbiol6gicos analizados

Parametros microbiolégicos analizados

Escherichia
Parametro Bacterias heterotréficas  Coliformes totales  Coliformes fecales coli
Unidad UFC/mlI NMP/100mL NMP/100mL NMP/100mL

Finalmente, para determinar la eficiencia del sistema de cloracién en la reduccién de cada
parametro microbioldgico se utiliz6 la férmula propuesta de Rodriguez (2016) citado por
(Alvarez, 2022):

(Concentracion inicial — Concentraciéon final)
k

E% = 100

Concentracion inicial

E%: Eficiencia de cada pardmetro microbioldgico.
Concentracion inicial: Valor de cada parametro antes de la cloracion.

Concentracion final: Valor de cada parametro después de la cloracion.

3.3.3 Objetivo especifico 3: Calcular dosis 6ptima de cloro para controlar la cifra de
microorganismos y cloro residual.

La primera actividad consistié en el calculo de caudal de entrada al reservorio, cuyo nimero

se obtuvo mediante un aforo de pruebas repetidas, es decir; se midi6 el tiempo de atestado

de un depdsito de cierto volumen (V), segln la siguiente tabla:

Tabla 11

Célculo del tiempo promedio

Célculo del tiempo promedio
Tiempo de llenado del depésito T (segundos)
T1
T2
Ts
Ta
Ts
Tiempo promedio

Luego, el valor del caudal se determiné con la férmula: Q = V/T
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Q = Caudal en litros por segundo
V = Volumen del depésito
T = Tiempo promedio en segundos

Después se siguio los pasos establecidos por (COSUDE, 2018), el cual menciona:

1. Célculo del volumen de agua para un dia: V = 86 400 * Q
Donde:
V: volumen de agua en litro para un dia.
Q: Caudal en litros/segundo.
86 400: numero de segundos que hay en un dia.

2. Calculo de la cantidad de cloro:
_ Q*Tx*C,
10 * %Cl
Doénde:
P = Peso de hipoclorito de calcio (gramos).
Q = Caudal de ingreso al reservorio (L/s).
T = Tiempo de goteo en segundos (recarga).
C2 = Concentracién aplicada: 1,5 mg/L (promedio).
%Cl = 70.

, . .. . ., %Cl*10*P
3. Caélculo la cantidad minima para la disolucion. V,;,, = ————

Cm ax

Vmin = Volumen de agua para disolucion (minimo).
%Cl = 70.
P = Peso de hipoclorito de calcio (gramos).

Cmax = Concentracion maxima = 5gr/L = 5 000 ppm.

Va
1,44%T

4. Calculo del goteo en mL/min: Q, =

Qg= Caudal de goteo en mL/min.
Vd= Volumen de disolucién o soluciéon madre (L).

T = Tiempo (dias).

Para sintetizar el proceso de calculo se muestra en la tabla 12:
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Tabla 12
Dosis Optima de cloro

Célculo de la cantidad de cloro
Caudal (L/s) 55
Volumen de solucién madre (L) 600

Calculo de la cantidad de cloro

Tiempo de recarga (dias) 4
Tiempo de recarga (seg) 345 600
C2 15
%Cl 70
Peso en gramos 4074
Peso en kilogramos 4,00

_QxTxCy

10 x %ClI

Cantidad minima de agua para la disolucion

Volumen en litros 560 OK
Cmax (mg/L) 5000
%CIx10x P
Vmin - C
max Q B Vd
¢ 144xT

Caudal de goteo mL/min

Qg 104

3.3.4 Objetivo especifico 4. Examinar la concentracién de cloro residual en la red

de distribucion de agua potable.

Una de las primeras actividades fue la recarga de solucion madre al sistema de cloracion,
luego se tom6é muestra de cloro residual en el: reservorio, primera vivienda, vivienda
intermedia y Ultima vivienda, en la cual para medir el agua clorada se utilizé el colorimetro
portatil DR900 con reactivos DPD para una cantidad de agua de 10 ml, también se utilizd
un colorimetro digital. Finalmente, para el registro se utilizé el formato de reporte de control
de cloro residual (ver anexo 9). Las fechas de los monitoreos y recarga de solucién madre

se muestran en las siguientes tablas:



Tabla 13
Fechas de monitoreo de cloro residual
Muestreo Fecha Equipo
1 28/02/2023 Colorimetro digital
2 07/03/2023 Colorimetro digital
3 21/03/2023 Colorimetro digital
4 04/04/2023 Colorimetro digital
5 11/04/2023 DR 900
6 18/04/2023 DR 900
7 27/04/2023 DR 900
8 04/05/2023 DR 900
Tabla 14

Fecha de recarga de la solucién madre

N° Fecha Tiempo de recarga (dias) Kg Goteo (mL/seq)
1 26/02/2023 7 55 60
2 05/03/2023 7 55 60
3 19/03/2023 7 4 104
4 23/03/2023 4 4 104
5 27/03/2023 4 4 104
6 31/03/2023 4 4 104
7 04/04/2023 4 4 104
8 08/04/2023 4 4 104
9 12/04/2023 4 4 104
10 16/04/2023 4 4 104
11 20/04/2023 4 4 104
12 24/04/2023 4 4 104
13 28/04/2023 4 4 104
14 02/05/2023 4 4 104

39
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Se registro los dafios presentes en el sistema de cloracién en funcién del tiempo
de funcionamiento

Se consiguio registrar los dafios en la tecnologia de cloracion, los datos fueron recabados

de las fichas de diagnéstico en campo (anexo 10), de acuerdo con la informacion

presentada en la tabla siguiente:

Tabla 15

Dafios en el sistema de cloracion

N° DE ACCESORIOS

N° FECHA TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO DANADOS
1 17/02/2023 18 meses 10
2 28/02/2023 11 dias 2
3 07/03/2023 7 dias 0
4 21/03/2023 14 dias 1
5 04/04/2023 14 dias 0
6 11/04/2023 7 dias 0
7 18/04/2023 7 dias 0
8 04/05/2023 16 dias 0

Interpretacion:

Se puede comentar que la mayor cantidad de accesorios dafiados se registrd en el primer
monitoreo debido al que el sistema esta inoperativo por un tiempo aproximado de 7 meses
y solo funcioné 11 meses continuos aproximadamente desde su instalacion. El tiempo de
inoperatividad se debio a la falta de capacitacién y conocimiento del operador de la JASS
sobre el sistema de cloracion. En este monitoreo se detectd los siguientes accesorios
danados, en el tanque de solucion madre, 2 Niple PVC de @ % x 1.5 pulg con rosca, 1
Vélvula de paso PVC de @ % pulg, 1 codos PVC @ 1/2pulg x 90°; en cambio en el recipiente
dosificador de cloro, 2 Niple PVC de @ ¥ pulg x 1.5pulg. con rosca, 1 Valvula de paso PVC

de @ ¥z pulg y una véalvula flotadora PVC @ pulg. con accesorios (uniones y adaptadores).

Asi mismo, en el segundo monitoreo se determind 2 accesorios dafiados, los cuales fueron
en el tanque de solucion madre, 1 codos PVC @ 1/2pulg x 90°; en cambio en el recipiente
dosificador de cloro una vélvula flotadora PVC @ Y%pulg con accesorios (uniones y
adaptadores). Analizando se puede identificar que nuevamente la valvula flotadora
presento falencias debido a no ser original ni de la misma marca que el tanque de solucién

madre y se procedi6 a realizar el cambio respectivo.
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En el cuarto monitoreo también se registro dafios especificamente un accesorio malogrado
en el recipiente dosificador de cloro el cual fue 1 codos PVC @ 1/2pulg. x 90°, cuyo
accesorio presento deficiencias debido a una mala manipulacion por parte del operador
del sistema de agua.

Discusion de resultados

Luego de una minuciosa examinacion de los dafos presentes en el sistema de cloracion
comparando con su tiempo de funcionamiento, se determiné ser eficiente puesto que para
un promedio de 21 meses desde su instalacion se obtuvieron 13 accesorios dafados, de
manera similar Fustamante (2017), es su estudio desarrollado manifiesta que el sistema
de cloracién por goteo presenta un funcionamiento confiable y perdura en el tiempo,
ademas de que los para su instalacion se pueden encontrar en la zona. Del mismo modo,
(COSUDE, 2018), encontraria que este sistema de cloracién es de facil manejo, operaciéon

y su funcionamiento perdura con el tiempo.

4.2 Se analiz6 los parametros microbiolégicos antes y después de la cloracion.

Se logré determinar los pardmetros microbiolégicos antes del uso de la tecnologia de
cloracion (pre cloracién), asi como también del después (post cloracion). Los datos fueron
extraidos del resultado del laboratorio de control de calidad de alimentos y agua-DIRESA-
OGESS-AM-Hospital 1I-1 Moyobamba en los distintos muestreos (anexo 5,6,7 y 8), el cual

se evidencia en la tabla 16:

Tabla 16

Resultado de pardmetros microbiolégicos

Determinacién de pardmetros microbiolégicos
Dosis no

Parametros Unidades Antes.c!e Optima de Rep?tl?lop L Repgt@op 2
cloracién Dosis 6ptima Dosis 6ptima
cloro
Bacterias UFC/mL 180 80 1 1
heterotroéficas
Coliformes —\\ip/10omL 3300 23 1.1 1.1
totales
Coliformes v 1p/100mL 79 23 1.1 11
fecales
Escherichia coli NMP/100mL 79 16 1,1 1,1

Interpretacion:
La tabla 16 muestra el valor de los parametros microbiol6gicos antes de cloracién, con

cloracion a dosis no Optima y dosis Optima, existiendo una reduccién en cada parametro
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microbioldgico. Ademas, se muestra que los resultados a dosis 6ptima tanto en la primera

y segunda repeticion resultaron lo mismo.

200 180

=
£ 150
O
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=)
5 100 80
(]
ie]
S
= 50
S

0

Bacterias heterotroficas
Antes de cloracién Dosis no Gptima

Figura 4
Comparacion de la cantidad de bacterias heterotréficas antes de cloracion y después de cloracion
a dosis no 6ptima

Interpretacion:

En la figura 4, se refleja una reduccion en cuanto al nimero de bacterias heterotréficas
existente en el agua, de 180 UFC/mL a 80 UFC/mL cumpliendo con los LMP establecidos
por DIGESA.

3500 3300
3000
2500
2000
1500
1000
500
0

Unidades (NMP/100mL)

23

Coliformes totales

Antes de cloracion Dosis no 6ptima

Figura 5
Comparacién de la cantidad de coliformes totales antes de cloracion y después de cloracion a dosis
no 6ptima

Interpretacion:
En la figura 5 muestra una aminoracion de la cantidad de coliformes totales presente en la
muestra, de 3300 a 23 NMP/100mL, pero no cumple los LMP.
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Figura 6
Comparacion de la cantidad de coliformes fecales antes de cloraciéon y después de cloracién a dosis
no 6ptima

Interpretacion:

En la figura 6 sefiala una disminucion considerable en el nimero de coliformes fecales
presente en la muestra de agua, de 79 a 23 NMP/100mL, pero incluso esta cifra no cumple
los LMP.
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Figura 7
Comparacioén de la cantidad de Escherichia coli antes de cloracion y después de cloracion a dosis
no éptima

Interpretacion:
En la figura 7 evidencia un gran descenso en el valor de Escherichia coli de 79 a 16
NMP/100mL, pero no cumple los LMP.
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Figura 8

Comparacion de la cantidad de bacterias heterotréficas antes de cloracion y después de cloracion

a dosis optima

Interpretacion:

En la figura 8 refleja una disminucion apreciable en cuanto al numero de bacterias

heterotréficas existente en el agua de 80 a 1 UFC/mL, cuya cantidad si cumple los limites

maximos permisibles (anexo 3).
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Figura 9

Comparacioén de la cantidad de coliformes totales antes de cloracion y después de cloracion a dosis

optima

Interpretacion:

En la figura 9 muestra una reduccion relevante en la cantidad de coliformes totales de 3300

a 1,1 NMP/100mL, cuyo valor si cumple los limites maximos permisibles (anexo 3).
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Figura 10

Comparacion de la cantidad de coliformes fecales antes de cloracién y después de cloracion a dosis
optima

Interpretacion:

En la figura 10 se evidencia una aminoracién en la cantidad de coliformes fecales de 79 a

1,1 NMP/100mL, cuyo nimero si cumple los limites maximos permisibles (anexo 3).
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Figura 11

Comparacion de la cantidad de Escherichia coli antes de cloracién y después de cloracién a dosis
optima

Interpretacion:

En la figura 11 sefiala una disminucién notable en la cantidad de Escherichia coli de 79 a

1,1 NMP/100mL, cuyo numero si cumple los LMP (anexo 3).

La eficiencia de la cloracion con dosis no Optima y Optima se puede apreciar la

representacion en la tabla 17:
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Tabla 17
Eficiencia del proceso de cloracion
Parametros Dosis no 6ptima Dosis 6ptima
Bacterias heterotroficas (UFC/mI) 55,56% 98,75%
Coliformes totales (NMP/100ml) 99,30% 99,97%
Coliformes fecales (NMP/100ml) 70,89% 98,61%
Escherichia coli (NMP/100ml) 79,75% 98,61%

Interpretacion:
De la tabla 17, podemos afirmar que el sistema de cloracién de doble recipiente de carga
constante presenta una mejor eficiencia en la reduccién de los parametros microbiol6gicos

al aplicar una dosis 6ptima.

Discusion de resultados

Luego de emplear el sistema de cloracion doble recipiente, se determiné una eficiencia del
98,75% en la reduccion de la cantidad de bacterias heterotroficas, con un valor de 1
UFC/mL, cumpliendo segun DIGESA (2011) los limites méximos permisible (LMP)
establecidos en el decreto supremo N° 031 — 2010, cuya cifra en este parametro no debe
exceder los 500 UFC/mL. De manera similar, en el estudio desarrollado por Izquierdo
(2018), obtenia una eficiencia del 99,97% con un namero final de 1 UFC/mL, con el cual
cumplia la normativa peruana vigente. Del mismo modo, Garcia y Soca (2022), su
indagacion conseguia una eficiencia de 99,65% con un nimero de 10 UFC/100mL después

del proceso de cloracion.

El presente estudio determind una eficiencia del 99,97% en cuanto a la reduccién de
coliformes totales, con una cuantia de 1,1 NMP/100mL, cumpliendo segin DIGESA, (2011)
los limites maximos permisible (LMP), cuyo nimero en este parametro no debe exceder
1,8 NMP/100mL.De forma similar, la investigacibn de Chica y Chimborazo (2020)
encontraria una eficiencia del 100% en muestras para coliformes totales, con una cantidad
inferior a 1,8 NMP/100mL, por lo cual, cumplia con la norma INEN 1108:2020. Un resultado
semejante se lograria en la indagacion de Lopez, M. y Lépez, E. (2018), donde la eficiencia
seria del 100% con valores menores a los LMP. Sin embargo, Viteri (2018) en su
investigacion encontraba una cantidad microbiana de coliformes totales mayor a los
estandares permitidos en el 71% de las muestras, por lo cual, no cumplia la norma NTE:
INEN 1108:2006.

El estudio desarrollado por Chica y Chimborazo, (2020), determinaba la ausencia de
coliformes fecales en el 100% de las muestras procesadas, con una suma menor a 1,1

NMP/100mL con lo cual cumplian con la norma INEN 1108:2020. Del mismo modo, la
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investigacion de Lépez, M. y Lopez, E. (2018), hallaria una eficiencia del 100% en muestras
de agua luego de la aplicacion del proceso de cloracion, con valores menores a 1,8
NMP/100mL, por ende, cumplia los LMP. Igualmente, Garcia y Soca (2022), obtenia una
eficiencia de coliformes fecales de 87,78% con un numero final de 1,1 NMP/100mL. Asi
mismo, la presente investigacion comparte este resultado, pues se obtuvo una eficiencia
del 98,61% en relacion a este parametro, con una cifra luego de aplicar el sistema de
desinfeccion de 1,1 NMP/100mL, cumpliendo con ello D.S. N° 031 — 2010 — SA.

Finalmente, la eficiencia del parametro microbiolégico Escherichia coli fue del 98,61%, con
una medida final de 1,1 NMP/100mL, cumpliendo segun DIGESA, (2011) los limites
maximos permisible (LMP), cuyo valor en este parametro no debe exceder 1,8
NMP/100mL. De manera similar, la investigacion de Garcia y Soca (2022), lograba una
eficiencia del 90% en funcidn a este parametro, con una cifra final de 1,1 NMP/100mL, a

causa de ello, cumplia los LMP.

4.3 Se calculé la dosis 6ptima de cloro para controlar la cifra de microorganismos y
cloro residual.

1. Caélculo del caudal de entrada al reservorio:
Volumen de depdsito = 22 litros

Tiempo promedio, se puede apreciar en la tabla 15.

Tabla 18

Resultado del tiempo promedio

Célculo del tiempo promedio

Tiempo de llenado del depdsito T (segundos)
T1 3,86
T 4,15
T3 3,98
Ts 4,12
Ts 3,88
Tiempo promedio 4,00

Entonces, Q = % =55L/s

2. Célculo del volumen de agua para un dia: V = 86 400 * Q
V =86 400 = 5,5 = 475 200 litros
3. Calculo de la cantidad de cloro:
QT =G
~ 10« %CL
Para un tiempo de recarga de 4 dias.



B 554 %86400*1,5
B 10 = 70
Si se realiza la conversion en Kg resulta equivalente a 4 kg.

=4 073,14 gramos

4. Célculo de la cantidad minima para la disolucion.
_ %Clx10*P

min —
Cmax

Vmin = Volumen de agua para disolucién (minimo).
%Cl = 70.
P = Peso de hipoclorito de calcio (gramos).

Cmax = Concentracion maxima = 5 000 ppm.

70 %10 %4000

Vinin = =000 = 560 litros

Este volumen debe ser menor al volumen del tanque de solucién madre (600 litros).

5. Calculo del goteo en mL/min
1,44 T

Qg

Qg= Caudal de goteo en mL/min.
Vd= Volumen de disolucién o solucion madre (L).
T = Tiempo (dias).

600

Q4 = 144+4 = 104 mL/min

La tabla 19, sintetiza el resultado de los calculos obtenidos:

Tabla 19

Resultados de dosis 6ptima de cloro

Dosis 6ptima de cloro
Caudal (L/s) 5,5
Volumen de solucién madre (L) 600

Cantidad de cloro

Tiempo de recarga (dias) 4
Tiempo de recarga (seg) 345 600
C2 1,5
%Cl 70
Peso en gramos QxTxC 4 074
Peso en kilogramos p-*<~""""2 4.00

10 x%ClI

48
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Cantidad minima de agua para la disolucion
Volumen (litros) 570,36 OK
Cmax (mg/L) VA %CIx10x P 5 000
min C

max

V
Qg d

144 xT
Caudal de goteo mL/min

Qg 104

Discusién de resultados

Con un caudal de ingreso de 5,5 litros por segundo, la dosis éptima de cloro es de 4 kg de
hipoclorito de calcio al 70% para una solucién madre de 600 litros, cuyo caudal de cloracién
es de 104 mililitros por segundo, y un tiempo de recarga de cada 4 dias aproximadamente.
En comparacion a la investigacion de (Izquierdo, 2018) que obtenia para un caudal de 2,45
L/s, una cantidad de 2,5 kg de hipoclorito de calcio al 70% en una disolucion de 356 litros,
donde el caudal de cloracién resultaba 35 mililitros por segundo con un tiempo de recarga
de 7 dias. Asi mismo, Coila y Mamani (2022), encontraban que para un caudal de ingreso
de 3 L/s se usaria 8,33 kg de cloro, en un periodo de recarga de 15 dias y empleaba un
caudal de cloracion de 28 mililitros por segundo. De igual manera, (COSUDE, 2018),
menciona “gque la dosis éptima de cloro es un resultado proporcionalmente a la cantidad

de agua que entra al reservorio y a los dias de recarga”.

4.4 Se logré examinar la concentracion de cloro residual en la red de distribucién de

agua potable.

Se logré determinar la cantidad de cloro residual en la red de distribuciéon de agua potable
del centro poblado de San Marcos. La medicion se realizé en cuatro puntos estratégicos:
en el reservorio, para verificar la eficiencia de la cloracion, luego en la vivienda mas cercana
a la tecnologia de cloracién para comprobar que la cuantia del cloro residual esté dentro
de los estandares establecidos, seguidamente en la vivienda intermedia de la comunidad
y por ultimo la vivienda mas lejana, en la cual, posiblemente la cantidad de cloro residual
resulta con valores inferiores. Para ello se utilizé el colorimetro portatil DR900 y colorimetro

digital con reactivos DPD. Los resultados se reflejan en la presente tabla:
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Resultados de cloro residual
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Resultados de cloro residual

era vivienda altima
Muestreo Fecha Equipo Re(ser\r/T:))rlo vivienda mt(ermn?;jla VI(VIe::Sa
pp (ppm) pp pp
Colorimetro
1 28/02/2023 digital 0,45 0,32 0,15 0,02
Colorimetro
2 07/03/2023 digital 0,38 0,24 0,12 0,02
Colorimetro
3 21/03/2023 digital 1,28 0,87 0,66 0,52
Colorimetro
4 04/04/2023 digital 1,32 0,85 0,74 0,62
5 11/04/2023 DR 900 1,1 0,78 0,63 0,54
6 18/04/2023 DR 900 1,27 0,81 0,6 0,55
7 27/04/2023 DR 900 1,19 0,8 0,66 0,57
8 04/05/2023 DR 900 1,22 0,89 0,75 0,58

Interpretacion:

La tabla 17 muestra los registros de cloro residual en el reservorio, la cual refleja datos

entre 1,0 a 1,5 mg/L y en la red de distribucién los registros oscilan entre 0,5 a 1,0 mg/L,

con excepcion los dos primeros monitoreos los cuales no fueron con la dosis 6ptima

calculada.
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Figura 12

Registro de control de cloro residual en reservorio

Interpretacion:

La figura 12 sefiala valores de cloro residual libre en el reservorio, en las cuales se cumple

los LMP, puesto que, estas cantidades son mayores a 1,0 mg/L pero menores a 1,5 mg/L.



51

Sin embargo, en las dos primeras muestras del 28/02/2023 y del 07/03/2023 las cuales se

realizaron a dosis no 6ptima no cumplen estos estandares de calidad.
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Figura 13

Registro de control de cloro residual en redes de distribucion

Interpretacion:

La figura 13 refleja el registro de los valores de cloro residual libre en las conexiones
domiciliarias, cuyos datos se encuentran entre 0,5 a 1,0 mg/L cumpliendo los LMP. No
obstante, las dos primeras muestras del 28/02/2023 y del 07/03/2023 no cumplen la
normativa vigente, ya que el nivel de cloro residual en el reservorio es bajo y no asegura

un buen resultado en las redes de distribucion.

Discusién de resultados

El sistema de agua potable del centro poblado San Marcos emplea una cloracién por doble
recipiente, al examinar los datos procesados se consiguié una eficiencia 6ptima, puesto
gue, la tecnologia ofrece una cloracion por encima a 0,5 ppm; asi mismo, es estable
siempre y cuando se aplique la dosis 6ptima calculada para su caudal de ingreso. Ademas,
segun el decreto supremo N° 031 — 2010 — SA indica, “para que la desinfeccion sea
eficiente, en las redes de distribucion la cantidad de cloro residual no debe ser inferior a
0,5 ppm” (DIGESA, 2011). Del mismo modo, COSUDE (2018), en su estudio titulado
“‘memoria descriptiva e instalacion del hipoclorador de goteo de carga constante de doble

recipiente”, menciona que, para obtener una buena eficiencia del sistema, el valor de cloro
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residual libre en el reservorio debe estar entre 1 ppm a 1,5 ppm, y en la red de distribucion
presentar una cifra maxima de 1 ppm y minima de 0,5 ppm. Tras comparar los resultados
de la investigacion si se cumple con dicho estandar.

De forma similar, Salazar (2018) determinaba que en los abastecimientos de agua potable
gue cuentan con un sistema de cloracion por goteo se obtenian una buena eficiencia en
funcién a la cantidad de cloro, dado que, todas las muestras se encontraban superiores a
0,5 ppm y cumplian con la normativa peruana. Igualmente, Milagros (2017) en su estudio
demostraba que la cloracion por goteo es un procedimiento efectivo, considerando que, el
96% de las muestras procesadas alcanzaban los estandares de la norma en cuanto a cloro
residual; en contrastante con la presente investigacién que obtuvo un 100% de eficiencia

de las muestras y ademas de cumplir los LMP.

Contrastacion de hipotesis

HO: u = 0. La aplicacion del hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente
no permitira una eficiencia significativa en la desinfeccién de agua potable en el centro

poblado de San Marcos.

H1: u # 0. La aplicacion del hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente
permitird una eficiencia significativa en la desinfeccidbn de agua potable en el centro

poblado de San Marcos.

Entonces, Ho:puy = pu, vs Hl:pg # U,

Nivel de significancia

Se considerd un nivel de confianza del 95%.

Estimacion del P-valor
Las siguientes tablas presentan los analisis estadisticos efectuados por el software IBM
SPSS en la determinacion del P-valor de los parametros coliformes totales, coliformes

fecales, Escherichia coli y bacterias heterotréficas.
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Tabla 21

Estimacion del P-valor para el parametro coliformes totales

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Significacién
. 95% de intervalo
- Desv. Media " de confianza de la t g Pde Pde
Media . sndar de error diferencia un dos
estandar

factor factores
Inferior  Superior
Par Entrada

. 3291,6 12,64397 7,3 3260,19 3323,00 450,904 2 <,001 <,001
1 - Salida

Tabla 22

Estimacioén del P-valor para el parametro coliformes fecales

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Significacion
o .
Media de 95% d(? intervalo de P de P de
. Desv. confianza de la t gl
Media X error . . un dos
estandar . diferencia
estandar . . factor factores
Inferior Superior
Par Entrada

1 -Salida 70,60000 12,64397 7,30000 39,19064 102,00936 9,671 2 ,005 ,011

Tabla 23
Estimacion del P-valor para el pardmetro Escherichia coli

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de

Medi Desv Media de confianza de la t gl P de P de dos
edid  estandar error diferencia UN T factores
estandar . . factor
Inferior  Superior
i Ers't;igz 73 866025 5  51,48674 9451326 146 2 0,002 0,005

Tabla 24

Estimacion del P-valor para el parametro bacterias heterotréficas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas Significacion
95% de intervalo de d d
confianza de la t al P de Z ©
diferencia un 0S
factor factores

Media
de error
estandar

Desv.
estandar

Media

Inferior  Superior
Par Entrada

1 - Salida 152,67 45,610 26,333 39,36348 265,96986 5,797 2 0,014 0,028
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Toma de decisién
Si el valor de P (de dos factores) < 0,05 se acepta (H1) y se rechaza la hipotesis nula (HO).

Interpretacion y decision estadistica

Al analizar los pardmetros microbioldgicos el P (de dos factores) reflejo ser inferior a 0,05,
por lo tanto, se refuta la hip6tesis nula (HO) y como consecuencia se acepta la hipétesis
alterna (H1), por consiguiente, se puede afirmar que mediante la aplicacion del
hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente permite una eficiencia
significativa en la desinfeccién de agua potable en el centro poblado de San Marcos.
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CONCLUSIONES

1. Basandose en el registro de dafios en el sistema de cloracion, se determina que el
estado actual del conocimiento en esta area, es que esta tecnologia posibilita un
funcionamiento adecuado y duradero del proceso de desinfeccion. Ademas, se
establece como un progreso en el conocimiento de este sector que un factor crucial en
las deficiencias de los accesorios y componentes del sistema es la manipulacién por

parte del operador, la calidad de los repuestos y su reinstalacion.

2. Con fundamento en el analisis de los parametros microbiologicos antes y después de
la cloracion, se concluye como estado final del conocimiento, que los parametros
previos al proceso de desinfeccion contienen una considerable carga microbiana por
encima de los estandares de calidad debido a la naturaleza de la fuente de captacion
de agua y grado de exposicion a fuentes de contaminacién. Asi mismo, un proceso
adecuado de cloracién garantiza que las muestras microbiol6gicas se localicen en un

rango aceptado por las entidades de salud.

3. Sellega ala conclusiéon que el calculo de la cantidad éptima de cloro en el hipoclorador
de carga constante de doble recipiente, ayuda a controlar de manera adecuada la
presencia de microorganismos presentes en el agua, tales como: bacterias
heterotroficas, coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli. Asi mismo,
favorece a obtener niveles adecuados de cloro residual a lo largo de la linea de

distribucion.

4. Examinando los valores de cloro residual, se obtiene registros éptimos en el reservorio
del abastecimiento de agua potable del caserio de San Marcos, del mismo modo, se
consigue niveles adecuados en las zonas de muestreo ubicados en la red de
distribucién; por ende, el uso de dicha tecnologia de cloracion sienta las bases de una

correcta desinfeccion.
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RECOMENDACIONES

Para obtener una mayor eficiencia en la operatividad de la tecnologia de cloracion, se
recomienda al Area Técnica Municipal (ATM) del distrito de Soritor, realizar el
diagndstico técnico por lo menos una vez al mes de todo el sistema de cloracion, en la
cual se debe identificar fugas o accesorios dafiados, con el objetivo de tomar las
medidas pertinentes.

A la Direccion Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento San Martin ejercer
mayor fortalecimiento en la capacitacién de la operacion y mantenimiento del sistema
de cloracion por goteo; especialmente capacitar al operador de la Junta Administradora
de Servicios de Saneamiento. Asi mismo, se sugiere replicar este sistema de cloracion

en toda la region, porque garantiza un éptimo funcionamiento.

A la JASS — San Marcos y a la Micro Red de Salud Soritor, verificar los niveles de cloro
residual a lo largo de la linea de distribucion una vez por mes, en la cual los resultados
de todos los puntos de muestreo deben cumplir los parametros que especifica el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S N° 031 — 2010 — SA))

A los futuros investigadores locales, regionales, nacionales e internacionales que
desean profundizar sobre las tecnologias de cloracién, establecer diferencias en la
eficiencia de cada mecanismo de cloracién aplicado en el ambito rural, tomando en

cuenta su operacién, mantenimiento y costo.

Finalmente, a la Universidad Nacional de San Martin — UNSM a seguir promoviendo la
investigacion en toda la comunidad estudiantil, brindando las facilidades a todos los

tesistas y futuros investigadores.
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ANEXOS

Anexo 1. Permiso de ejecucion de tesis, carta 001 -2023 ATM-MDS

Municipalidad Distrital de Soritor

Jr. Hipélito Rangel 510 - Tele-fax 042 — 557034
AREA TECNICA MUNICIPAL

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”

CARTA 001-2023-ATM/MDS

PARA: JUAN CARLOS DAVILA CARDOZO
Egresado de la Facultad de Ecologia-UNSM

ASUNTO: APROBACION DE PERMISO PARA EJECUTAR TESIS DE

PREGRADO
REF: Solicitud, permiso para ejecutar tesis de pregrado
FECHA: Soritor, 10 de enero del 2023

Es grato dirigirme a usted para saludarle cordialmente, y al mismo tiempo hacerle saber
que, su solicitud de permiso para poder ejecutar su tesis de pregrado en el centro poblado
San Marcos, con el proyecto de investigacion de titulo “Eficiencia del hipoclorador de
carga consiante de doble recipiente en la desinfeccion del agua potable en el centro
poblado San Marcos”, ha sido aprobada, esperando asi, contribuir con la investigacion
cientifica de su prestigiosa institucion.

Sin otro particular, me despido.

Atentamente,

dra g, MUNICIPALIDAD DISTRITAL
% TOoR

..................

...........

Direccién: Jr. Hipdlito Rangel N° 510 (Plaza de armas) Website: www.munisoritor.gob.pe
Teléfono: 042-557459
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Anexo 2. Solicitud autorizaciéon para el uso del equipo DR900

“‘Afio de la unidad, la paz y el desarrollo”
Moyobamba, 03 de abril de 2023

SOLICITO AUTORIZACION PARA EL USO DEL EQUIPO DR900

SR: Blga. M.Sc. Astriht Ruiz Rios
Decana de la Facultad de Ecologia de la UNSM

Yo, JUAN CARLOS DAVILA CARDOZO, identificado con N ° DNI 74747483, y codigo
de matricula 74747483, bachiller de la Escuela Profesional de Ingenieria Sanitaria de la
Facultad de Ecologia de la UNSM, me dirijo ante usted con el debido respeto me
presento y expongo:

Estando ejecutando mi proyecto de Tesis “Eficiencia del hipoclorador de carga
constante de doble recipiente en la desinfeccion de agua potable del centro
poblado San Marcos”, y estando en la fase experimental en la cual se requiere del uso
del equipo DR 900 para el analisis de cloro residual como parte de la investigacion
conjuntamente con mi asesor, es que recurro a vuestro despacho para solicitar se me
autorice el uso del equipo en campo 07, 14,21y 28 de abril del 2023, cumpliendo con
todos los protocolos de bioseguridad, puesto que estoy dentro del plazo establecido en
mi cronograma de actividades.

En ese sentido, espero su respuesta para que se me indique la fecha y hora previa
coordinacion para cumplir con mi cometido.

Sin otro particular y agradeciéndole de antemano me suscribo de Usted hasta otra
oportunidad.

Es justicia que deseo alcanzar.

Atentamente:
— ,E T I E
Juan Carlos Davila Cardozo Ing. Dr. Yrwin Francisco
DNI 74747483 Azabache Liza
Cel. 995073832 DNI 18070745

Tesista Asesor
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Anexo 3. Limites maximos permisibles de parametros microbiolégicos vy
parasitoldégicos

Tabla 25
LMP microbioldgicos y parasitolégicos
Parametros Unidad de medida Limite m&ximo permisible
5. Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 35°C 0O 0™
*)
6. Escherichia coli UFC/100 mL a 44,5°C 0™
7. Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 44,5°C 0™
Termotolerantes o Fecales.
8. Bacterias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
9. Huevos y larvas de Helmintos, N°org/L 0

quistes y ooquistes de
protozoarios patdgenos.

10. Virus UFC /mL 0

11. Organismos de vida libre, como N° org/L 0
algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos, nematodos en todos
sus estadios evolutivos

Nota: UFC = Unidad formadora de colonias, (*) en caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mdltiples = < 1,8 /100
mL, tomado de (DIGESA, 2011)



Anexo 4. Limites ma&ximos permisibles de pardmetros quimicos inorgénicos

Tabla 26

LMP de pardmetros inorganicos

66

Parametros Inorganicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

© 0N UAWN R

N o
D WDNPRO

15.
16.
17.
18.
19.

. Antimonio
. Arsénico (nota 1)

Bario
Boro

. Cadmio

. Cianuro

. Cloro (nota 2)
. Clorito

. Clorato

. Cromo total
. Fldor

. Mercurio

. Niquel

. Nitratos

Nitritos
Plomo
Selenio
Molibdeno
Uranio

mg Sb L?
mg As L
mgBa Lt
mg B L*
mg Cd L
mg CN- L!
mg L1

mg L1

mg L1

mg Cr L?
mg F L1
mg Hg L
mg Ni L?
mg NO3 L!

mg NO2 L
mg Pb L?
mg Se L1
mg Mo L?
mg U L?

0,020

0,010

0,700

1,500

0,003

0,070

5

0,7

0,7

0,050

1,000

0,001

0,020

50,00

3,00 Exposicién corta
0,20 Exposicidn larga
0,010

0,010

0,07

0,015

Nota: Para una desinfeccién eficaz en las redes de distribucién la concentracion residual libre de cloro no debe ser menor

de 0,5 mgL?, tomado de (DIGESA, 2011)



67

Anexo 5. Resultados de parametros microbioldgicos antes de cloracion

OFICINA DE GESTION DE SERVICIOS DE SALUD ALTO MAYO

San Martin

GOBIERNO REGIONAL

HOSPITAL lI-1 MOYOBAMBA
LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS Y AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 052 - 2023 - LCCAYA-HOSP.MINSA. Il -1.MOY.
1.- DEL SOLICITANTE

: Bach. Juan Carlos Dévila Cardozo.
Direccion

: Jr. El Sol - Soritor — Moyobamba — San Martin.

Il. DATOS DEL MUESTREO
Localidad : CC.PP San Marcos
Distrito  : Seoritor
Provincia : Moyobamba
Departamento: San Martin

Fecha’Hora de muestreo: 07 — 03 - 2023 - 10:48 a.m

Fecha /Hora de recepcién en el Lab.: 07 — 03 - 2023 — 12:40 m.
Fecha de Inicio del analisis: 07 — 03 - 2023.

Cantidad de muestra: 01 Fsco. de vidrio estéril par 500 ml.’

Muestra tomada por: Interesado.
1ll.- RESULTADOS:

COD. LAB. ENSAYOS UNIDADES REQUISITO | RESULTADO
Baclerias e
Heterotréficas m|
052 5 50.5°0) 500 180
ORIGEN
MATRIZ DE LA PUNTO DE
FUENTE MUESTREO Coliformes NMP/00 mi 0
Agua para Totales >23
usoy Quebrada RESERVORIO (35 £0.5°C)
consumo Urcuyacu
humano
Coliformes o
(>23): Excede el limite maximo. Fecales NMEA0O M e
(4.5 $0.2°C)
Escherichia colf NMP/100 mi 1] 16
(44.6 20.2°C)

METODOS DE ENSAYO EMPLEADOS

Coliformes totales: APHA 8221 B/ 8221 £1, 23 rd. Edition, 2017, Métode de sania da 10 bos
molfiples de fermenlacién (NMP).

Colformes fecales: APHA ezm B/ 9221 E1, 23 rd. Edilion, 2017 Méindo de serie de 10 lutas
maltiples de fenmentacidn (NM

Eschenichia coli: APHA 5221 8’9221 E1. 23 rd, Edition. 2017. Mélodo de sens de 10 lubds.
miiliples de fermentacidn (NMP).

i« | Bactenas Heterotroficas: SMEWW. AWWA. WEF Part 9215 E. Ed.23.2017.

DOCUMENTO DE REFERENGIA Métodos Normalzados para el Andisis de Agua Potazle y Residuales APHA AVI/AWEF.

Ed 23.2017,

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DS N* 031-2010-SA: de la Cakdad del Agua para Consumo Humano.

REQUISITOS FISICO-QUIMICOS-ORGANOLEPTICOS. DS N* 031-2010-SA-

de |a Calidad del Agua para Consumo Humano.

é OBSERVACIONES: La muestra analizada
permisibles, sefalados en la tabla del item 11l

Emision de resultados: Moyobamba, 10 de marzo del 2023.

Av. Grau S/IN 4 Cuadra - Moyobamba - San Martin / Email

san m
S

~~

DY SALUD
AHOSPITALI 'u\mwoaAMBA

mms'ﬁn’)

EXCEDE los limites bacteriol6gicos maximos

Idel

: hospitalmoyobamba@hotmail.com
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Anexo 6. Resultados de parametros microbiolégicos con dosis no 6ptima

San. Maztin OFICINA DE GESTION DE SERVICIOS DE SALUD ALTO MAYO
GOBILRNG REGIONAL HOSPITAL lI-1 MOYOBAMBA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD DE ALIMENTOS Y AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 052 - 2023 - LCCAYA-HOSP.MINSA. Il -1.MOY.

1.- DEL SOLICITANTE : Bach. Juan Carlos Davila Cardozo.
Direccién : Jr. El Soi — Soritor — Moyobamba — San Martin.
1l. DATOS DEL MUESTREO
Localidad : CC.PP San Marcos Fecha/Hora de muestreo: 07 — 03 - 2023 — 10:48 a.m
Distrito  : Soritor Fecha /Hora de recepcién en el Lab.: 07 — 03 - 2023 - 12:40 m.
Provincia : Moyobamba Fecha de inicio del analisis: 07 — 03 - 2023.
Departamento: San Martin Cantidad de muestra: 01 Fsco. de vidrio estéril por 500 ml.
Muestra tomada por: Interesado.
ill.- RESULTADOS:
COD. LAB. ENSAYOS UNIDADES REQUISITO | RESULTADO
Bacterias R
Heterotréficas m
052 (35 0.5°C) il 80
ORIGEN
MATRIZ DE LA PUNTO DE
FUENTE MUESTREO Coliformes NMP/100 m! 0
Agua para Totales >23
usoy Quebrada RESERVORIO (35 £0.5°C)
consumo Urcuyacu
humano
s Califormes NMP/100 mi 0 >23
(>23): Excede el limite méaximo. Fecales
(44.5 £0.2°C)
Escherichia coli NMP/100 mi 0 16
(44.50.2°C)

Coliformes totales: APHA 9221 B/ 9221 E1, 23 rd. Edition, 2017. Método de serie de 10 tubos
METODOS DE ENSAYO EMPLEADOS multiples de fermentacion (NMP).

Coliformes fecales: APHA 9221 B/ 8221 E1, 23 rd. Edition, 2017. Método de serie de 10 tubos
multiples de fermentacion (NMP).

Escherichia coli: APHA 9221 8/ 9221 E1, 23 rd. Edition, 2017. Método de serie de 10 tubos
maltiples de fermentacion (NMP).

Bacterias Heterotroficas: SMEWW. AWWA. WEF .Part 9215 B. Ed.23.2017.

DOCUMENTO DE REFERENCIA Métodos Normalizados para el Andlisis de Agua Potable y Residuales APHA AWWA WEF.
£d.23.2017.
REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DS N° 031-2010-SA: de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

REQUISITOS FISICO-QUIMICOS-ORGANOLEPTICOS. DS N° 031-2010-SA: de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

. OBSERVACIONES: La muestra analizada EXCEDE los limites bacteriolégicos méximos
permisibles, sefialados en |a tabla del item IIl.

Emisién de resultados: Moyobamba, 10 de marzo del 2023.

/o0

/
MINISTERN DB SALUD
,fz}a@mmu <1 MOYOBAMBA

Hse. Mblg; oan(ﬁm tioGardini
l\!;punsab ed {be Con\m detzhdadczkl "a th;uzs

l1del

Av. Grau S/IN 4 Cuadra - Moyobarhba - San Martin / Email: hospitalmoyobamba@hotmail.com
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Anexo 7. Resultados microbioldgicos con dosis 6ptima (repeticion 01)

OFICINA DE GESTION EN SERVICIOS DE SALUD ALTO MAYO
HOSPITAL II-1 MOYOBAMBA

> 4
) v
22 e

GOBIERNO REGIONAL - Bl
SAN MARTIN iSRS
—DIRESA— |

INFORME DE ENSAYO N° 101 — 2023/DIRESA-OGESS-AM-HII-1/ LCCAYA

|.- DEL SOLICITANTE : Bach. Juan Carlos Davila Cardozo.
Direccién : Jr. El Sol S/N - Soritor - Moyobamba — San Martin.
Il. DATOS DEL MUESTREO
Localidad : CC.PP San Marcos Fecha/Hora de muestreo: 18 — 04 - 2023 - 11:02 a.m
Distrito  : Soritor Fecha /Hora de recepcién en el Lab.: 18 — 04 - 2023 — 13:00 p.m
Provincia : Moyobamba Fecha de inicio del analisis: 18 - 04 - 2023.
Departamento: San Martin Cantidad de muestra: 01 Fsco. de vidrio estéril por 500 ml.

Muestra tomada por: Interesado.
lll.- RESULTADOS:

S

i

COD. LAB. ENSAYOS | UNIDADES | REQUISITO |-RESULTADO"
Bacterias
Heterotréficas UFC/ mi 500 <1
101 (35 £0.5°C)
ORIGEN
MATRIZ DE LA PUNTO DE
FUENTE MUESTREO Coliformes NMP/100 mi 0
Agua para Totales <11
usoy Quebrada | RESERVORIO (35 £0.5°C) !
consumo Urcuyacu
humano
(<1:<1,1): Ausencia. Coliformes 0 <11
Fecales NMP/100 mi )
(44.5 £0.2°C)
Escherichia coli NMP/100 ml 0 <11
(44.5 £0.2°C)
.
Coliformes totales: APHA 9221 B/ 9221 E1, 23 rd. Edition, 2017. Método de serie de 10 tubos
METODOS DE ENSAYO EMPLEADOS muiltiples de fermentacion (NMP).
Coliformes fecales: APHA 9221 8/ 9221 E1, 23 rd. Edition, 2017. Método de serie de 10 tubos.
maltiples de fermentacion (NMP)
Escherichia coli: APHA 9221 B/ 9221 E1, 23 rd. Edition, 2017. Método de serie de 10 tubos.
mltiples de fermentacion (NMP),
Bacterias Heterolréficas: SMEWW. AWWA. WEF Part 9215 B. Ed.23.2017.
DOCUMENTQ DE REFERENCIA Métodos Normalizados para el Andlisis de Agua Potable y Residuales APHA AWWA, WEF.
Ed.23.2017.
REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DS N° 031-2010-SA: de |a Calidad del Agua para Consumo Humano.
REQUISITOS FISICO-QUIMICOS-ORGANOLEPTICOS: ", ;| DS N°031-2010-5A: de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

IV.- OBSERVACIONES: La muestra analizada se encuentra dentro los limites bacteriolégicos
maximos permisibles, seiialados en la tabla del item 1.

Emisién de resultados: Moyobamba, 20 de abyril del 2023.

M{NISTER¥ DE SALUD
S DI ANISAET . MovonamBA

" Msc. MElga. Joon ?illaricencio(;ardini
Respensabledel Lab, ControMde Calidad de Alimentos y Agues
BP: 5128  RNE:0231

1del

Av. Grau S/N 4 Cuadra - Moyobamba - San Martin / Email: hospitalmoyobamba@hotmail.com
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Anexo 8. Resultados microbioldgicos con dosis 6ptima (repeticion 02)

GOBIERNO REGIONAL

SAN MARTIN #

HOSPITAL 1I-1 MOYOBAMBA

SR

—DIRESA—
INFORME DE ENSAYO N° 126 — 2023/DIRESA-OGESS-AM-HII-1/ LCCAYA
I.- DEL SOLICITANTE : Bach. Juan Carlos Davila Cardozo.
Direccion : Jr. El Sol S/N — Soritor — Moyobamba — San Martin.
Il. DATOS DEL MUESTREO
Localidad : CC.PP San Marcos Fecha/Hora de muestreo: 03 — 05 - 2023 - 10:01 am
Distrito  : Soritor Fecha /Hora de recepcion en el Lab.: 03 = 05 - 2023 - 12:10 m.
Provincia : Moyobamba Fecha de inicio del analisis: 03 — 05 - 2023.
Departamento: San Martin Cantidad de muestra: 01 Fsco. de vidrio estéril por 500 ml.
Muestra tomada por: Interesado.
Ill.- RESULTADOS:
COD. LAB. ENSAYOS UNIDADES REQUISITO | RESULTADO
4 [ Bacterias r
| Heterotréficas / ml
126 | (3510.5°C) b L
ORIGEN
MATRIZ DE LA PUNTODE |
FUENTE MUESTREO | Coliformes NMP/100 mi 0
Agua para | Totales <11
usoy Quebrada RESERVORIO | (35105C) ¥
consumo Urcuyacu
humano
(<1;<1,1): Ausencia. Coliformes NMP/100 mi 0 <11
Fecales ¥
(44.5 £0.2°C)
Escherichia coli NMP/100 mi 0 <11
(44.5 £0.2°C)

Coliformes totales: APHA 9221 B/ 9221 E1, 23 rd. Edition, 2017 Método de seriz de 10 tubos
METODOS DE ENSAYO EMPLEADOS multiples e fermentacion (NMP)

Coliformes fecales: APHA 9221 B/ 9221 £1, 23 rd Edition, 2017. Mélodo de sere de 10 tubos
multiples de fermentacion (NMP).

Escherichia coli: APHA 8221 B/ 9221 E1, 23 rd. Edition, 2017. Método de serie de 10 tubos
multiples de fermentacion (NMP).

Bacterias Heterolroficas: SMEWW. AWWA WEF Part 9215 B. £d.23.2017

DOCUMENTO DE REFERENCIA Métodos Normalizados para el Andlisis de Agua Potable y Residuales APHA AWWA WEF

Ed 232017

REQUISITOS MICROBIOLOGICOS DS N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

REQUISITOS FISICO-QUIMICOS-ORGANOLEPTICOS. DS N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

IV.- OBSERVACIONES: La muestra analizada se encuentra dentro los limites bacteriolégicos
maximos permisibles, sefialados en la tabla del item I1I.

Emisién de resultados: Moyobamba, 05 de mayo del 2023.

/)

MK\'ISTERK) DE SALUD
ITALII <1 MOYOBAMBA

i

Respess#fedclLab.Contrnide Cali

n0Sy Aguzs
CBP: 5128 1

Idel

Av. GraiJ'S/N 4 Cuadra - Moyobamba - San Martin / Email: hospitalmoyobamba@hotmail.com



Anexo 9. Reporte de control de cloro residual
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FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION

Localidad / Anexo: /lov /‘(o,m Fecha 28 10212023
Distrito /VL/ € Provincia y Dep ﬂam Md/ (i1
4

Establecimiento de Salud Aovteor = Micipred.
oL {
1. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
a) A del de ; agua
M (:Diﬁé"llé‘z 64 A%/fo*z JASS ﬂan /(/ti’lé‘c‘/)
(anotar el nombre) (anotar el nombre)
b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de agua ' ( 2 ) &ﬂd Ué’/ (/ (9"1 'g/la% Cern ‘(Mja
1. Tipo de Sistemas: 1) Gravedad simple, 2) 3) Bombeo sin con tratal
c) Nombre de la fuente principalicaptacién: ( l aKa C//Z(k(cﬂ alee

Hi. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

3.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Cloro Residual (ppm)

Ne Punto de toma de la muestra ® Fecha de Muestreo | Mora de T e
1 .
2 Reservorio -1 28[o2l20231 10:42 |1 ©,45
3
4
3.2 Red de Digtribucion

Ubicacién del LR e Datos del usuario

ma Fecha de Hora de | Cloro
Ne punto de x Na i
‘mgiL) imero de | Numero de Firma del
muestreo? : Nompres y Anaiidos DNI Celular usuario

qqzq

1 Red gritolviv(1ra viv) Zg/OZ 10:4s 0 ‘32 Mt (ﬂc ;\) 1 008?) —_ Wé
ﬂ(ﬂ(lf)’

2 Red grifolviv.(viv. intermedia) Zg [02 (1. 0 s O : is GLM /J’t‘ nga s G

09494

)

Vot i @«/an 037 |

3 Red grifoivditima viv) 20 /02 11:20 0 02 Joazgd/ldfvﬂ(# 240 @

1. Tipos de Sistema: 1) Gravedad simple, @Gnmdad con i 3)B sin . 4) ) con

2. Ubicacion de puntos de muestreo: 1) Planta de tratamiento, @Resemno 3) Pozo, ed

3. Punto de toma: ’ 1) Salida de la planta (STP)@ Reservorio, 3) Pom,@grno 1 vivienda, 5) Pileta publica
Como minimo tres puntos de monitoreo "

4. Coordenadas UTM: Opcional

V. OBSERVACIONES

‘e

+
s
L]
-

Q

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
° RITOR

m

Bach, Denilson Rubm Sanaacruz

JLFEDELA

3
& PAES0ENTE
o

Responsable del Area Técnica Municipal

SHEZ REGUESO
Ingeme Sanitano
CIP N 228233

Técnico en Salud Ambiental del EESS.
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FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACIGN

Localidad / Anexo: 07 1032028
Distrito M Provincia M W’mb & Departamento ﬂ:m M. arlon
Establecimiento de Salud A@fa ton — Mt o1 ) Ll

l. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

a) A dor del de ab: imi agua

Municipalidad Dis flr‘f(‘l‘z C(,/;” A&ué’( JASS A@M M o

(anotar el nombre)

b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de agua * (2) & na&"l%c[ (v ‘ézajécmmf(r

1.Tipo de Sistemas: 1) Gravedad simple, 2) Gravedad con Tratamienio, 3) Bombeo sin tratamiento, 4) Bombeo con miento
c) Nombre de la fuente principal/captacién: { [AT4La //Wu?ﬁw

(anotar el nombre)

ii. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

3. Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Cloro Residual

N° Punto de toma de la muestra * Fecha de Muestreo n':::::o < 0.5 ppm ::p::ppm
1
2 Resenvorio - 1 04/0512022 4.0 3 0,32
3
4
32 Redde Distribucién

= e Datos del usuario
“ e Punto de toma de la | Fechade Hora de | Cloro * = -

mmmu . - (malL) Norbes'y Avelicios Numero de | Numero de Firma del

2 Red grifoliv.(viv. intermedia) O»},()j 11. L’O O[iz Qd&;:‘» (%W ‘gfcgf? —_— @’m
‘; C (

vos it dmo. |2i0]
3 Red ifohiv (dtima viv 03 ;550,02 C)-U. ’I(,é«’ﬂé’» 2 .
e e E chi bugmsst Ot | @

1. Tipos de Sistema: 1) Gravedad simple, gaa\edad con tratamiento, 3) Bombeo sin i 4) B con

2. Ubicacion de puntos de muestreo: 1) Planta de lrataniemo,@Resenmio, 3) Pozo,@Red 4

3. Punto de toma: 1) Salida de la planta (STP){2))Reservorio, 3) Pozo {4)grifo / vivienda, 5) Pileta publica
Como minimo tres puntos de monitoreo

4. Coordenadas UTM: Opcional

V. OBSERVACIONES

s, WUNICIPALIDAD DISTRITAL
) RITOR

.....................................

Bach. Dem'rn 7 Rubm SarmCruz

Responsable del Area Técnica Municipal

eniero Samtano

9
CIP N 228233
Técnico en Salud Ambiental del EESS.
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FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION
Localidad / Anexo: CL-ve. o Meaces 2(, 10520

Fecha

Distrito / 9_%[('9’1 Provincia My ptring b Dep AU/V( // a/—cj ‘n
Exaiocimontodo S Leaiter Z Higuacd A Ry

Il SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA szousuuo HUMANO
a) A

Municipalidad l @LLS{/H {7:[“6& &‘%’%M e %) au /Waf e

(anotar el nombt‘)

(anotar el nombre)
b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de agua ' (2) E;hl/(%tj O %/’v‘ﬁf"’l"e”l_é

1.Tipo de Si 1) -in;\-@ con Ti 3) Bombeo sin tratamiento, 4) Bombeo con tratamiento  «
) Nombre de la fuente principalicaptacion: M_d/w—%.

. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

3.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Cloro Residual (ppm)
N° Punto de toma de la muestra * Fecha de Muestreo Hn:::o i e
- =
- g 21103]7023| J0: 52 1-28
3
4
3.2 Red de Distribucién
PP Datos del usuario
" = Puntodetomadela | Fechade | Horade |Cioro Residu 5 -
F"m:.o, 5 (mgiL) No v Apeliid Numero de | Nuamero de Firma del

DN! Celular usuario

|

1 Red |gifoniv(tra viv) 21 ,03 H:22 1 0.97 4/&;;}@7{?’%%75223 j

2 Red grifohiv.(viv. intermedia) 21,03 U490 0.6 G %%&Z&/)”L’L @/@71 A.:)Dqg{%i S— [@W

o
3 Red grifolvin.(Gltima viv 24 15 - ;1(1,%‘ 2(2"51?0?@ 2e( 0
( | ’03 il i 2 P,M?ao/u‘ @ﬂWwO(.‘-}l @

1. Tipos de Sistema: 1) Gravedad simple, 2) G dad con 3) B sin , 4) B con

2. Ubicacion de puntos de muestreo: 1) Planta de tratamiento, 2) Resenvorio, 3) Pozo, 4) Red

3. Punto de toma: 1) Salida de la planta (STP), 2) Resenvorio, 3) Pozo. 4) grifo / vivienda, 5) Pileta pablica
Como minimo tres puntos de monitoreo

4. Coordenadas UTM: Opcional

IV. OBSERVACIONES

oy BUNICIPA sll'lo':l’ﬂﬂkl.

C‘

3

Bach, Deniisen Rubie
emjlicroen.lzv{l:iro"Santlcruz

Responsable del Area Técgica Municipal
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FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION

Localidad / Anexo: CC. PP Sa Mances Fecha O 1 0Y 2023
Distrito /.2&2 [tQZ Provincia Ly . Departamento ‘3‘/‘1 /W o |
Establecimiento de Salud Aoy; N : e Z (’WX{?

il. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO =

a) A dor del

Municipalidad él@imfwf wmﬁé ﬁsﬂ[{@’l JASS AVV? /QM [22m)

(anotar el nombtn)

(anotar el nombre)
b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de agua ' (2) 5 riaje ch(/ CC?? ééﬂﬁﬂ’n M_ILC’

1.Tipo de Sistemas: 1) Gravedad simb@smwdﬂd con Ti i sin 4),Bombeo co(r:'z?nmo U
<) de Ia fuente pri ptacié ﬂ‘/""%aw

Hil. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

3.1 Planta de de agua p 1 Reservorio
Hora de Cloro Residual (ppm)
N° Punto de toma de la muestra * Fecha de Muestreo m::m Sy s
1
2 Resenvorio - 1 Ny /0(] [ 2022 jl 0% T 37
= +
4
3.2 Red de Distribucién
Ubicacion del Datos del usuario
N punto de Punto de toma de la | Fecha de Hora de | Cloro = =
et 3 {mgiL) Nombres y Apellidos Namero de | Numero de Firma del

DNI Celular usuario

- : ' Mﬂ les Q0<3 (W%
q Red grifolviv.(1ra viv) Ol,t{oLt 1L 30 0. 85 Pﬂw@é#/ﬁﬂ’h@m 5142‘! Pk

2 Red grifonviv.(viv. intermedia) O{/Ol( [ IR L'O 0~ ,}L{ m@ VI é)c?% e /@

3 Red grifoiviv.(Gitima viv) Oq[ol,( /ﬂ" 5g OI’ (912 g&z&’ bﬂ M 28\0 e @

J&rl(((,/u l:thm Weo (013 g
1. Tipos de Sistema: 1) Gravedad simple, 2) G dad sin iento, 4) B con i
2. Ubicacién de puntos de muestreo: 1) Planta de tratamiento, 2) Reservorio, 3) Pozo, 4) Red
3. Punto de toma: 1) Salida de la planta (STP), 2) Reservorio, 3) Pozo, 4) grifo / vivienda, 5) Pileta publica
Como minimo tres puntos de monitoreo

4. Coordenadas UTM: Opcional

V. OBSERVACIONES

Yy MUNICIPA AD UISTRITAL
=8 SORITOR
111
b
=Y :ﬁ<

il

Bech. Denilson Rubm Sentacruz
JEFE DEL A

Responsable del Area Técnica Municipal

. CiP-NT 228
Técnico en Salud Ambiental del EESS.
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FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION

Localidad / Anexo: CC- P2 Somwm )(/fawcos

Distrito /91,«'(‘0:1 Provincia D 8::’“ M 4./,1‘ i

1 10gma]

W

Establecimiento de Salud A@’L« o — M VardzallaA

il. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA OONSUMO HUMANO

MRS )Y X A e Lo Mo

e

b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de agua ' 62) GFLLV/JQJ Con z{?(lé%wa%"

(anotar el noffibre) (anotar el nombre)

1. Tipo de Si 1) simple (2)) con Tratami 3) sin

c) Nombre de la fuente principalicaptacion: 020(&(&0(&1 [/ /I.&"‘Ug}ﬂw

iil. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

3.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

de Cloro Residual (ppm)
N° Punto de toma de la muestra * Fecha de Muestreo ':::m oo e
1
2 Reservorio - 1 ’[ /Uq/ﬁozg 0>312 ’_lo
3
4
3.2 Red de Distribucién
Ubicacion del Datos del usuario
Ne punto de Punto de toma de la | Fecha de Horade |{Cloro = e 7 =
3 {mgiL) mero umero rma
muestreo? Nombres y Apellidos DNI Calidar Giniaro

1 Red grifoviv.(1ra viv) i~ . }413776(.’&(, /’a)""( 00 @;3
= Hoq i A lmmamfgoflqzci

) = YA
2 Red grifoviv.(viv. intermedia) /1 IOL/ 03 68 O‘e 5 C\ﬂ;d"/?}éé- /.'rm 008‘(}6:? et

3 Red ifolviv.(ditima viv) X & k&%/» "2@] D) =
o jilod \y: 12 | 0.5y fon 22 o 4

1. Tipos de Sistema: 1) Graved: ‘simple,@f‘ ito, 3) Bombeo sin iento, 4) Bombeo con

2. Ubicacién de puntos de muestreo: 1) Planta de tmtamienm@ Reservorio, 3) Pozo, 4) Red

3. Punto de toma: 1) Salida de la planta (STP)@Resemrio. 3) Pozoj @ grifo / vivienda, 5) Pileta publica
Como minimo tres puntos de monitoreo

4. Coordenadas UTM: Opcional

IV. OBSERVACIONES

L

ch. Denilsen Rubw Sanmcmz
JLFE DEL A

Responsable del Area Técnjca Municipal

‘W Técnico en Salud Ambiental del EESS.
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FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION

Localidad / Anexo: G- P San - Maco Fecha 1 1042023
Distrito _ ;‘&ﬂd l o1 P 114 W&m /"x L [ SOM M (.'.VI
Establecimiento de Salud ah / feﬂ == /Zd/ 1e) 14 /(/

. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

a) dor del agua 1
Municipalidad , g‘(/z ! {a«f ﬂ@‘af&’? JASS /)cfm / WMC"D
(anotar el nomlﬂe) (anotar el nombre)
b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de agua * (2 ) (Qﬂa u,wﬂa A /28] ‘{/Zaﬁw@gﬁ
1. Tipo de Si: 1) siwb@" con Tratami 3) B sin 4) ontfatamiemo
c) de la fuente princip 6 CZJ g? /déw;jaw

. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

3.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

N° Punto de toma de la muestra * Fecha de Muestreo r::::o > oil:r::nidun:(:p:: =

2 Resenvorio - 1 (@ lo4/2c23| lgfoy 177
3.2 Red de Distribucién

e Puntodetomadela | Fechade | Horade |CloroR ik e

X "::‘m":: 4 s (mgiL) Nombres y Apellidos "‘"‘;N’:’ . "‘m;" F.'“'“‘:z'

1 Red grifolviv.(1ra viv) 18(011 10: 28 O 8 | %tﬁ:@fiﬁ& 4%'2‘??’1 L M
2 Red grifolviv.(viv. intermedia) /9/%’ lb. qo a 60 ‘é, Q‘/ﬁ)’l Oog ’25] = (6//0;6\7’_“
3 Red ol (dtima viv (8 = ~ DAUI \ée-‘/lt 25(0| — @

Lt (04 i0: =5 095 Bonh: lquormussoi2 1

1. Tipos de Sistema: 1) Gravedad simple, @Gmwdad con i 3) B sin iento, 4) B con
2. Ubicacién de puntos de muestreo: 1) Planta de tratamiento, @Reser\ono 3) Pozo, 4) Red
3. Punto de toma: 1) Salida de la planta (STP){2)/Reservorio, 3) Pozo@grifo / vivienda, 5) Pileta publica
Como minimo tres puntos de monitoreo
4. Coordenadas UTM: Opcional

IV. OBSERVACIONES

yomi. BUNICIPALIBAD UISTRITAL
ITOR

=

Fech, Dcmlson Rubto Sm mcruz
EFE DEL A

Responsable del Area Técnica Municipal

/X
P R
nge p Sanitarc

228233

Técnico en Salud Ambiental del EESS.
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FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

Municipaiidad <‘Dz51’ n t‘«j " Leoei lor sass Aﬂm

1. UBICACION
Localidad / Anexo: CC.PP.  “>Son Maewd 23 104 2023
Distrito /U Provincia /28 Dep S.M ) Y /2
do satud erilet = Moo
il. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
a) A del

Mazer

b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de agua * ( 2 ) g/ (1244 /40/ &'74 / k/é’n 44/%)‘

(anotar el nombre) (anotar el nombre)

1.Tipo de Sistemas: 1) Gravedad smple@sramdad con Tratamiento, 3) Bombeo sin

c) Nombre de Ia fuente principalicaptacion: M&&_ﬁgﬁu&__

. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

3.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Cloro Residual (ppm)
N° Punto de toma de la muestra * Fecha de Muestreo m:o e e
.5 ppm = 0.5 ppm
1
2 Resenoro - 1 23109 /2023|0915 119
3
4
3.2 Red de Distribucién
e Puntode tomade la | Fecha de Hora de | Cloro i
N° punto de 5 Nu
( ) umero de | Namero de Firma del
TRatreo? sk Hompres / fpelidos DNI Celular usuario

i1 e : 9o PENude Figuyd 0o%3
&Hoy |% 35| 030 10ttt miman 2 |20

2 Red grfontv(iv. imemeda) |y / O(f 0‘92 0. (O 6 %/Mé:,%l W‘ ggg 2?

—  |Co@&r*

s A (- 244/ i Z28to
| e e (G acTs | O-5T %‘Z 4«‘667/;;6@46 0??!

4. Coordenadas UTM: Opcional

1. Tipos de Sistema: 1) Gravedad simple, 7“ dad con i 3) sin iento, 4) B con

2. Ubicacion de puntos de muestreo: 1) Planta de tratamient 2)\,Reservon‘o, 3) Pozo, 4) Red

3. Punto de toma: 1) Salida de la planta (STP)@))?GS&MM, 3) Po / vivienda, 5) Pileta publica
Como minimo fres puntos de monitoreo

V. OBSERVACIONES

o MUNICIFALIDAD DISTRITAL
) RITOR

....................................

Boch. Dcmlson Rubie Santucruz
EFE DEL AT

Responsable del Area Técnica Municipal

Técnico en Salud Ambiental del EESS.
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FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICAGION L=

Localidad / Anexo: CC. PP M. Mlvicm, Fecha O; c/:'._i__'o o
Distrito gﬂ_to.?__ Provincia . - Departamento /)zm /tf (%%
Establecimiento de Salud l/,)m‘ ol — > (e d. J

il. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

:d)u:llclpalldl; ik (Dd;‘gﬁ,“éaf“zz ﬂw‘f&7 JASS AQ/Vl /14(?/60&'_)

(anotar el norfibre) (anotar el nombre)

b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de agua * (2) Eﬂ& 74 Ciéo/ 424 _7,‘74/%2‘4/”(%
nto

1.Tipo de Si 1) ssmbé)} con T 3) B sin tratami mbeo con tratami j
c) Nombre de Ia fuente principalicaptacion: M&%

Ill. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

3.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Cloro Residual {ppm)
N° Punto de toma de la muestra * Fecha de Muestreo Hm::o oy = os’ i
2 =0, p
1
2 Resenorio - 1 OL//as/ZOZ} [0”25 1 99
3
4
3.2 Red de Distribucién
Ubicacion del 5 ok e e Datos del usuario
o punto unto ma de Hora Cloro
N i muestra ® muestreo | muestreo (mgiL) N Numero de | Numero de Firma del
muestreo ? ombres y Apellidos DN Colitar o

1 Red grifoiviv.(1ra viv) 0 S IOZ > Ogc ﬁ’;’d?&&) @Mf a)g? S
flos |o: 42 ' Mlteriwne |24 il

2 Red grifoNviv.(viv. intermedia) (}//os j J: 01 O. _2}5 %V&' ”Kz’ “ %ﬂﬁ g; i[/z) — N\eezzat
Ganden . 20
3 Red gifdviv(Gtima viv) 0‘//05 / 1:20 | o. 58 J‘U%/ﬂ( e gﬁ,} ]O % @

Frdie " buisnens
1. Tipos de Sistema: 1) G ‘simple@f‘ d con i 3) Bombeo sin i 4) Bombeo con trat:
2. Ubicacion de puntos de muestreo: 1) Planta de traiamienb@esemﬁo, 3) Pozo, 4) Red
3. Punto de toma: 1) Salida de la planta (STP), @?esenmio. 3) Pom@ﬁfo / vivienda, 5) Pileta pablica
Como minimo tres puntos de monitoreo
4. Coordenadas UTM: Opcional

V. OBSERVACIONES

o MUNICIPALIDAD DISTRITAL
— KITOR

e
3‘!”\‘
erevee

] io Santacruz
Bach. DchIg?gDREl{b‘tfouS

----------------------- B
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Anexo 10. Ficha de diagndstico del sistema de cloracién doble recipiente

Ficha de diagné del hipoclorador de doble recipiente de carga
~——— [ Con planta de tratamiento | Por bombeo
SISTEMA DE AGUA POTABLE Sin planta de e [x, Por gravedad
LOCALIDAD: Jny  Huicen
DISTRITO: ~ Nep lE1
PROVINCIA: M amba
DEPARTAMENTO: g,  eadin
N° de familias en la cor 4 oo
N° de familias que acceden al servicio: 375
Caudal en reservorio: S, 5 //¢
Fecha: (7 /c2 /2023
1. UBICACION
Coordenadas (UTM) [EE 96 53135 [N 9340345 |
2. INFRAESTRUCTURA '
2.1. Caseta de proteccién
2.1.1. ;Tiene? = No
2.1.2. Material radera s F:\’;r:niza do |Otro —I
2.1.3. ; Tiene dafios? i No
2.1.4. ;Qué daiios tiene? ’
Daiios posibles Sl NO Descripcién
Puerta / s .
Malla de proteccion Allowymen pankeo i plam Gdiomde
Techo 3 « 7 7
Pintura ===z Joap pdali Sadneher pe dopinlontn
2.2. Tanque de solucién madre
2.2.1. Volumen (litros) [ o0
2.2.2. Material del tanque | PVC [Concreto  [Rate Joro ]
2.2.3. Accesorios
oy ¢Tiene? ¢Presenta dafio? Descripcion
Sl NO S NO Y
1 Multiconector Sl
(3 salidas) [Vuamla fugpa
5 Niple PVC de @ 2" x = ¢ : ol
1.5"pcon rosca Q/’«(% m«/_{g}_’_
1 Unién universal de @ 7
%"CR P= g .
1 Valvula de paso PVC Vdlwdle: ob)sTysidy,
de @ %"
1 Filtro con accesorios | ™
y adaptarores
2 codos PVC @ 1/2" x g I 07 pole “
90° paran f{l L/ LG8
2.2.4. ;Instalacion correcta? I>so<l NO ]
Observaciones: A
di’é,«'(}‘} a %

él ,@mquz de pilucien mad 4 MC“’LW”,P{L‘ME" i
j/]tvntéﬁlé'za/‘é'(/y‘djg(/ d}( C Y 772 L’WZIJI(/M[!(,@WW&»

2.3. Recipiente dosificador de cloro

2.3.1. Volumen (litros) Lo
2.3.2. Material del tanque { PVC _|Concreto  [Ropres—|Otro ]
2.3.3. Accesorios
¢Tiene? ¢Presenta daiio?
Descripcion
Si NO Si NO P

5 codos PVC @ 1/2" x ><

20°

5 Niple PVC de @ 2" x 2 ipley 4,9/] B

1.5” con rosca /ny) F& M A

Unios i %] ‘ )
‘2/; gan universal de A g /WJ{
1 vélvula flotadora PVC \( Ml /ﬂ‘a&yw@

@ ¥2" con accesorios

1 valvula esférica PVC
@ ¥2" con rosca

1Tee PVC %" CR

1 Valvula de paso PVC >< \/M W//M (73
de @ % :
Grifo de PVC | B

Observaciones: yw Mjé' L/ ale X/WO'_) %fﬁﬂd’éﬁ,



Ficha de diagndstico del hipociorador o doble reciplente de carga constants.

T == Con planta de tratamiento Por bombeo
SETEMA DEAGUAROTARLE [ | Sin plants de tratamiento [~ | Por gravedad

;. Ss X
2§7o2]2073
ICACION

Coordenadas (UTN) EZ65345 9321 0395 ]

2. INFRAESTRUCTURA
2.1, Caseta do proteccion
214, ¢Tiene?

212 Material

21.3. ;Tiene dafios?
214, ;Qué dafios tene?

Daitos posible St NO Descripcién

Puerta

[Malia do proteccion Iyido g V2D
 Techo

2.2, Tanque de solucién madre
22.1. Volumen (itros)

222, Material del tanque

223, Accesorios.

Feo paileJalnalty o Fepllond,

ZTiene? iPresenta dano?
El [T) £l NO Deserpsion

1 Unidn universal de 0
%" CR.

1 Valvia de paso PVC
de @ %

1 Filtro con accesorios.
y adaptarores

2 codos PUC B 172X
50

A58 pulogng

22 smmancmarr [ o]
S e

Obsorvaciones:

/J«(il ey )?na»nﬁo' U Qeceess //rw@;”!‘%r ?"w’/&’ JDJM U/

2.3. Reclplente dosificador e Cloro

Ul Diagralils 0 Combis’ 4 s
=

231, Volumen (itros)
2:32. Materlal del tanque
2.33. Accoscrios.

ZTiene? ZProsonta dano?

Nombres ~ e = 5 Deseripeion

5 codos PVC 8 172X
50

5 Nipie PVC de 8 7" x

1 vaivuia fotadora PVC Velvde

@ %" con sccesorios. meboenoda
Tvalvuia esférica PVC 7
12 %" con rosca é

oumulomj /A OMZ /,&/M o ,ﬂvdaLgej/J putr e pao {)g
¢ //a iome s Pt js i Grewsiio

Con planta de tratamiento

| Sin planta de ratamiento [—————] Por gravedad

S

27703 ] 2023
N

Coordenadas (UTM) [E2¢53IS N Ga4036s ]
2. INFRAESTRUCTURA

2.1, Caseta de proteccién
211, ¢Tiene?

241.2. Material
2.1.3. Tiene darios?
2.1.4. 4Qué dafios tiene?

[Dadios posibles s NO. Descripcion

[Puerta

[Makia de proteccion Oxiclo_eun_al Xy,

Techo

Pintura A% o, i
2.2. Tanque de solucién madre
2,1 Vomner Gioe) [ Gco 1
222 Materisl del tanque
2.2.3. Accesofios

LTione? Presenta dafio? 3
sl £l NO st NO et

1(3 salidas)

|5 Niple PVC de @ %" x

1.5” con rosca

1 Union universal G& &

%" CR

1 Valvuila de paso PVC.

le @ %"

1 Filtro con accesorios.

|y adaptarores

|2 codos PVC @ 172" x

" >
e g
Observaciones: = s M’/

l ; 3 ; s cK/wac & -
Au [y 4 /)uﬂym QL s
2.3. Recipienta dosificador de cloro
231, Volumen (iros) T vy |
232 Materialdel tanque. [__Pvc — TConeto [RBWpmS— oo |
2.3.3. Accesorios.
LTiene? ¢Prosonta dano?
Nomires Bl [T) El No Deecrincl

HoponEVe D 1 | 1 (00t maloprads)

5 Nie PVC 0e 67

1.5 con rosca

2 Union universal & &

[ cr =
1 valvuia fotadora PVC
0% con acossorios
Tviva A FVE
% con rosc

< Too PVC % CR
T Vavila o pa%0 PG
lgo %"

[Grifo de PVC || -
Observacionss: /f, W Yz (¢ lsvic m;@;”wfé / 1 e d
” 1/2\ x 9 )
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Por bombeo

=
1 | Sin planta de ratamiento | ——~ ——

Par gravedad

N o famillas que acceden sl servicio: 57 5
Caudal on reservorio: 513‘_17_9_1
[Focha: 07703 [2023

. UBICAGION

Coordenadas (UTH) [Ezg 534S N G310795

2.1. Gaseta do protoccién
24,1, ¢Tiene?

2.1.2 Msterial

2.1.3. ;Tiene dafios?
2.1.4. ;Qué dafios tiene?

Descripeién

uera
Malis do profeccién 7o i ol

iy

c&f’ﬁmmz

2.2. Tanque de solucién madre
22.1. Volumen (iros)

22.2. Material del tanque.

22.3. Accasorios

ioturs Mot ades
7

ZTiens? Prosenta dano?
st NO st NO

Descripcion

lde

1 Filtro con scossorios
y sdaptarores.

lo0*

TR o~
Observaciones:
Ne o2 pneolliss pimpuin - Gecroov cleradt:

23. Rociplents dosificador de cloro

2.3.1. Volumen (itros) T
232, Materi! del tanque:
233, Accesorios

ZTiene?. ZProsonta dano?
st NO E] NO.

[5 cod0s PVC B 172 %
& <<

'S Niple PVC 0é 8 7" x
1.5 con

rosca
12 Unién universsl 66 &

% CR

1 vaivula flotadora PVC
1@ %" con sccesarios

1 vaivuia esférica PVC
@ %" con rosca

1 Too PVC %" CR

1 Valvula de paso FVC

B Ficha de diagnésico del hipociorador de doble rociplents e carga constants
SISTEMA DE AGUA POTABLE [T con plania 6 vatamieno | I

Por bombeo

[ | Sin planta de ratamiento | T

Por gravedad

E s Z1.19
Caudal en reservorio: 55 275
R

1. UBICACION

Coordenadss (UTM)
2. INFRAESTRUCTURA
2.1. Caseta de protoccion

211, ¢Tiene? = No
i ]
212 Material [Macers B Pevenzado o™
2.1.3. ;Tiene daflos? § é [No
2.14, ;Qué dafios tene?

[E 265315 350795 ]

Danos posiblos st NO Descripeion
uerta o Gut Ten pude, Jolewlr-
Mals de proteccién Prtatafe .
echo
intora —— o N
22,
2.2.4. Volumen (itros) oo
2.2.2. Materia! el tanque [ Avc — Concreto ]
22:3. Accesarios
ZTiene? ¢Prosonta dano?
I v E] [ si [ Desstosin
TNuconedior =5
saiidas)
5 Nple PVC G0 8 7 x
15" con rosca
T
o >
i Valvila g6 paso PUC —
de @ %
1 Fitro con acossorios.
v adaptarores
2 Godos PVC B 12X
a0
e
Obsorvaciones:
lo pusti ’ w dhriccl
}\fu? /)/ /ru/»ycwv LHCBEUs tiracte .
23. Recipionto dosificador do cloro
231, Volumen (itros) T |
23.2. Matorial del tangue: PVC [Concreto [Rompe—[ora ]
233, Accasorios
Trena? ZPresenta dano? =
Nombros ~ — & ~ Descripcion

5 codos PVC B 172" x
50"

5 Nipie PVC de & % x
15" con rosca

2 Union universal 6e &
R

4 valvuia fiotadora PVC.
& %' con accesorios.

1 Vaivula osforica PVC

orerntnes 7| /Jw,j; /wywi‘ acceetro ok



Ficha de diagnéstico del hipoclorador de doble recipiente de carga constants.

Por bombeo

| Con planta de tratamiento | [
SISTEMA DE AGUA POTABLE I P rwveded

| Sin planta de tratamiento | ————1
LOCAUDAD: /o . Ay

LT
DISTRITO: ulr
PROVINCIA: Mot o oy
DEPARTAMENTO? 0 /a4, /(a ‘1'.

N’ de familias en la comufiidad:
3 9 >

Caudal en reservorio: 5,5 X/

Fecha:

N° de familias que acceden al servicio:
Ji /04 [2023

1. UBICACION

Coordenadas (UTM)
2. INFRAESTRUCTURA

[E2¢5375 N 93 (099

No

™

No

T

[Madera
e
[S——

2.1.4. 4, Qué dafios tiene?

[Danios posibles st NO

Puerta

(Jo

7o

icle

[Malla de proteccién
Techo

[Pintura

2.2. Tanque de solucién madre
Volumen (litros)

2.2.2. Material del tanque

223, Accesorios

[Concreto Otro

unas prils Aot |

¢Tiene? ¢Presenta dafio?

si NO

Nombres.

Descripcion

1 Muliconector
3 salid:

|(3 salidas)
5 Niple PVC de @ %' X
1.5" con rosca

1 Unién universal de &
% CR

1 Valvula de paso PVC
de @ %"

1 Filtro con accesorios
y adaplarores.

2 codos PVC B 172"
oo

conpmmenomeny ST
Observaciones: 5 .
s ,ZM i ACCer6zis

2.3. Recipionte dosificador de cloro
231, Volumen (itros)

2.32. Material del tangue

233,

PVC

Nombres e

¢Presonta dano?
NO

5 codos PVC @ 112°
00

SNIpIstcuaz‘A‘
1.5 con

2 Union un.vsrul de?
% CR

1 vélvula flotadora PVC'
%" con accesorios

7 valvuia esférica PVC
| %" con rosca

1 Tee PVC %" CR

1 Valvula de paso PVC

Grifo de PVC

Observaciones:

fruanila ﬂ’WM accoons o

Ficha de disgndstica dof hipociorador do doble recipients do Carga constants
SISTEMA DE AGUA POTABLE [T Con paia d atamients By ombeo

B | Sin planta de tratamiento |——~———| Por gravedad
'-OC‘\UW o Munco>
Aerdor
VI e &
DEPARTAMENTO: AoZta
[N° de famillas on la HOO
N® de familias que acceden al servicio: 375
[Caudal en reservorio: ey
Foche: AT Jod] 2023
T
Coordenadas (UTh) [E 265575 NF>) 039S ]
2. INFRAESTRUCTURA
2.1. Caseta do proteccién
211, ¢Tiene? S
2.1.2. Material Madera " m
213 ;Tiene dafos? S
2.1.4, ;Qué dafios tiene?
[Dafios posibies st [ ipeion =
[Puerta Ekide .? an oo
[Malla de proteccion Protle  oxids
Techo 4
Pintura %53 ptths Fnpinladn
7
2.2, Tanque do solucién madro
2.2.1. Volumen (litros)
2.2.2. Material del tanque [Concreto |
223, Accesorios
Tiena? Prosenta dafio?
Bl NO st NG evpoli
1 Vaivula de paso PVC
de @ %"
1 Firo con accesorios
y adaptarores
2 codos PVC B 172' %
90" —_—
224, Instalacion correcta? V“
Observaciones:
’ 2 _
Nl ngun  0Ccaeovic PM &zﬁm
u Rocipionte dosificador do cloro
Volumen (itras) TS
z 3.2, Materal del tanque [ Pvc [Concreto [Rm
2.3.3. Accesorios
ZTione? Presenta dafio?
El WO si [ i
1 véivula fiotadora PVC
0 %" con accesorios.
TVaivila esferica PVC
6 %® con rosca
[1Tee PVCH'CR___ |
T Vaiviia de paso PVC
de @ %"
Grifo de PVC
Observaciones:

)Q,’mﬂ:l,w/v\ Accrony

Ficha de diagnostico del hipociorador de doble reciplonts de carga constants
——><—_[ Gon planta de tratamiento | [ Por bombeo
SIBTEMADE AGUAPATABLE [ [ Sin pianta de ratemiento [——>——"| __Por gravedad
LOCALDAD: )y, Alpsces
DISTRITO: Deaten
]
3 YOO
[N° de familias que accodon al servicio: 7.7 5
Caudal en reservorio: 5, <
[Fecha: oy Jos 2023
.Ul
Coordenadas (UTH) [E 2¢534s v 9346745 ]
2. INFRAESTRUCTURA
2.1. Caseta de proteccién
2.1.1. ;Tiene? No
212, Material Madera T e )
2.1.3. 4 Tiene daftos? [No
2.1.4. ¢ Qué dafos tiene?
[Dafios posibles El NO Descripcion
{Puerta
Malla de proteccien Prpwde_coiely
Teoho
|Pintura
2.2. Tanque de solucién madre
2.2.1. Volumen (litros) o
22.2. Material del tanque: PVC [Concreto [Bompes—Jowo |
2.2.3. Accesorios
ZTione? Prosonta dano?
Nomine. E] No El NO Deacekn
1 Multiconector
|(3 satidas)
5 Niple PVC 46 8 ¥ ><
1.5 con rosca
1 Unién universal e @
e e
1 Valvula de paso PVC.
de © %"
1 Filtro con acoesorios
'y adaptarores.
2 codos PVC @ 172" x
90°
T — Esn
Observaciones:
Ne  puserite cloimey
2.3. Recipionts dosificador de clr.m:
2.3.1. Volumen (litros)
23,2, Material del tanque
23.3. Accesorios
2
R ¢Presenta dao? | =

5 codos PVC B 172 x
50"

5 Niple PVC de @ % X
15 con

rosca
2 Unibn universal de &
e CR

1 vélvula flotadora PVC
| %" con accesorios

il vamna asmnm PVC

o it oo



Anexo 11. Esquema de desarrollo de tesis

la desinfeccion de agua potable del centro poblado San Marcos

Variables

Hipoclorador de goteo de carga S, PR

[ constante de doble recipiente D on de agua p

Muestra de la captacion

Aforo de caudal del

reservorio

Muestra del reservorio

Calculo del cloro

para el sistema de
cloracion por goteo

Caudal de goteo
(mL/min)
[Dosificacibn y aplicacion de Ia]

[Eﬁciencia del hipoclorador de carga constante de doble recipiente en ]

Andlisis de muestra
microbiologica

Interpretando los
resultados de laboratorio

Comparacion de
resultados con los
LMP

solucion madre

desinfeccion y cloracion

[
[Aplicacién de la desinfeccién‘]

del sist. de agua potable

Muestreo y evaluacion del
cloro residual del sistema de

agua potable.
/ Ultima vivienda

(Primera vivienda ) [Vivienda intermedia]

Eficiencia

Figura 14
Esquema de desarrollo de tesis



Anexo 12. Panel fotografico

Figura 15
Medicién de caudal de entrada al reservorio

Figura 16
Recoleccién de datos junto a la JASS y ATM

83



Figura 17
Recoleccién de muestra microbioldgica en la captacién

Figura 18
Diagndéstico inicial del sistema de cloracion
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Figura 19
Recarga de solucién madre con dosis 6ptima

Figura 20
Equipos de monitoreo de cloro residual

DR 800

1

Figura 21
Monitoreo de cloro residual en el reservorio
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DR 900

Figura 22
Monitoreo de cloro residual en la primera vivienda

Figura 23
Monitoreo de cloro residual en la vivienda intermedia

Figura 24
Monitoreo de cloro residual en la Ultima vivienda
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Figura 25
Monitoreo de cloro residual junto al ATM

Figura 26
Recoleccién de muestra microbioldgica en el reservorio

Figura 27
Calibracion final del sistema de cloracién
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