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RESUMEN

El presente informe de suficiencia tuvo como objetivo realizar la implementacion
del sistemade cloracién por goteo para un sistema de agua potable de calidad en € anexo
de Santiago de Coto . Con estainvestigacion se busca determinar lacalidad de agua para
el consumo humano. Asimismo, se evalud la caracterizacion del sistema de
abastecimiento de agua. también se reaizd el andisis de calidad del agua de los
pardmetros fisicos, quimicos y bacteriol 6gicos antes y después de laimplementacion del
sistema de cloracion. Los principales resultados del dispositivo de cloracién por goteo
alcanzados antes del tratamiento que las bacterias coliformes totales fueron de 13
NMP/100 mL, y organismo de vida libre con un resultado de 138 organismo/L superan
los [imites maximos permisibles segin el DS. 030-2010-SA. Después de la cloracion del
agua se obtuvieron que las bacterias coliformes totales valores inferiores a 0.2
NMP/100mL y en el organismo de vida libre fue menor a 1 organismo/L  estando en los
limites maximos permisibles de parametros microbiol 6gicos y parasitol 6gicos;” asi como,
en las viviendas se obtuvieron resultados mayores de 0.5 ppm de cloro residual permitidos
por el Ministerio de Salud. Ademas, se hapropuesto un 6ptimo sistema de manteni miento
del abastecimiento de agua potable.

Palabras claves. andlisis de agua, calidad del agua, agua potable, abastecimiento,
sistema



ABSTRACT

The objective of this adequacy report was to implement the drip chlorination system
for aquality drinking water system in the Santiago de Coto annex. This research seeksto
determine the quality of water for human consumption. Likewise, the characterization of
the water supply system was evaluated. The water quality analysis of the physical,
chemical and bacteriological parameters was also carried out before and after the
implementation of the chlorination system. The main results of the drip chlorination
device achieved before treatment that total coliform bacteriawere 13 MPN /100 mL, and
free-living organism with aresult of 138 organism/ L exceed the maximum permissible
limits according to the DS. 030-2010-SA. After chlorination of the water, total coliform
bacteria values were lower than 0.2 NMP/ 100mL and in the free-living organism it was
lessthan 1 organism/ L, being in the maximum permissible limits of microbiological and
parasitological parameters, as well as, in the homes, results greater than 0.5 ppm of
residual chlorine allowed by the Ministry of Health were obtained. In addition, an optimal

system for maintaining the drinking water supply was proposed.

Keywords: water analysis, water quality, drinking water, catering, device.
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l. INTRODUCCION

1. Antecedentesy fundamentacion cientifica

1.1. Realidad problemética

Actualmente, el gobierno nacional sostiene que la poblacién debe contar con una
calidad de agua para su potabilizacion en su totalidad y sea permanente la distribucion,
por eso el gobierno local asume e compromiso de prestar un servicio de saneamiento

eficiente y sostenible.

A nivel mundial, el sistemade cloracién es de gran importancia e indispensable para
la vida, ser potabilizada con una calidad de agua eficiente. Ya que, contando con una
adecuada y mejor calidad de agua brinda mejores beneficios de manera eficaz para la

salud dando satisfaccion ala poblacion.

Al respecto, Berdonces (2008) manifiesta que el acondicionamiento de agua para
consumo humano es un proceso complejo gque introduce un sistema de cloracién en la
captacion, sin embargo, se exige que los controles sean mas rigurosos para contar con
un tratamiento de agua mas aceptable y siendo monitoreadas por las autoridades
sanitarias. Ademas, segiin Cruz y Aréval o (2005) mencionan que, en su estudio, €l sistema
de cloracion en las comunidades intervenidas con €l fin de contar con agua de calidad
para que se consumible logrando la satisfaccion en la poblacion del dambito rural,
determinaron gque el sistema de cloracion es efectivo para proporcionar agua segura para
ser consumida por las comunidades rurales, con la ju disminucion de la contaminacion

del agua.

Asimismo, Zufiiga y Moraes (2019) manifiesta que la potabilizacién del agua a
través de un sistema de cloracion es primordial en todas las zonas urbanas y rurales, ya
gue €l cloro esun elemento relativamente barato y lafacilidad en su aplicacion. Ademas,
indica la importancia de que operador sea capacitado en el sistema cloracién de

abastecimiento, como captaciones y reservorios, ya gque ellos son los encargados de



aplicar la cantidad de cloro, las concentraciones y, muy importante, el PH, pues este nos

indicala perdida de la potabilidad por contaminacion.

Por consiguiente, en e Perd, las municipalidades distritales y provinciales estan
facultados para larealizar proyectos e intervenir a la mejora del agua, la cual deben ser
sostenibles en el abastecimiento de agua, por ende como entidad |a responsabilidad es
fiscalizar el cumplimiento del buen uso de los servicios de agua para consumo humano
segun las disposiciones del reglamento en su competencia llegando a reportar a las
autoridades del C.S. del distrito y optar las acciones correspondientes que indicalaley y
les autoriza en e ambito de su competencia los que incumplen la normativa en el

reglamento que mencionalos requisitos de calidad sanitaria a cumplirse.

Para poder evaluar la eficiencia del sistema de cloracion en zona rural €l gobierno
tiene un programa de incentivos, considerado META 5 “Aseguramiento de Calidad y
sostenibilidad de la prestacion del servicio del suministro de agua para consumo
humano”, la cual la SUNASS cuenta con los lineamientos, en la que se formulara o
adecuara directivas de fiscalizacion a las normas sanitarias que establece el reglamento

nacional.

Es ahi, donde la Junta Administradora de Servicio y Saneamiento (JASS), realiza
recopilacion de datos e inspeccionar todo el sistema de saneamiento, evalla el sistemade
cloracion del reservorio, la cual, serd importante dicha informacién para la satisfaccion
de lapoblacionintervenida, yaque la poblacién serd un indicador que nos permitira saber
S se encuentran satisfechos con € consumo de agua de calidad, siendo la Asistencia
Técnica Municipal (ATM) encargada de gecutar la intervencion a la zonas rurales
brindando asi stencia técnica de manera permanente a los operadores para que realicen la
limpieza, desinfeccion, calibracion y cloracion de agua de manera continua al sistema de
abastecimiento, y asi satisfaciendo a la poblacion y sostenibilidad del consumo de agua
segura. Por lo Tanto, esta investigacion permite brindar un sistema de cloracion a las
zonas rurales con el fin de mejorar las propiedades del agua, y a la vez, identificar los
puntos criticos donde se deben mejorar para evitar contaminacion del agua y logrando

satisfacer |as expectativas de la poblacion.



1.2. Antecedentes

Tiza (2020), evalud € disefio, instalacion y la utilizacién del sistema de cloracion por
goteo controlado. Este estudio serealiz6 en €l sistema de abastecimiento del pueblo Sauce
de Porcuya del departamento Piura. Actualmente tiene un sistema de abastecimiento de
agua. No obstante, el transcurso de los afios, y cumpliendo con la vida (til de las
infraestructuras, ademas por € descuido de las autoridades competentes e sistema de
agua potable colapso, a consecuencia que JASS no redlizaron e mantenimiento
frecuentemente y la operatividad del sistema se descuid6 el operador ya sea por los
recursos que se regueria, llegando a perjudicar a la poblacion de dicho caserio e
incrementando las enfermedades que puede generar la contaminacion del agua para
consumo humano. Por tal motivo, esta investigacion se realizd con una metodologia del
tipo aplicado, mediante un disefio no experimental, mediante un estudio descriptivo. La
tomade muestrarealizadafue no probabilistico o intencional, siendo lamuestrael Caserio

Sauce de Porcuya situada en la Provincia de Huancabamba, del departamento de Piura.

Por lo tanto, los resultaros arrojados en la investigacién fue que el agua después del
tratamiento con €l sistema de cloracion por goteo este logra estar entre los limites
permitidos, segun los resultados la reduccion de los coliformes termotol erantes después
derealizar el tratamiento su valor obtenido no superalos 1.8 NMP/100 ml, como también
en los coliformes totales que son menores a 1.1 NMP/100 ml, y por Ultimo, la cantidad
de bacterias heterotréficas logran una reduccion de hasta 1 UFC/m, estos resultados se

encuentran por debajo de lo que la normativa exige.

En Conclusion, lalnstalaciony el buen uso del sistema de cloracion mediante goteo
controlado es adecuado para mejorar €l agua potable a través de un tratamiento regular,
llegando a eliminar patdgenos. Ademas, realizada € disefio e instalacion del dispositivo
de cloracién mediante goteo se ha obtenido que las bacterias heterotroficas redujeron a
un 99.94 %, como también redujeron notoriamente los patdgenos en un 95 % y 93.13 %
respectivamente, teniendo mejorias en la calidad de agua y evitando enfermedades al

caserio.



Sanchez (2019) en su investigacion evalud el aporte de contar con un dispositivo de
cloracion por goteo y como contribuye al mejoramiento del agua. En la actualidad, el
ambito rural en gran mayoria en los anexos solo cuenta con un suministro de agua
entubada sin desinfeccion, teniendo datos del Censo de Poblacion y Viviendas un 56%
de viviendas con acceso de agua dentro de la vivienda, 25,2% se prevé de cisternas, y €l
18% consumen de captaciones, 0jos de agua, acequiasy rios. Con ladeficienciaque existe
una ausencia en el tratamiento para el servicio de agua potabilizada. de tal motivo, se
realizo una investigacion explicativa con un disefio prospectivo, y cuasi experimental de

tipo aplicada.

El muestreo fue no probabilistico, escogiendo para € andlisis a la JASS de la
localidad Oxapampa de la Provincia de Oxapampa, lacua parael trabajo deinvestigacion
fue de 06 localidad con 43 viviendas que sera beneficiarias de dicho lugar. Por |o tanto,
los resultados positivos influenciaron en el dispositivo de cloracion con la calidad del
agua de la Provincia de Oxapampa, Pasco. Mejorando el porcentge en la mejoraen la
calidad de 48% a un 90% estando en los limites permisibles de acuerdo la normatécnica,
llegando un 42% con lainstalacion de un dispositivo de cloracion por goteo y logrando
mejorias para la salud de los pobladores que eran afectados consumiendo un agua

contaminada.

En conclusién, con laimplementacion del dispositivo de cloracion mediante goteo se
obtiene resultados favorabl es al agua potable siendo seguray sostenible alapoblacién, la
misma que se respaldan con una mejor calidad de agua para ser consumidas por la
comunidad, contando de un 48% y llegando a obtener un 90%, llegando a 42% en
progreso a la calidad del agua con un sistema de cloracion mediante goteo de la ciudad
de Oxapampa, Provincia de Oxapampa, Pasco. Ademas, se calculé la cantidad de cloro
en peso para la desinfeccion de toda la red de abastecimiento, facilitando €l correcto
mantenimiento y limpieza, control de losresiduosy plagas que pudieraexistir llegando a
prevenir la contaminacion del agua, y asi en cumplimiento con la estandarizacion de la
normaperuanaen vigencia paraque € dispositivo de cloracién mediante goteo idéneo en

los parametros de calidad de agua potable.



Salazar (2019) se evalud la eficiencia de los sistemas de cloracion convencionales y
de tipo por goteo para el tratamiento de agua potable. Actualmente, lasfamiliasruralesla
desinfeccion del agua potable no es cotidiana en la poblacion, ya que carecen de la
sensibilizacion frente alos peligros que puede ocasionar al consumir agua contaminada,
adicionalmente, 10s pocos recursos que existe en |as poblaciones rurales para contar con
un sistema de distribucién a 100 %, los equipos, |os insumos y la implementacién del

dispositivo de cloracién. Por estarazdn, se realizo un estudio experimental.

Larecoleccion de datos se realizd en 03 sistemas de cloracion de agua potable de la
Ciudad de Cajamarca; con las particularidades de cloracion con hipo clorador y cloracion
por goteo adaptado. Por lo tanto, los resultados fueron, el cloro residual presente en el
agua, el pH y laturbiedad presentado en cada una de ellas, siendo la cloracién por goteo
adaptado la que obtiene mejor eficiencia en los andlisis realizados ofreciendo una
cloracion superior al 0.5 mg/L y es permanente, ademas la turbiedad el resultado es muy
bueno obteniendo un SUNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez), y sobre el Ph el
andlisis se encuentra en un nivel muy éptimo para consumo humano obteniendo un pH
de 7.0 neutro, y, segun lanormativa DS N° 031-2010-SA los resultados arrojados son los

permitidos.

Respecto a sistema de cloracion convenciona (Hipoclorador), obtuvieron una
cloracion deficiente por debajo de lo permitido que obtiene un 0.5 mg/L, siendo los
primeros dias perjudiciales parala humanidad ya que contiene mucho cloro y a partir del
quinto dia la ausencia de cloro residual y con respecto a la turbiedad, es deficiente
llegando a 20 UNT (Unidades Nefelométricas de Turbidez).

En conclusién, se pudo comprobar la hipétesis que el sistema convencional evaluado
presente es menos €ficiente que un dispositivo de cloracién por goteo, siendo la
dosificacion de cloracion la més estable produciendo que no se supere los limites
permisibles normados en cuanto a la turbiedad, consiguiendo la satisfaccion de la
poblacién consumiendo un agua de calidad. Asimismo, para mantener el agua de calidad

sea constante ladosificacion y monitoreo del cloro residual, debera contar con el operador



capacitado y conservar 10s indices adecuados acorde alanormativay las propuestas de la

Organizacién Mundial de la Salud.

Landeo (2018) evalu6 en qué nivel favorece el proceso de goteo y laeficaciadel cloro
residual luego de la implementacion del sistema de cloracion en las localidades rurales.
Afios anteriores se aplicaba y usaba el hipoclorador por 1os que prestaban el servicio de
saneamiento de agua en los lugares rurales, actualmente algunos siguen e mismo
procedimiento de usar € hipoclorador que es un aparato Util pararealizar la desinfeccién
y cloracion del agua para ser potabilizada, llegando a un 33 % de hipoclorito de calcio,
consiguiendo pocaefectividad. Por estarazon, serealizo unainvestigacion con un método
descriptiva, mediante un disefio descriptivo correlacional y detipo aplicativa. Latomade
muestra fue no probabilistica de caracter intencional, siendo los sistemas de
abastecimiento en las comunidades alejadas de |as localidades de Huancavelica, las que

serén estudiadas en lainvestigacion.

Por lo tanto, los resultados fueron: que realizados un comparativo entre cloracién por
el método de goteo con flotador adaptado y el método de goteo por embalse, la cloracion
por el método de goteo, & 99% luego de realizado el andlisis de cloro residual en lared
de distribucion al inicio se encuentran entre (0.71mg/l debajo del 0.5%; 1.03mg/l arriba
del 0.5%). Asmismo, &l 99 % de cloro residual al medio delared se encuentraentre (0.67
mg/l encontrandose debajo de 0.5%; 1.01 por encima del 0.5% mg/l); y en €l final de la
red los resultados fueron iguales al 99% de cloro residua encontréandose entre el (0.57
mg/l que esta debajo de 0.5%; y 0.5% arriba del0.91 mg/l), es decir, que la cloracion por
el método de goteo, € cloro residual se encuentra dentro de lo permisible indicado en el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano, favoreciendo con su instalacion

del dispositivo de cloracién en las zonas rurales por la eficiencia del cloro residual.

En conclusién, € procedimiento del sistema de cloracion por goteo con flotador
obtiene mejores resultados de cloro residual a diferencia del sistema de cloracion por
goteo por embalse que adquiere menores resultados; con relacion a dispositivo de
cloracion por goteo con flotador se encuentra entre los limites permisibles segin la

normativa encontrdndose entre e 05 mg/l- 1mg/l. llegando a favorecer



significativamente laimplementacion de lainstalacion del sistemas en localidades rurales

comprobando la eficiencia del cloro residual.

Jorge (2017) Explico sobre la obtencién de agua potable sostenible con la
implementacion de un sistema de cloracion por goteo. En laactualidad, la cantidad de la
poblacién que se enferma por no contar con la calidad de agua adecuada 'y por qué muy
pocos tienen acceso al abastecimiento fluido, ya que, es comun para la poblacién en los
sectores de los ambitos rurales |as grandes distancias de recorrido para poder disponer de
agua, no siendo adecuado por no ser agua potable, Ilegando a ser contaminada por las
bacterias que puede generar los animales, la personas que transitan por la captacion y

enfrentdndose a riesgosas y peligrosas enfermedades generadas por el agua.

Por tal motivo, se realiz6 la siguiente investigacion con un andlisis — sintesis
observacion y experimentacion, mediante un disefio experimental, con un nivel de
investigacion descriptiva— experimental . Latoma de muestrafue de conveniencia, siendo

el muestreo en el distrito de Palcamayo, que se encuentra conformada por 09 JASS.

Por lo tanto, los resultados de la investigacion indican que con laimplementacion de
una nueva metodologia de cloracion permanente en la localidad Ochogacocha siendo
positiva en la gestion administrativa con una adecuada infraestructura, operacion y
manteni miento. Asimismo, con la operacion y mantenimiento del sistemade cloracion de
agua genera cambios con respecto a los parametros de cantidad y distribucion con la

finalidad de presidir una cantidad de agua y gque sea constante.

Lacalidad del aguay contando con | osresultados se deberarealizar de formacontinua
y permanente lacloracién en el reservorio de 1.00PPM y lared de distribucion € 0.5PPM
eliminando la existencia de bacterias u otros agentes contaminantes en el agua.

En conclusion, se obtiene un suministro de agua potable sostenible con la
metodol ogia de cloracion utilizada, mejorando las condiciones de vida al consumidor,
|legando atener un tratamiento de agua adecuado, con un 99% y obteniendo particulas de

cloro residual en lared, Asi, garantizando una calidad de agua aceptable.



Figueroa (2018) Elabora un modelo convincente con la implementacion de
tecnologias de cloracién dependiendo a tipo de suministro de agua, con la finalidad de
mejorar la calidad de vidade las diferentes|ocalidades del distrito de Salas. existiendo 91
centros poblados la cual solo tres anexos consumen agua clorada y teniendo en cuenta
gue los lugares que tienen instalado € sistema de cloracién fueron implementados entre
el afio 2012 y 2013 ademas por € descuido de los directivos lo hacen deficiente la
cloracion con el hipo clorador, Por otro lado, 88 |ocalidades hasta la fecha carecen de una

instalacion de un dispositivo de cloracion.

Por esa razon, se reaizd un estudio de investigacion con un método analitico y
Sintético, Deductivo, la cual redizardn una evaluacion del estado situacional de los
digtintos sistemas de cloracion ya instalacion y obtendran conclusiones sobre las
adecuadas y optimas métodos de cloracion. EI muestreo se realizé en las 03 localidades

gue cuentan con el dispositivo de cloracion.

Es por €llo, que se propone implementar diferentes dispositivos de cloracion para su
instalacidn, todo va depender del sistema de agua potable que cuenten cada locaidad,
teniendo en cuantasi cuentan o no con planta de tratamiento, como en algunas|ocalidades
se recomienda gue lainstalacion sea mediante un dispositivo de cloracion por goteo con
flotar o con un estanque doble. En caso que el suministro de agua sea mediante bombeo
se propone utilizar una tecnol ogia de dispositivo de cloracién con bomba dosificadora de

cloro

Por otro lado, 1o que no puede pasar desapercibido por ser importante para controlar
la solucién clorada y no se pierda cuando el reservorio se encuentre lleno, es necesario
colocar dentro del reservorio una vavula flotadora para asi mantener el calculo de cloro

necesario parael caudal calculado.

En conclusién, que los dispositivos de cloracion por goteo son adecuados su Uso para
el sistema de abastecimiento por gravedad, en caso para el sistema por bombeo debe

usarse unas bombas dosificadoras ya que es necesario de energia y presién constante.



1.3. Fundamentacioén cientifica

Conrespecto alabasetedrica, se harealizado unabusqueda de concepto de diferentes
autores que permite fundamentar la variable sistema de cloracion y calidad de agua

potable con sus respectivas dimensiones.

Sanchez (2019) define un sistema de cloraci6n por riego por goteo auto compensante
como desinfectante de agua potable, puede ser utilizado en forma de gotitas o
directamente rociado en un tangque de amacenamiento agregando permanentemente una
pequeria cantidad de solucion de cloruro. Logrando que e agua obtenga una desinfeccion
eficiente y certificando la existencia del cloro especificado dentro de la normativa.
Ademas, menciond que se trata de un conjunto unificado de intervenciones de tipo fisico,
guimico y biolégico, cuyo propdsito es reducir y eliminar contaminante de propiedades

indeseables presente en € agua, ya sea natural o suministrada.

Figueroa (2018) menciona que lacloracion se realizacon el fin de eliminar o reducir
cualquier organismo patdgeno presente en el agua y este procedimiento se rediza
mediante baja concentracién de cloro siendo realizados en € reservorio de agua, €
insumo se encuentra como diversos tipos de cloro aemplear como pueden el cloro gas, €l

hipoclorito de sodio, el hipoclorito de calcio en proporciones que varias entre 65% - 70%.

Pivague (1998) define como el sistema de cloracion como el proceso de desinfectar
el agua empleando sustancias o compuestos de cloro. Siendo un ejemplo el gascloro que

regularmente se usa en reservorios.

Chauca y Orozco (2012) define cloracién de agua como una intervencion de mucha
importancia y que evita ser cuestionable ya que puede asegurar una mayor proteccion
contra los peligros y riesgos de adquirir alguna infeccion a causa del agua 'y esto se le
denomina desinfeccion y se compone por una pared eficaz de numerosos patdgenos
(principalmente las microorganismos o bacterias) en el transcurso del procedi miento del
agua de consumo. Este procedimiento se aplica generalmente cuando existe
contaminacién en e agua, 0 cuando no puede ser potabilizada y no es de forma

permanente. Se debe emplear en diferentes tipos de agua sea superficiales o subterréneas



presentadas en la contaminacion ya que de todas maneras existird un porcentaje de
contaminacioén. La cloracion residual se emplea como defensa frente a la contaminacion
en densidades descendientes de microorganismos y su propagacion en la red de

distribucion.

GRP (2012) nos menciona que lacloracién de aguala cual se realiza aplicando cloro
al agua con la finalidad de extraer y eiminar los gérmenes o patégenos de los
microorganismos que afecta a la salud generando enfermedades y que se mantienen
dentro del agua. Se rediza € tratamiento para que sea consumida por la poblacion.
Ademés, pararedlizar el tratamiento existen una seria de requerimientos necesario y se

deben cumplirse para proceder la cloracion del agua.

DIGESA (2011) menciona que € agua potable de calidad como la decision del
proveedor en determinar la calidad de agua potable suministrada, ya que, en €l Peru, se
tiene un reglamente donde se debe cumplir estandares para ser potabilizada, emitido por
el MINSA, donde se indica los requerimientos minimos a ser cumplidos y evaluado
mediante la entidad encargada de las pruebas de calidad de agua, la cual se basaen

control de presencia de bacterias.

RNE (2018) indica gque la calidad de agua debera eval uarse antes de la construccion
del sistema de suministro de agua. Debido a que e agua en la naturaleza varia con el
contenido de impurezas dependiendo de tipo de fuente que se tiene. Cuando las
impurezas exceden los limites permitidos, el agua debe tratarse antes de su consumo.
Caso contrario s € agua no contiene elementos nocivos a la salud no tiene por qué ser
rechazadas para ser consumida. Ademés, las particularidades fisico-quimicas y las
bacterias del agua la hacen aptos para ser potabilizados, sin afectar la salud, ni las

apariencias

Mendoza (1976) sefiala, la calidad de agua es el conjunto de propiedades existentes
en el agua que pueden traer complicaciones a su adaptabilidad a una utilidad especifica,
las necesidades que tienen los pobladores para mejorar las condiciones de vida estan
relacionadas alacalidad de agua. Ademés, lacalidad de agua se define por los contenidos

solidos y gases, que se aprecian de manera visible en una suspension o en una solucion.
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OPS (2001) Menciona que la calidad de agua es relativa 'y se encuentra relacionado
con la gran importancia que se tiene en el universo con el uso del agua. O sea, que una
fuente de agua se encuentre limpia va servir para los seres vivos, como paralos animales

y parala humanidad.

Garcia (2014) Define como la calidad de agua a criterio o relacién de cuantificar la
exposicion y efecto basado en resultados cientificos entre el nivel de alguna variable de
calidad de agua y los peligros potenciales para la salud agrupados con su uso. Ademas,
menciona gque se debe realizar una evaluacioén que puede generar variaciones en su
aplicacion que pueden originar su calidad y se maneja mediante parametro e indicadores

paraverificar la calidad.

OMS (2006) Menciona que la calidad de agua debe estar libre de sustancias
contaminantes y no ser un transmisor de enfermedades a los que consumen. Siendo de
importancia universal la salud, viendo la cantidad que abastece ala poblacion se requiere
de una especial y mayor atencion. Por |o contrario, 0s paises con mayor desarrollo se han
descuidado con la calidad del agua y no tuvieron precauciéon a las enfermedades que
causaria el origen hidrico. Yaque deberiacontar con un mayor acceso al servicio de agua
y garantizando ala comunidad aconsumir agua segura 'y lamentablemente esto no sucede
teniendo en consideracion que incumplen las normas de potabilidad, aungque cuenten con

una conexion mediante tuberias y acometidas domiciliarias.
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2. Justificacion de la investigacion

El agua potabilizada es esenciad por latotalidad de la humanidad universal, ya que
ayuda a mejorar la salud, € crecimiento social y econdmico, por € cua se busca
identificar la necesidad de perfeccionar la calidad de agua y conseguir una satisfaccion
inmediata de la comunidad con un consumo de agua potable sostenible y limpia, de esta
manera lograr una condicién de vida mejorada en la poblacion del anexo de Santiago de
Coto. Ademas, con esta implementacién del sistema de cloracion mantendremos a la
poblacion a prevenir una salud mas segura comenzando amejorar las condiciones devida
para la poblacion beneficiarias, ademas |os recursos econdmicos que se generaba por las
enfermedades parasitarias en los nifios, adultos mayores y demas se reduciran

notoriamente.

La finalidad de esta investigacion se desarrollar una técnica para mejorar las
condiciones de vida de las poblaciones de diferentes comunidades y anexos de la
provincia de Tarma. Es necesario resaltar que hay un riesgo que, a consumir agua con
una pegueiia o nula presencia de cloro, y es de suma urgencia realizar trabgjos de
concientizar a la poblacion para prevenir las posibles enfermedades que genera la
presencia de parasitos en el agua, objetivo que se puede conseguir con permanentes
capacitaciones a los operadores encargados de realizar la dosificacion en la captacion y
reservorio de agua con un control estricto de parte de la entidad responsable.

Por €llo, es relevante mencionar que actualmente en la provincia de Tarma existen
algunas investigaciones realizadas en diferentes centros poblados con similares
condiciones donde ya se han implementado un sistema de cloracién de agua y obtuvieron
muy buenos resultados con respecto a la calidad de agua y alcanzando a consumirse por
la poblacion, ademas meora las condiciones de vida en €l lugar de intervencion y

generando mayor satisfaccion por el servicio prestado.

La investigacion tiene como objetivo implementar un dispositivo de cloracion por
goteo para un sistema de agua potable de calidad en el anexo de Santiago de Coto, ya que
setiene de conocimiento el estado actual que cuentael sistemade abastecimiento en dicho

lugar, la cual nos permitira conocer las deficiencias que tenian desde varios afos atras,
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generando malestar en la poblacién por el descuido de las autoridades competentes. Las
repercusiones de estainvestigacion es que brindarala solucion alos problemas existentes,
buscando establecer una aternativa de solucion a la ineficiente potabilizacion de
suministro en lalocalidad de Santiago de Coto, en €l distrito de Acobamba. Es decir, de
acuerdo a los resultados obtenidos con el sistema de cloracion por goteo se establecera

estrategias para asi poder superar cualquier problema en otro sector del ambito rural.

En e marco metodoldgico, se utilizé dos instrumentos que han sido aplicado a la
poblacion del anexo de Santiago de Coto, la cual permitié conocer si los habitantes se
encuentran satisfechos con el servicio que reciben del abastecimiento de agua potable
siendo la calidad que determina y explica la relacion de las variables del estudio. La
investigacion tiene relevancia social porque los principales beneficiarios seran los
habitantes que pertenecen a sector del @mbito rural, ya que en el futuro los sectores que
aln no cuenten con un sistema de abastecimiento de agua incluyendo el dispositivo de
cloracion tendrén la oportunidad de implementar con un eficiente sistema de cloracion
por goteo con el fin de poder consumir agua potable de calidad y mejorando la calidad de

vida del ambito rural.

De la misma manera, la intervencion de la Municipalidad Distrital de Acobamba
conjuntamente con € &ea ATM que apoya a desarrollo de los anexos siempre debe
lograr que la percepcion supere la expectativa de lapoblacién y se podra decir que se esta
prestando un servicio de agua garantizando la calidad. En & presente estudio, nos
enfocamos como una entidad perteneciente al gobierno local que busca encontrar en €
abastecimiento de agua en Optimas condiciones y mejorando notablemente con la
implementacion del sistema de cloracion y esta generando agua de calidad para consumo
humano, garantizando agua segura a su poblacién y satisfaciendo |as necesidades de los
servicios de saneamiento; por ese motivo, se establecié model os de implementacién de
sistema de cloracion por goteo para evaluar la eficacia en |os sistemas de abasteci miento

y como influye en la satisfaccion de la poblacion.
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3. Problema

Problema Gener al

¢Como redlizar laimplementacion del sistema de cloracidn por goteo para obtener un
sistema de agua potable de calidad en & anexo de Santiago de Coto, Acobamba - 2020?

Pr oblemas E specificos

¢Cual esla caracterizacion del sistema de agua potable en el anexo de Santiago de Coto,
Acobamba -20207?

¢Cuadl eslacalidad del sistema de agua potable en el anexo de Santiago de Coto,
Acobamba -20207?

¢Como proponer un Gptimo mantenimiento del sistema de abastecimiento y dispositivo

de cloracion en el anexo de Santiago de Coto, Acobamba — 20207?
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4. Conceptuacion delasvariables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLES
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE CLORACION POR GOTEO PARA
UN SISTEMA DE AGUA POTABLE DE CALIDAD EN EL ANEXO DE

SANTIAGO DE COTO, ACOBAMBA 2020

Variable

Definicion concepiuwal

Definicidm E=cala de
Dimensiones
Operacicnal medicidn

V. L
Dispositivg de
Closacidan

V. L
A Potabla
de Cahdan

R S v
el pia o
imactivacion de
b T E g Ao h T N
ZAMEmS que pueden
sed patdgene: paa el sar
humano v gue =e
anclentra  pormalments
en el agun. (Hmostrozs,
2008)

La calsdad de] zpoa es
martemer los limites de
las propiedades fisicas,
quimcas,
miciobrologicos v los
parssitelopicos del agua
parz que pueda  ser
potxbilizads N
consamida px la
poblacidn, (Toz 20240)

Trammento

Crpesacion
Er la evahescein de |a
Crrdinal
muplementacidn vy el o
’ MMantemmmento
efecto de servicio de

k2 poblacicn

Calidad
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Crrdinal
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5. Objetivos

Objetivo general

Implementar un sistema de cloracion por goteo para obtener un sistema de agua potable
de calidad en el anexo de Santiago de Coto, Acobamba - 2020

Objetivo especifico

Caracterizar €l sistema de agua potable en € anexo de Santiago de Coto, Acobamba -
2020.

Analizar la calidad del agua a partir del dispositivo de cloracion por goteo en € sistema
de agua potable en €l anexo de Santiago de Coto, Acobamba — 2020

Proponer el mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua y dispositivo de

cloracion por goteo en € anexo de Santiago de Coto, Acobamba — 2020
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. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

2.1. Tipodeestudio

La investigacion es de tipo aplicada, como menciona Carrasco (2005), para generar
unamejoray afianzar la gestion de agua es necesario percibir y dar solucion por parte de
la poblacion al uso y manejo del agua.

En funcion a lo mencionado linea arriba la investigacion busca una alternativa de
solucion aladeficienciade la calidad de agua que tenia el anexo de Santiago de Coto del
distrito de Acobamba, pues la cantidad de elementos bioldgicos sobrepasaban 1o

permisible por la normativa vigente.
2.2. Disefio deinvestigacion

El Método aplicarse para la presente investigacion pertenece a disefio cuasi
experimental, que segiin Hernandez (2010) menciona que el disefio cuasi experimental

puede contener una 0 mas variables dependientes e independientes.

Ademas, la investigacion cuas experimental se encuentra en medio de una
investigacion experimental y un estudio observacional. Debido a esto se tiene en cuenta
los resultados de la variable dependiente es la implementacion de sistema de cloracion

para comprobar que existe mejora en la calidad del agua para ser consumida.
2.3. Método de investigacion

La investigacién realizada es del tipo descriptivo, ya que segin Marroquin (2000),
menciona que se recogeran datos del lugar del estudio, estos no serdn manipulados ni
alterados. Ademés, el método utilizado es longitudinal; debido a que se evaluaran los
resultados en un determinado tiempo, ademas, segun Hernandez y Mendoza (2018) la
investigacion recopila de informacion de un determinado tiempo, para visuaizar las
inferencias a través de la evolucion del problema identificado, analizando sus causas y
efectos. Asimismo, se desarroll6 un estudio explicativo ya que se presente establecer
criterios y las consideraciones que se tomaron para la implementacion del sistema de

cloracion.
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I1l. METODOLOGIADE LA SOLUCION DEL PROBLEMA

3.1. Andlisis Situacional

La Municipalidad Distrital de Acobamba, se ubica en € Distrito de Acobamba y
Provinciade Tarma, departamento de Junin; dichaentidad local cuentacon un areadentro
de la Gerencia de Desarrollo Urbano, Rural y Obras llamada area técnica municipal
(ATM) que esta dentro de la estructura organica de la municipalidad, el &rea de ATM
responsable de conformar |as juntas comunales, prestadoras de servicios de saneamiento
(JASS, juntas u otras formas de directivas), asi como de fiscalizarla, supervisar y apoyar

con la asistencia técnica asegurando un sostenible servicio de aguaen loslugares rurales.

El programa Nacional de Saneamiento Rural (PNSR), el objetivo es honrar €
compromiso del gobierno en ayudar a las comunidades desfavorecidas en las zonas
rurales con aguay saneamiento mejoradosy sostenibles. Por |o tanto, el PNSR esun lider
en servicio publico eintervencion, sino también un ejemplo de liderazgo y desarrollo para
garantizar unamejor aguay suministrarlaparalas personas que habitan en las |ocalidades

rurales.

Siendo laindicacion mas evidente que, después de muchas décadas, |0s ciudadanos
de las zonas rurales son €l centro dela politica para ser incluidos a la sociedad que ahora
representa las prioridades politicas del Gobierno y del Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento (MVCS).

Por tal motivo, e AreaTécnicaMunicipa delaMunicipalidad Distrital de Acobamba
debera cumplir con lameta 5 denominada “Aseguramiento de la calidad y sostenibilidad
de la prestacion del servicio de agua para consumo humano” debiendo cumplir con 4

actividades.

En tal sentido, e anexo de Santiago de Coto, del Distrito de Acobamba es uno de
sectores que seran intervenidos en el presente afio, ya gue cuenta con un sistema en estado
regular, teniendo un Sistema de Gravedad Sin Tratamiento (SGST), que capta agua
subterranea de manantial en ladera; Beneficiando a 54 familias.
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El lugar de intervencion esla Ciudad de Acobamba, Tarma, Junin.

Figura 1. Ubicacién del lugar deintervencién en €l Distrito de Acobamba
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 2. Micro localizacién del Proyecto en el Anexo de Santiago de Coto
Fuente: Elaboracion Propia

3.2. Base Tedrica
3.2.1. Aguapotableenlazonarural

GIZ (2017) en el Pais, la zona rural son cuya poblacion que no excedan de los dos
mil pobladoresy no estén registrada en una EPS (Empresa Prestadora de Servicios). Que
dichaclasificacion se cumple mediante Ley General delos serviciosde saneamiento Ley
N°26338 y su reglamento del TUO, asimismo el DL N° 1280 que apruebalalLey Marco

de la Gestion y Prestacion de los Servicios de Saneamiento.

Jorge (2017) La finalidad del sistema de agua es abastecer una comunidad
determinada; pudiendo ser sistemas convencionales y no convencionales. Los sistemas
convencionales ofrecen agua potable mediante un acceso alared domiciliaria, realizando
un proceso con lared del agua potable en cantidades y de buenas caracteristicas segun
requiere la normativa para € disefio. Cada domicilio es abastecido a través de una
conexion domiciliaria. Se cuentan con sistemas por gravedad con o sin tratamiento asi

también como el de bombeo.

Ademas, de las distintas condiciones que se presenten se podra recurrir a las
diferentes fuentes de abastecimiento de agua para su utilizacion siendo, € agua
superficial, agua de mar, agua subterranea, agua de lluvia u otras.
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En las zonas rurales son usuales la utilizacion de agua superficiades y las aguas

subterréneas.

El agua superficia, son fuentes que generalmente estan disponibles en cantidad
suficiente para abastecer sistemas colectivos de abastecimiento de agua, sin embargo,
suelen presentar ata contaminacion porque son las fuentes mas expuestas a las
actividades humanas y naturales. Estas fuentes permiten proveer de un sistema colectivo
de abastecimiento, € cual esta formado por un conjunto de instalaciones que se
construyen para captar, transportar, potabilizar y distribuir de unaforma mas permanente
el agua, en una magnitud requerida con mayor presion del fluido para poder garantizar
una distribucion més completa y con una calidad de servicio oportuno para todos los
usuarios (GlZz, 2017).

El agua subterranea, son afloramientos naturales de aguas subterréneas que se
presentan en unaladera o fondo de un valle, debido afallas geol 6gicos o fisuras de roca.
Se clasifican de acuerdo a su ubicacion en manantiales de laderay manantial es de fondo,
los primeros afloran con flujo horizontal, mientras que | os segundos con flujo ascendente
hacia la superficie. A su vez ambos pueden presentarse de manera concentrada o difusa.

Para un sistema no convencional, el SAP es un esquema que se compone por uno o
un conjunto de fuentes de agua y que habitualmente demanda € traslado, la acumulacion
y finalmente realizar la desinfeccion del agua dentro de las viviendas. (GlZ, 2017). Ver

figura 3.
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Figura 3. Sistema de Agua Potable Convencional
Fuente: Construccion y saneamiento (2015)

El sistema de agua potable convencional se compone de lo siguiente:

» Captacion de agua

Sanchez (2019) Componente disefiado a almacenar agua en un pequefio reservorio.
Generalmente hay dos tipos de fuentes de agua que son las: fuentes subterréneas (pozos
o llamados también ojos de agua) y fuentes superficiales. Visualizar lafigura 4.

Tuberia e Salvia

Figura 4. Captacién de agua subterranea
Fuente: Construccion y saneamiento (2015)
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» Lineadeconduccion de agua

Tiza (2020) compuesto por tuberias, vavulas que reducen la presion, valvulasde aire
y otros sistemas que conduce € agua extraida desde la fuente hasta la unidad de

tratamiento de agua (PTAR, en caso corresponda).

Segun Revelo (1977) mencionaque es unainstal acién que conduce € aguamediante
tuberias desde la captacion hacia el reservorio, debiendo cumplir con los requisitos de
prestacion para el dia de maximo consumo, 10 que garantiza la eficiencia y calidad del
sistema. Por las situaciones topogréficas existentes en laregion, estas te permiten que la
tuberia de conduccion sea por gravedad o mediante bombeo segiin sea el caso. Al sistema
de bombeo se puede redlizar el tradado del agua a presion y se le llama como linea de

impulsién. Ver gréfico 5.

Captacion

Planta de
Tratamiento

Conduccion

Hacia el
reservorio

Figura 5. Linea de Conduccién de agua
Fuente: Construccion y saneamiento (2015)

3.2.2. Componentes destinados para el almacenamientoy red de agua
» Reservorio

Jorge (2017) Infraestructura considerada como reservorio. La finalidad del reservorio
es el amacenamiento de agua a una cantidad determinada para € abastecimiento segin

el calculo de demanda durante la disminucion o escasez del agua, ademas controlar la
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presion en los diferentes puntos de lared de distribucién. Sea el caso que no cuente con

una PTAR, serealiza el procedimiento en forma directa de la desinfeccion.

Landeo (2018) Se construye en el punto mas alto del lugar paratener lafuncion que
el agua descienda por gravedad. En agunos casos la construccién de los reservorios |o
realizan a nivel de las viviendas y son elevadas con torres metdlicas o de concreto para
gue asi, € agua alcance una pendiente adecuada para su distribucién. Al contar con un
reservorio nos estamos asegurando tener suficiente agua cuando el consumo sea mayor y

también nos ayuda a contar con reserva del agua.
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Figura 6. Linea de Conduccion de agua
Fuente: Construccion y saneamiento (2015)

> Lineadeaduccion de agua potable

Seglin GIZ (2017) Consiste en un sistema de tuberias, valvulas y otros accesorios
gue se unen para llevar el agua potable al reservorio y desde ahi abastecer mediante la

tuberia de lared de conduccion alas viviendas. Como se puede ver enlafigura7.
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Figura 7. Linea de Aduccion de agua
Fuente: Construccion y saneamiento (2015)

> Red delLineadeDistribuciéon del Agua Potable

Segun Landeo (2018) Son sistemas que componen de tuberia que conformalas|laves
de control, CRP y demés accesorios que incluyen a la red de distribucion, todos los
accesorios de la red de agua potable son distribuidos a cada usuario de la vivienda. La
funcionalidad de la red es realizar reparticion de agua potable a las viviendas, todo va
depender del tamario de la poblacion y laforma de como se encuentran distribuidos, estas
redes de distribucién estdn conformado por una red matriz que distribuye el agua
procedente delaconducciény reservorioy llegaalasredes secundariay estas se encargan
de mantener de presiones seguin sea €l tipo de caudal que se mantiene lacual puede variar
por los desniveles y no sea por gravedad asi tener un mejor funcionamiento correcto de

todo el sistema. Ver lafigura8.
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Figura 8. Red dedistribucion
Fuente: Construccion y saneamiento (2015)

» Acometidasdomiciliarias

Seglin GIZ (2017) Llamada también conexiones domiciliarias que compone de
conjunto de tuberias y accesorios y se encuentran ubicado generalmente en la vereda
mediante una cgja de suministro de las viviendas que son abastecidas, la instalacion
domiciliaria permite beneficiar a las viviendas con la prestacion de agua. La
responsabilidad de la JASS es instalar a la vivienda. Conociendo que seguin las normas

técnicaslas conexiones domiciliarias paralas viviendas sean de media pulgada de tuberia

(1/2”), Ver figura 9.
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Figura 9. Conexién domiciliaria
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Fuente: Construccion y saneamiento (2015)

3.2.3. Fundamentos de la desinfeccion y cloracion
»  Desinfeccion del agua para utilizar en el consumo humano

La desinfeccion del agua es un tratamiento de gran magnitud que asegura la
disminucién de dafio en el agua potable. El tratamiento es necesario en lared matriz de
abastecimiento de agua (Landeo, 2018)

La desinfeccion trata de eliminar, extraer, desactivar las bacterias dafiinas existentes
en el agua antes que puedan ser consumidas por los usuarios. Estas acciones se realizan
con desinfectantes quimicos o fisicos y debe haber en € agua un efecto de cloro residual,
con la finalidad de destruir la contaminacion y extraer los contaminantes organicos del

aguay evitar riesgos alos consumidores (Jorge, 2017).

Se debe realizar un comparativo de las propiedades bacteriol 6gi cas luego de realizada
los estudios y examinar la calidad de agua con el valor de los estdndares especificos en la
normativa vigente, y esto varia segun el uso en la que se utilizara el agua. En tal sentido,
es necesario evaluar s los resultados del monitoreo estan dentro de los estandares de
calidad del agua para ser potabilizada (Jorge, 2017).

> Caracteristicasde un buen desinfectante
Segun Landeo (2018) para una adecuada desinfeccion debe contener lo siguiente:

v" Cuenta con una buena capacidad de destruir las diferentes bacterias que se

encuentran en el agua mediante un determinado tiempo de estar en contacto.

v' Evitar desperdiciar la técnica desinfectante del agua durante diversas condiciones

de composicion.

v Debe contener su capacidad desinfectante en una condicién adecuada segin la

temperatura del agua
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v La aplicacion es fécil y sencilla, tanto como comprobar su concentracion con

relacion a agua.

v’ Para posteriores desinfecciones se debe prever una proteccién residual como un

efecto residual para eliminar las contaminaciones

Dependiendo de la situacion local, las prestaciones del agua se brindan en las zonas
rurales del Pais, y para asegurar las propiedades de los desinfectantes, también se debe

tener en cuenta para que se presente un servicio lo siguiente:

v Por lo general son juntas conformadas por las comunidades y dentro de ellos
puede 0 no haber personal de mano de obra calificada o [lamado también maestro
de obra.

v/ Cuentan con pocos recursos financieros y con limitado acceso al redizar la

desinfeccion, sin 10s equipos y accesorios necesarios.
v Se encuentran en comunidades rurales pocos accesibles.
Asimismo, para una oportunay correcta desinfeccidn es necesario:

v" Involucrar un desarrollo sencillo para su desinfeccion y monitoreo del cloro

residual.
> Desinfecciony Cloracion

Segun GIZ (2017) Ladesinfeccién del agua se puede llevar a cabo con aplicacion de
agentes fisicos o0 quimicos. Las que actian como desinfectantes en general son de dos

tipos que ayudan a destruir las bacterias:

v’ Esto provocalacorrosiéon delapared celular delosmicroorganismos o variaciones

en la absorcion de la célula de |os microorgani Smos.

v Variacién en la actividad enzimética externas a microorganismo, por lo que
promueve 0 come el macroorganismo, provocando la muerte y evitando que se

multipliquen
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El cloro es el mas utilizado en los sistemas de abastecimiento de agua para poder
eliminar todo los patégenos, ademas que se adaptan al ambito rural, por su efecto residual,

ademas es conveniente por su bajo costo y su aplicacion es sencilla. (Jorge 2017).
»  Desinfeccién de los componentes de un sistema de agua potable

Segun el MINSA  dentro del manual de Procedimiento técnico del Saneamiento, sus
concentraciones paraladesinfeccion de sistemas de abastecimiento deagua  seginindica
latabla 1.
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Tabla 1

Concentraciones de cloro para desinfeccion de componentes del sistema de agua

potable
Componentes Concentracion Tiempo de Peso del Cantidad minima de agua
C=mg/L retencion hipoclorito de paradiluir el hipoclorito de
(horas) calcio 65% (kQg) calcio (L)
Captacién 50 2-4 0.23xm3 65
Buzon de 50 2-4 0.23xm3 65
reunion

Reservorio
5m? 50 4 0.4 65
10 m? 50 4 0.8 135
15 m? 50 4 115 200
20 m? 50 4 154 264
25m? 50 4 1.92 336
30m? 50 4 231 400
40 m? 50 4 3.08 520
50 m? 50 4 3.85 664

Més de 50 m? 50 4 a
Tuberias
1”” de 1000 mt 50 4 39 grs.
11/2” de 1000 mt 50 4 88 grs.

Pozos 50 4 a

a = Paramayores volimenesy, en general, cuando se dese conocer el peso requerido

Fuente: Guia para JASSde la Organizacion Panamericana de la Salud
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3.2.4. Cloracién como proceso de desinfeccion
»  Cloracion por goteo

Implica la purificacién del agua potable con dosis de pequefias concentraciones de
solucion cloro (siendo en gotas o chorros) a sistema de cloracion o directamente en el
tanque de almacenamiento. Con lafinalidad delograr una desinfeccion eficiente del agua
y asegurando €l cloro residual libre segiin indicala normativa. En este sentido, debemos

conocer latrascendenciadel estudio que estamos evaluando (Landeo, 2018).

pH del agua: concentracion del valor medido de losiones H+ en el agua. Depende del
nivel de acidez quetiene el agua. Segun el Ministerio de Salud si el pH se encuentra cerca
de un valor neutro de 7 podemos decir que la cloracién es efectiva y su sobrepasa a un
pH de 8.0 la efectividad es limitada. teniendo muy en cuenta que debemos tener un pH

gue varien entre 6.5y 8.5 para que puedan ser potabilizada (Tiza, 2020).

Acido hipocloroso (HOCI): es un compuesto, que se origina por los efectos del agua
con una solucion de cloro, tiene un bajo peso molecular que le permitira atravesar las
paredes de las células bacterianas y tiene buenas propiedades micro organicas (Tiza,
2020).

lon Hipoclorito (OCI-): Un compuesto que también provoca el efecto del agua con
cloro. Resistencia antibacteriana muy baja. Su estado i6nico ayuda a no pasar la pared
celular (Tiza, 2020).

Compuesto de cloro: De todos los productos que contiene cloro como uno de los
ingredientes, 10 més utilizados son los desinfectantes de cloro gaseoso (Cl2), €l
hipoclorito de sodio (NaOCI) y el Hipoclorito de Calcio (Ca (OCI)2) (Tiza, 2020).

- Cloro libre: es una determinada cantidad de cloro disponible para eliminar las
bacterias. Permanece como un residuo luego de tener efectos con el agua y puede

eliminar bacterias. Se midio € &cido hipocloroso mas el ion hipoclorito (Tiza, 2020).
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- Turbiedad: caracteristica la cual determina la capacidad para que rayo de luz

penetren en € agua, y se considera unos parametros de la calidad del agua (Tiza, 2020).

La OMS considera de 0.1 Unidad nefelométrica de turbidez (UNT) como limite
maximo como resultado para mejorar € agua con la desinfeccion. El agua s llega a ser
mas turbia, la contaminacién microbioldgica o de contener otros contaminantes sera de

mayor riesgo. Si en caso tenemos mas de 5 UNT, no es recomendabl e clorar agua.

Demanda de cloro: se define por una porcién de cloro que se encuentra relaciona
junto con el agua y es consumible, generando una reaccion con las sustancias y

eliminando |os microorganismos que estén presentes en ella.

- Cloro (Cl2): una caracteristica del cloro es amarrillo verdoso, se reconoce por las

condiciones de temperatura normal y de fuerte presion.

Adicionalmente, € cloro es usado para realizar la desinfeccion del agua para frenar
el aumento de algas que son nutrientes para | as bacterias, ademas controlar los olores, el
color y e cloro ayuda a reducir diferentes compuestos como |os accesorios dentro del

reservorio y elimina gran porcentaje de fierro y manganeso ya gque actlia como oxidante.

El cloro gas es un quimico con mucha toxicidad, con las condiciones que producir
dafios permanentes, incluso puede llegar a la muerte, sea e caso que el tiempo de

exposicion se muy prolongado. Siendo el mayor medio de exposicién lainhal acién.

Tabla 2
Efectos toxicos de cloro
Nivel de exposicion Efecto toxico
0.01 mg/L Afecta la vida acudtica
3.5 mg/L Es detectable su olor.
Hasta 15 mg/L Seirritan los ojos y respiratorias
50 mg/L Efectos graves en cortos periodos de
exposicion
1000 mg/L Efectos letales

Fuente: GIZ (2017)
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La cantidad de cloro en peso por volumen de agua se relaciona ala concentracion de

cloro. La concentracién se mide especialmente en lo siguiente:

En mg/l: 1 mg/I
En ppm: 1 ppm =1 mg/l.
En % en peso: 1% significa 10,000 miligramos de cloro en 1 litro de agua.

Lacua serefiere acloro libre, por consecuencia, cuando manipulamos un producto
gue contiene cloro, o primero que debemos conocer es el contenido de cloro que contiene
ese producto. Segun las diversas investigaciones se han evaluado |a resi stencia que puede
generar los diversos microorganismos al cloro, en concepto de concentracion para la
desinfeccién y tiempo quede debe estar en contacto. La eficacia de la desinfeccion con el
cloro depende de los microorganismos en su gran mayoria S son resistentes y son
neutralizados con € cloro.

Tabla 3

Valoresde CT para reducir |os microorganismos mas comunes del agua
Valor de CT paradisminuir el 99% de microorganismosen

Tipo de microorganismo ol agua

CT99: 0.08 mg.min/L a1-2°CypH 7

CT99: 3.30 mg.min/L a1-2°Cy pH 8.5
CT99: 12.00 mg.min/L a0-5°CypH 7-7.5
CT99: 8.00 mg.min/L a10°CypH 7 - 7.5
CT99: 230.00 mg.min/L a0-5°CypH 7 - 7.5
CT99: 100.00 mg.min/L a10°CypH 7-7.5
CT99: 41.00 mg.min/L a25°CypH7-7.5

Bacterias

Virus

Protozoos — Giardia

(No destruye cryptosporidium)

Fuente: GIZ 2017

- Dosisdel cloro

El componente para desinfectar varia seguin €l tipo de agua que vahacer clorada. Esto
debe decidirse antes de que € sistema de abastecimiento pueda funcionar. La toma de
muestra con mayor exactitud requiere de un laboratorio y personal especializado. Es
recomendable controlar e cloro al menos dos veces a afio, dependiendo de la
composiciones quimicas y fisicas del agua para realizar la desinfeccion. O sea, entre la
temporada de lluvias y temporada de sequia (sin lluvia).
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Lanormativa establece que el cloro residual libre en la presencia de agua debe ser de
0.50 mg/L como limite permisible para que puede ser categorizado como consumo
humano debiendo ser obligatoria la aplicacién de la misma. Por ende, la dosificacion de

la solucién de cloro ser&:
Demandade cloro (mg/L) + 0.50 mg/L = Dosis cloro (mg/L)

> Decr eto Supremo N° 031-2010-SA — Reglamento dela Calidad de agua par a

consumo humano

En el titulo I, articulo 1° de lafinalidad, menciona las disposiciones generales de la
normativa a la gestion de la calidad del agua para €l consumo humano, con €l fin de
garantizar lainocuidad del agua, la prevencién de factores de riesgo para la salud, asi
como la proteccién y mejora de lacalidad del agua en beneficio delapoblacion .Y en el
articulo 2° con mejorasalaley N° 26842 — Ley General de Salud, el reglamento tiene
como objetivo regular 10s siguientes aspectos.

1. Gestion delacalidad del agua

2. Vigilanciadel saneamiento del agua

3. Control y seguimiento de la calidad del agua

4. Inspeccion sanitaria, permiso, registros y aprobaciones sanitarias respecto alos

sistemas de abastecimiento de agua para uso humano

5. Lasnecesidades fisicas, quimicos, microbiolégicos y parasitarias del agua para

consumo humano ;y

6. Difusiény acceso alainformacion sobre lacalidad del agua para uso humano.

En el articulo 8°, menciona las entidades encargadas de gestionar la potabilizacion
de agua para el consumo; son responsables para asegurar la calidad de acuerdo a su

competencia, en todo el Perli son los siguientes:

Ministerio de Salud
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento

Superintendencia Nacional de Servicio de Saneamiento

A w0 F

Gobiernos Regionales
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5. Gobiernos Locales Provincialesy Distritales

6. Proveedoresdel agua para consumo humano ;y

7. Organizaciones comunalesy civiles representantes de |os consumidores .

En el titulo IX del reglamento, sobrelosrequerimientos paralacalidad de agua para

consumo humano, menciona sobre |os pardmetros microbiol6gicos y otros organismos

segun los anexos de las siguientes tablas

Tabla4
Limites méximos permisibles de parametros microbiol 6gicos y parasitol 6gicos

Limite maximo

Parametros Unidad de medida
permisible
1. Bacteria Coliformes Totales NMP/ 100 mL a 35°C 0
2. E.Coli NMP/100 mL a 0{*)
44.3°C

3. Bacterias Coliformes Termotolerantes NMP/100ml a 00®)

o Fecales 44 3°C
4. DBacteria Heterotroficas NMPA00 mL a35°C 500
3. Huevos v larvas de Helmintos, quistes N® org’L 0

v ooquistes de protozoarios
6. Vims UFC/mL 0
7. Organismo de vida libre, como algas, N® org/L 0

protozoarios, copépodos,  rotiferos,
nematodos en todos sus  estadios

evolotivos

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En cazo de analizar por la téenica del WMP por tubosz miltiples =< 1,8 /100 ml
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Tabla5
Limites maximos permisibles de parametros de calidad organol éptica

) Limite maximo
Parametros Unidad de medida

permisible
Oler —_— Aceptable
Sabor —_— Aceptable
Color UCW ezcala PCo 13
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6352835
Conduetividad (25°C) pmho/cm 1500
Solides totales disueltos mgL* 1000
Clonres mg CI-L+ 230
Sulfatos mg S0, -L! 230
Drureza total hg CaCO: L 500
Amonizco MgNL! 1.3
Hierro Mg FeLl! 0.3
Manganeso MgMnL! 0.4
Alumimio Mg ALY 02
Cobre Mg CulL 2.0
Zine MgZnl“ 5.0
Sodio MgMal! 200

UCW =Umdad de color verdadero
UNT = Unidad nefelometrica de furbiedad
Fuenie: Reglamenio de la calided del agua
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3.3. Solucién del Problema

Para darle solucion al problema, el método seralaimplementacion del dispositivo de
cloracion por goteo en el anexo de Santiago de Coto, Distrito de Acobamba, la cua se
verificara s efectivamente con laimplementacion del dispositivo de cloracion mejorala
calidad del agua potable.

Detal motivo seiniciara con la construccion de la caseta de proteccion a sistemade
cloracion. La cual contempla la estructura donde se alojard y protegerd el estanque
clorador y € kit de dosificacion; esta caseta de protecci én sera construida por lapoblacion

de lamisma comunidad con asistencia técnica del persona especializado.

La construccion de la caseta de proteccion sera construida encima del reservorio ya
gue se evaluod la infraestructura; con respecto a los materiales seran otorgados por la
Municipalidad Distrital de Acobamba en coordinacion con e Area Técnica Municipal,
serdn muros de ladrillo King Kong de 18 huecos, el techo de la caseta se conforma de una

losa armada de 5 cm de espesor y |a puerta de |a caseta sera metdlica con una sola hoja.

El procedimiento esrealizar unainstalacion de agua para abastecer el tanque clorador
la cual permitird que el tangue clorador se llene directamente y en un tiempo corto. Para
lainstalacion se varequerir uningreso de tuberiadirecto reservorio o tanque de cloracion,

parala presion de agua por |o menor debe contener al menos 0.5 bar.

Y por ultimo y lamés importante seinstalara el dispositivo de cloracién por goteo la
cual se cuenta con el presupuesto designado y el operario capacitado constantemente
desde €l inicio de la instalacion, hasta los trabajos posteriores de mantenimiento del
sistema de abastecimiento que se realizaran cada cierto tiempo. Ademas, se tiene como
referenciaparalainstalacion el listado de materiales, los planosy el manual de operacion.

Pararedlizar lainstalacion del dispositivo de cloracién tenemos que tener el andlisis
del estado de los componentes actuales del suministro de agua y las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua que posteriormente debe ser tratado por el

cloro. Ademas, conocer los conocimientos técnicos y la experiencia adquirida por €l
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operador, contando con €l apoyo de la poblacion. Lacual sera sostenible y efectiva en el

sistema de cloracion realizando una adecuada operacion y mantenimiento del sistema.
Se espera que con laaplicacion del diagnostico se obtengan |os siguientes resultados:

- Sera factible técnicamente y contando con los recursos para la instalacion €
dispositivo de cloracion.

- Se garantizard la sostenibilidad con buena asesoria para los usuarios del
servicio.

Se procede a congtruir de la caseta de proteccion del sistema de cloracion, construido
con el personal calificado del mismo anexo de Santiago de Coto, la construccion es de

dimensiones de 1.70 m x 2.30 m con una altura de 1.80 m, con una losa de concreto de
10 cm de espesor.
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Figura 10. Proceso Constructivo de la Caseta de Cloracion
Fuente: Elaboracion propia

Para redlizar los trabajos de la instalacion del sistema de cloracion fue necesario
contar con los materiales y accesorios para su implementacién ademas con la mano de
obra que correspondia al personal calificado donde interveniala JASS.

Asimismo, los requerimientos minimos que se tienen que cumplir para que sea
efectivala cloracion del agua potable se tuvo gque contar con un reporte previo para ver
los resultados obtenidos antes y después de instalada la cual se conoci6 el analisis fisico,
guimico y microbioldgico, los pardmetros tomados en campo, conocer € pH, turbiedad,
color, conductividad, demanda de cloro, identificar los posibles riesgos durante el
mantenimiento y operatividad, conocer el caudal de agua, contar con un operador

reconocido por laJASSY lapoblacion con conocimientosalalabor realizaray capacitarse
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con la asistencia técnica, tener e cuidado ambiental, tener el sistema de abastecimiento
operativa y en éptimas condiciones, y por ultimo € responsable de ATM readlizara
capacitaciones y aportara con las asistencias técnicas y cada cierto tiempo realizar €l
seguimiento del registro de cloracion. Cumpliendo con todos estos requisitos se pasa a

realizar la cloracion.

Para el procedimiento para la cloracion del agua, antes de que pueda funcionar €
sistema de agua, debe evaluarse realizando un andlisis de laboratorio y de personal

profesional.

Seredlizara este andlisis dos veces por afio, donde puede ser durante la temporada de
lluvias y en temporadas de estige, segin modifique las caracteristicas que se
desinfectaran en el agua. Para€l estudio realizado setuvo que analizar en épocade estiaje,

conociendo que nuestro caso el reservorio es un depdsito tipo cuadrado.

Se procede a calcular el caudal.

(=)
I
N <

Lts
Q = Caudal —
seg

V = Volumen (Lts)
T = Tiempo (Seg)

Por |a Cual debemos aplicar |a siguiente formula:

C (%) xV (m3)

% x 10 = Gramos

P = peso del producto (Hipoclarito de calcio)en gramos a disolver en el tanque
. . mg )

C = Concentracion aplicada (T) — 50 para reservorios

V = Volumen de agua de la estructura a desinfectar en m3

% = Porcentaje de cloro libre del compuesto clorado 65% o 70%
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10 = Factor para que el resultado sea expresado en gramos del producto

Se determina e caudal medio diario con la siguiente expresion

Poblacion x Dotacion x K1
86400

Qmd =

Donde:

Qmd = Caudal media diaria

Poblacion = 176 personas

Coeficiente de Variacion Diaria K1 =1.3

Para sistema de abastecimiento de agua para consumo la dotacion = 80

Luego, se determinamos & calculo de peso del hipoclorito

_ Qmd x 14 x 86400 x (2
B (% Cloro) x 10

Donde:
P = Peso Hipoclorito (gr)
Qmd = Caudal medio diario (1/s)

C2 = Concentracion aplicada (Tg) - 1.579 enreserorios

% Cloro = tipo 70

Se calculael volumen del tanque

P x % Cloro x 10
C1

Vtanque =
Donde:
P = Peso Hipoclorito (gr)
C1 = Concentracion aplicada (#) - 5000% en tanque dosificador

% Cloro = tipo 70

Con la determinacion de la cantidad de cloro a afadir al sistema de cloracion, se

procede a funcionar y calibrar el clorador, este procedimiento se va requerir que se
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cumplan con |os protocol os de seguridad para el mangjo del cloro; por parte del operador

el equipo de proteccién personal (EPP) es obligatorio.

3.4. Recur sos Requeridos

Para laimplementacion del dispositivo de cloracién por goteo se tendra que tener

en cuenta | 0s siguientes recursos.

Tabla 6

Lista de Materiales de |la Caseta de cloracion
item Descripcion Unida.d de Cantidad

Medida

1.00 Caseta de Cloracion
1.01  Ladrillos Portantes — 18 huecos 9cm x 12.5 cm x 23 cm u 300.00
1.02  Cemento portland Tipo | Bolsa 22.00
1.03  Hormigén m? 5.00
1.04  PiedraChancada me 1.00
1.05 ArenaRoja m? 1.50
1.06  Acero Corrugado @ /2" Varr. 12.00
2.00 SistemadeCloracion
201  Tanque de agua Eternit de 750 L U 1.00
2.02 Valvula check 2” U 3.00
2.03  Llave simple de 5" U 2.00
2.04  Kit deCloracion Jgo 1.00

Fuente: Elaboracion Propia
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IV. ANALISISY PRESENTACION DE RESULTADO

Para implementar la instalacion de un dispositivo de cloracion por goteo y
conociendo la necesidad para su implementacion y siendo viable se debe evaluar por €
prestador del servicio o la JASS de Santiago de Coto. Ya que en coordinacion con la
entidad local se determind el presupuesto y la capacitacion del persond calificado, no
solo el inicio de la instalacion, ademés para las siguientes intervenciones de operacion y

manteni miento.

Contamos con los planos de detalle para laimplementacion y el manual de operacion

y mantenimiento siendo nuestra base técnica para una adecuada instal acion.

Pararedlizar laimplementacion del dispositivo de cloracidn por goteo en el anexo de
Santiago de coto fue importante conocer € diagnostico actual ya que con esa evaluacion
determinamos la necesidad y viabilidad de la instalacion. Ademas, “conocimos la
Situacion actual de la infraestructura del sistema de abastecimiento de agua y las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolgicas del agua que necesariamente deben ser
cloradas, siendo importante las exigencias técnicas y la experiencia necesaria para €l
operador conjuntamente con € apoyo de la poblacién Ilegando al compromiso de realizar
el mantenimiento y operacion del sistema, y realizando un pago no muy elevado por el

servicio recibido la cual servira paralas adquisiciones de algunos accesorios necesario.

Como resultado del proceso de diagnostico en e sistema de abastecimiento en el

suministro de agua se definié:

» Secuentacon e apoyo técnico de parte de los profesionales delaMunicipalidad y

el presupuesto designado para lainstalacion del sistema de cloracion.
» De parte del prestador del servicio se garantiza la sostenibilidad.

» Se cuenta con el apoyo de la Municipalidad Distrital de Acobamba para realizar
el cumplimiento de lainstalacion y la asistencia técnica por parte de la Gerencia
de Obras.



Para conocer lainfraestructuradel dispositivo de cloracién por goteo seinici6 con la
construccion de la caseta de cloracion, hecha de material noble de 1.70 de ancho x 2.30
metros de largo x 1.80 de alto. Con un techo de concreto de espesor de 10 cm. Con una

puerta protegida con candado.
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Figura 11. Plano dela caseta de cloracion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 12. Construccion dela caseta de cloracion
Fuente: Elaboracion propia



Paraimplementar e dispositivo de cloracion y lafécil instalacion, se debe contar con
los materiales requeridos y necesarios, para laimplementacién se necesité los siguientes
materiales.

Tabla 7
Materiales para implementar el dispositivo de cloracion

" o Unidad de _
Item Descripcion ) Cantidad
Medida
1.00 Sistema de Cloracion
1.01 Tanque de 750 litros (Incluye accesorios) U 1.00
1.02 Tubo PVC de @ %" x 3 m U 2.00
1.03 Codo de PVC x 90° de %~ m’ 4.00
1.07 Tee de PVC de @ 14" U 1.00
1.08 Tapon hembra de PVC de @ '%” a presion U 1.00
1.09 Unién mixta de PVC de @ %" ] 2.00
1.10 Lata de Cemento para PV C de 120 ml. U 1.00
111 Teflén Roll 2.00
Manguera transparente flexible (Diametro exterior 8 mme
112 S m 1.50
interior 6 mm
113 Kit de Cloracion Glb 1.00

Fuente: Elaboracion Propia

Contamos con los planos se procedio a la instalacion del sistema de cloracion, €

trabajo se realiz6 conjuntamente con el operador.
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Figura 13. Plano de Planta del Sistema de Cloracién
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 14. Plano de elevacién del sistema de cloracion
Fuente: Elaboracién propia

Serealizo lainstalacion de un tanque de 750 litros en la caseta de cloracion, donde
se colocaron los accesorios paralainstalacion, y finalmente se instal 6 el kit de cloracion

con lamangueraflexible.
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Figura 15. Instalacién dd Kit de cloracién y graduacion de goteo
Fuente: Elaboracion propia

Unavez culminado los trabajos, se procedio a preparar la soluciéon de cloroy se
hecho al tanque clorador la mezcla, para que posteriormente se abray serealicela
graduacion de la vdlvula de goteo hasta obtener las gotas por minutos calculadas.

4.1. Caracterizacion del sistema de agua potable

Serealizarala caracterizacion del agua en €l abastecimiento, previo aeste andisis se
debe verificar que todas las partes del sistema de abastecimiento estén en buen estado y
por tal motivo serealizael diagndstico, encontrandose |o siguiente.

» Captacion.

Cuentan con una captacion que es de tipo subterranea de manantial en ladera con
caracteristicas similares en estructuray material. Se encuentra ubicada en la parte alta del
anexo de Santiago de Coto con las siguientes coordenadas UTM (WGS84, Zonal 18L),
E: 427863.20 y N: 8746433.45 con unaaltitud de 3114 m.s.n.m.
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Lecho filtrante: con €l sello de proteccion de concreto, € nivel del agua ha reducido
en estos ultimos meses, se determind que es por la falta de mantenimiento del lecho
filtrante. EI componente cuenta con un solo Ilorén de forma rectangular. Es necesario

realizar lalimpieza'y cambio de filtro del mismo.

- Sello de Protecciédn: Se encontré con fisurasen el concreto cumpliendo con lavida
atil de la estructura, ademas por el cambio de filtro sera necesario retirar todo el sello de

proteccion.

Zanja de Coronacion: No cuenta con una zanja de coronacion, es necesario contar
con la zanja con una longitud de 5 metros para evacuar el agua pluvial y asi evitar que

ingrese ala cAmara himeda o que dafie la infraestructura.

- Cémara Humeda: cuenta con una camara himeda de longitudes de 0.60 m x 0.60

m x 0.50 m, estructuralmente se encuentra en buen estado.

Cono de Rebose: no cuenta con una tuberia de salida y ni de limpia, la cual sera

necesario requerir de tuberia PVC de 2” con el fin de eliminar el agua excedente.
El conducto de limpia y rebose (desagiie): De PVC SAP de 27, sin valvula de control.

- Cerco de Proteccidn: no cuenta con un cercado perimétrico siendo un area de 24
m2, con la finalidad del ingreso de personas o0 animales que pueden dafiar la
infraestructura.

Se debe realizar trabajos de mantenimiento de la captacion eliminando |os residuos

solidos, plantacion, que pueden afectar alainfraestructura.
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Figura 16. Estado de la Captacion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 17. Estado dela captacion
Fuente: Elaboracion propia
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» Cémara Rompe Presiéon Tipo 6

Cuentacon unaCRP-T06 (Camara Rompe Presion), y se ubicaen el camino a paraje
los laureles en las siguientes coordenadas UTM (WGS84, Zona 18L) E: 427850.77 y N:
8746373.67, aunaaltitud de 3090 m.s.n.m. La CRP cuenta con medidas internas de 0.52
m x 0.52 m con una profundidad de 0.85 m.

Tuberia de ingreso: Cuenta con una tuberia F° G°® de 2” de diametro y se ubica a 20
centimetros de la losa del piso, para evitar mayores bacterias sera necesario una tapa

metdlica de medida de 0.80 m x 0.80, con pintura anticorrosiva.

Figura 18. Estado de la Camara Rompe Presién Tipo-06
Fuente: Elaboracion propia
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» Reservorio

El reservorio se ubica en las siguientes coordenadas UTM (WGS84, Zona 18L) E:
427869.52 y N: 8746419.41 a una dtitud de 3102 m.s.n.m. teniendo como datos lo
siguiente:

- Largo: 243 m.

- Ancho: 243 m.

- Alto: 1.60 m.

- Infraestructura de concreto armado.

- Cuenta con tubo de ventilacion de 0.30 m el cual es de material metélico de 2 *.

- No cuenta con una escalerafijo para e ingreso al interior del reservorio

- Cqga de vévulas del reservorio: Las valvulas y accesorios son de PVC y se
encuentran en mal estado por lo que se realizara el cambio de la valvula PVC de 2” de
Entrada, valvula PVC de 2” de Purga, valvula PVC de 2” de Salida ademas requiere de

unacanastillaen € interior del reservorio paraevitar el paso de elementos contaminantes.

Tapa sanitaria de la cgja de vavulas y del tanque de amacenamiento: se debera

realizar el cambio por unatapa metélica.

- No cuentacon cerco perimétrico, existiendo riesgo, ya que colinda con un camino

de herradura donde transitan animales y personas.

Con respecto a sistemade cloracion, lalocalidad no cuentacon dicho sistema, lacual

se requiere inmediatamente la compra e instalacion del sistema de cloracion.
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Figura 19. Estado del Reservorio
Fuente: Elaboracion propia

Figura 20. Estado dela Caja de Valvulas
Fuente: Elaboracién propia
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» Sistemadistribucién y Linea de aduccién

En lainspeccion se constatd que lalinea de aduccidn y redes de distribucién y como

las tuberias y valvulas estan en buenas condiciones.

Por otra parte, para demostrar |a eficacia del tratamiento del dispositivo de cloracion
por goteo, realizando el siguiente andlisis post tratamiento, primero debemos de calcular

la condicién de la calidad de agua en la actualidad en el anexo de intervencion.

La ubicacién de muestreo fue realizada mediante un punto de control ubicado en €l
reservorio, cuyas caracteristicas se muestren en latabla.

Tabla 8
Descripcion de Puntos de muestra

Ubicacion Geografica

Estacion
de Descripcion Coordenadas Altitud
M uestreo UTM WGS-84
m.s.n.m
) E: 427869.52 y N:
R-01 Muestratomada en reservorio 3102

8746419.41

Fuente: Elaboracion Propia

El muestreo se realiza en funcion alo establecido en la RJ-010-2016-ANA.

Se verifico @ caudal que ingresa a reservorio, se realizd el desabastecimiento del
aguadel reservorio luego ingreso el personal operador designado por lacomunidady con
los directivos de la JASS, se redliza la medicion del caudal, utilizando la siguiente

formula.
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Tabla 9
Resultado del  caudal que ingresa al reservorio

M edicion Tiempo (9) Volumen (L) Caudal (L/s)
1° 21 20 0.95
2° 20 20 1.00
3° 22 20 0.91
4° 20 20 1.00
Caudal Promedio 0.97

Fuente: Elaboracion Propia

En latabla 9 se muestra el cdculo del caudal, se procedié arealizar en un deposito
de 20 L. El llenado del agua mediante un cronometro se calcul6 el tiempo del llenado, se
realizo este procedimiento 4 vecesy realizando un cauda promedio que fue 0.97 L/s.

Tabla 10
Resultado del calculo del volumen del reservorio

H interior (m) L interior (m) A interior (m) Volumen (m%)

1.60 243 243 9.44

Fuente: Elaboracién Propia

En latabla 10 se calcul6 € volumen del reservorio, donde se tomé mediciones del
ancho y largo del reservorio multiplicando por la atura del reservorio teniendo un
volumen de 9.44 m3.

Tabla 11
Resultado de la cantidad para |a desinfeccién del reservorio

Tipo V(m3) C % Cloro P(gr.)

Reservorio 9.44 50 70 670

Fuente: Elaboracion Propia

En latabla 11 se determiné la dosis para desinfectar €l reservorio donde tenemos el

volumen del reservorio y la concentracién aplicada que segin la tabla 1 para reservorio



fue el valor de 50, y se divide con el porcentgje de cloro libre al 70% por e factor 10 que

serd expresado en gramos, teniendo un resultado del peso de hipoclorito de 670 gramos

Tabla 12
Resultado del caudal maximo diario

Dot. K1 (Coef. Var.
Paob. (hab) o Qmd (L/s)
(L/hab/d) Diaria)
168 80 13 0.21

Fuente: Elaboracion Propia

En latabla 12 se calcula @ caudal medio diario, teniendo una poblacion del Anexo
de Santiago de Coto sabiendo que se tiene una poblacion de 168 personas, se optd una
dotacion de 80 litros L/hab/d para un saneamiento en una zona rural como esta
denominada el sector en evaluacion por el coeficiente de variacion diaria 1.3 para K1
teniendo como resultado del Qmd =0.21 L/s.

Tabla 13
Resultado del peso de hipoclorito de calcio

Qmd (L/s) C2 (mg/L) % Cloro P (ar)

0.21 15 70 544.32
Fuente: Elaboracion Propia

Enlatabla 13 se calcul6 el peso de hipoclorito, aplicando laformulatenemos el dato
del Cauda medio diario multiplicamos por 14 y 86400 que se tiene como dato por la
concentracion aplicada en ml/L, para reservorio el valor es 1.5 y se divide por €

porcentgje de cloro de 70% por el valor 10 para convertirlo en gramos.

Tabla 14
Resultado del volumen del tanque dosificador

P (ar) % Cloro C1 (mg/l) V tanque (L)

544.32 70 5000 76.20
Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 14 se calcul6 e volumen del tanque teniendo los datos de peso de
hipoclorito de 544.32 gramos por €l porcentaje de cloro de 70% ademas por €l valor 10,
se divide el resultado con la C1 de la concentracion aplicada de 5000 mg/L en el tanque
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dosificador obteniendo un tanque de 76.20 litros, y como no se cuentan con ese contenido

de litros se opto con utilizar un tanque de 250 litros.

Una vez teniendo la capacidad del reservorio y el peso del cloro, se realizo €l

procedimiento de cerrar las valvulas deingreso y salida pararealizar lalimpieza.

Figura 21. Disolviendo la solucién de cloro
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 22. Limpieza al interior del reservorio
Fuente: Elaboracion propia

Luego de yarealizado todo & procedimiento se realiza la caracterizacion del agua

en €l sistema de abastecimiento, obteniendo resultados como se detallan en las tablas.
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Tabla 15

Valores del analisis de agua antes del tratamiento

_ Limite
Unidad de .
. Resultado M étodo de maximo
Parametros Medida
ensayo permisible
Microbiolégicos
<0.2/100
Coliforme Totales (NM P) 13 NM P/100 mL APHA 9221 B .
m
_ <18 <1,8/100
Coliformes Termotolerantes (NMP) NMP/100 mL APHA 9221 E L
m
o ) <18 <1,8/100
Escherichia Coli (NMP) NMP/100 mL APHA 9221 G L
m
Recuento de Heter6trofos en Placa 460 UFC /2100mL APHA 9215 B 500
Parasitolégicos
Huevosy Larvas de Helmintos quistes y <1 N " The modified 0
°or
ooquiste de protozoarios patdgenos ¢ Beilenger method
Protozoarios Patbgenos Ausencia N° org/L APHA 10900 A,B 0
Hidrobiol6gicos
) _ _ 138 ) APHA 10900 0
Organismosde VidaLibre Organismos/L AB

Fuente: Elaboracién Propia

En la tabla 15, se aprecian los resultados realizados antes de la instalacion del
sistemade cloracion y el tratamiento del sistema de abastecimiento donde los coliformes
totales y e hidrobiol6gicos de organismos de vida libre sobrepasan los limites
permisibles, segin e DS. 031-2010-SA.
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Tabla 16
Valores del analisis de agua después del tratamiento

_ Limite
Unidad de .
. Resultado M étodo de maximo
Parametros Medida
ensayo permisible
Microbiolégicos
_ <0.2/100
Coliforme Totales (NM P) <02 NMP/100 mL APHA 9221 B .
m
_ <18 <1,8/100
Coliformes Termotolerantes (NMP) NMP/100 mL APHA 9221 E L
m
o ) <18 <1,8/100
Escherichia Coli (NMP) NMP/100 mL APHA 9221 G L
m
Recuento de Heter6trofos en Placa 460 UFC /100mL APHA 9215B 500
Parasitolégicos
Huevosy Larvas de Helmintos quistes y <1 N " The modified 0
°or
ooquiste de protozoarios patégenos ¢ Beilenger method
Protozoarios Patbgenos Ausencia N° org/L APHA 10900 A,B 0
Hidrobiol 6gicos
_ _ _ <1 _ APHA 10900 0
Organismosde VidalLibre Organismos/L

A,B

Fuente: Elaboracién Propia

En latabla 16, se aprecialos resultados realizados después de instalada el sistema
de cloracion donde se cumple con los estéandares de calidad de agua, segiin el DS. 031-
2010-SA.
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Tabla 17
Valores del analisis de agua después del tratamiento

Unidad de Lin-1i'Fe
Parametros Resultado medida M étodo de ensayo per tm-sble
maximo
M etales Totales
Aluminio (Al) <0.148 mg/L APHA 3111 D 0,2
Arsénico (As) <0.001 mg/L APHA 3114 C 0
Antimonio (Sb) <0.02 mg/L APHA 3111 B 0,020
Bario (Ba) <0.19 mg/L APHA 3111 D 0,700
Cadmio (Cd) <0.003 mg/L APHA 3111 B 0,003
Cobre (Cu) < 0.006 mg/L APHA 3111 B 2,00
Cromo (Cr) <0.010 mg/L APHA 3111 B 0,050
Hierro (Fe) 0.236 mg/L APHA 3111 B 0,3
Manganeso (Mn) < 0.005 mg/L APHA 3111 B 0,4
Mercurio (Hg) < 0.0002 mg/L APHA 3112 B 0,001
Molibdeno (Mo) <0.002 mg/L EPA 200.7 0
Niquel (Ni) <0.011 mg/L APHA 3111 B 50,00
Sodio (Na) 6.718 mg/L APHA 3111 B 200
Plomo (Pb) <0.010 mg/L APHA 3111 B 0,010
Selenio (Se) <0.001 mg/L APHA 3114 C 0,010
Uranio (U) <0.007 mg/L EPA 200.7 0,015
Zinc (Zn) 0.016 mg/L APHA 3111 B 3,0

Fuente: Elaboracién Propia
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Tabla 18
Valores del analisis de agua después del tratamiento

Limite
. Resultado i maximo
Parametros Expresado M étodo de ensayo -
permisible
M etales Totales
pH 7.44 Unidad de pH APHA 4500-H 6.5a85
Cloro Totd <0.10 mg/L APHA 4500-Cl G

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 19
Valores del andlisis de agua después del tratamiento
Limite
. Resultado maximo
Parametros Expresado M étodo de ensayo o
permisible
M etales Totales
Boro (B) <0.02 mg B/L APHA 4500-B C 1,500
Cianuro Total < 0.005 mg CN/L APHA 4500-CN C,E 0,070
Cloruros 5 mg CN/L APHA 4500-C 250
Color Verdadero <1 uc APHA 2120 C Aceptable
Dureza Total 46 mg CaCO3/L APHA 2340 C 500
Flor 0.032 mg F/L APHA 4500-F D 1,000
0.473 mg N-NO3/L APHA 4500-SO4 E 3,00
Nitratos exposicion
corta
<0.003 mg N-NO?-/L EPA 354.1 0,20
Nitritos exposicion
Larga
Sulfatos 14 mg SO4 2/L APHA 4500-SO4 E 250
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Salidos Totales Disuelto 65 mg/L APHA 2540 C 1000

Turbidez 0.83 UNT. APHA 2130 B 5

Fuente: Elaboracién Propia

4.2. Calidad del agua potable

El resultado muestra que después de realizado el tratamiento con el sistema de
cloracion este logra estar entre los limites permisibles, estos resultados muestran
indudablemente el mejoramiento de la calidad de agua, traduciéndose asi en la
disminucién de las enfermedades gastrointestinales que aquejan actuamente a la

poblacion.

Ademés, se realizod la verificacion de cloro residua en la primera, vivienda
intermediay ultima vivienda, ver tabla 14.

Tabla 20
Resultado de la dosis para la red de distribucion

Cloro Residual (ppm)
o Puntode  Fechade
Ubicacién dela Horade
tomadela Muestreo
muestra tomada Muestreo
muestra

<0.5ppm >=0.5 ppm

Primera 30/11/20 1.10 pm
RED o 0.70
Vivienda

Vivienda 30/11/20 1.30 pm
RED 1 0.66
Intermedia

Ultima 30/11/20 1.40 pm
RED 1 0.58
vivienda

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla 21
Resultado de la dosis para la red de distribucion

Cloro Residual (ppm)
o Punto de Fecha de
Ubicacién dela Horade
tomadela Muestreo
muestra tomada Muestreo
muestra
<0.5ppm >= 0.5 ppm

Primera 16/12/20 10.30 am
“RED” o 0.80
Vivienda

Vivienda 16/12/20 11.00 pm
“RED” 1 070
Intermedia

Ultima 16/12/20 12.00 pm
“RED” e 0.55
vivienda

Fuente: Elaboracion Propia

Lamejorade la calidad del agua se debe primordia mente a laimplementacion del
sistema de cloracién mediante € goteo, esto se ha demostrado debido al crecimiento de
la concentracién de cloro residual medido , la cual la normativa indica que € cloro
residual libre no debe ser menor de 0.5 ppm para una eficiente desinfeccion paralasredes
dedistribucion. Por lo que es necesario se aplique en zonasrurales o en EPS que notiene

intervencioén alguna.
4.3. Propuesta de mantenimiento de sistema de cloracion

Por otro lado, se propone € mantenimiento del sistema de abastecimiento siendo
importante la capacitacion de operadores de laJASS (junta administradora de servicio de
saneamiento), la que se realiza con el propdsito de mantener en forma sostenible los

servicios basi cos de saneamiento.
Diagrama general de propuesta de mantenimiento

Para el anexo de Santiago de Coto se realizé el mantenimiento correctivo ya que se

tuvo que reparar dafios O reponer accesorios deterioradas, realizado e buen
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mantenimiento del sistema, se consiguié una buena calidad de agua, con lafinalidad de

contar con un servicio continuo del agua.

Las acciones de mantenimiento se realizaran en el sistema de abasteci miento ubicado

anexo de Santiago de Coto, sera el siguiente diagrama:

El diagramal, explicasobreel procedimiento de mantenimiento general del sistema
de abastecimiento de agua, donde comienza el proceso con la asesoria técnica a la
poblacion, sigue por e mantenimiento de la captacion de agua, linea de conduccién con
la cAmara rompe presion tipo 6, reservorio, dispositivo de cloracion, red de distribucion

y termina por el control de cloro residual.

‘AEE':;GHf.ﬁ. MANTENIMIENTO LI*NEA;DE
TECNICA A LA DE LA CAPTACION CONDUCION CON
POBLACION DEL AGUA CRP- TIPO 6
RED DE DISPOSITIVO DE
DISTRIBUCION CLORACION RESERVLIRILIS
CONTROL DE

CLORO RESIDUAL

Diagrama 1. Mantenimiento general del sistema de abastecimiento de agua
Fuente: Elaboracion Propia

4.3.1. Asesoria Técnica ala poblacion

Se inicia con una primera reunion para realizar la convocatoriaala JASS, y que es

reconocido mediante resolucién de acaldia por transcurso de 2 afios de gestion y este se

64



adjunta al aplicativa dela SUNASS para que sea reconocido por el MV CS, ademés, en la
reunion se explica sobre los estatutos que debe manejar la JASS para su cumplimiento,
posteriormente se realiza la explicacion a la poblacién sobre la implementacién del
sistema de cloracién con las ventajas que se obtienen a usar dicho sistema, también se
hace mencidn que se redizara un andlisis de toda la red de abastecimiento del agua para
realizar mejoras en el sistema que inicia desde la ubicacion del ojo de agua hastalasredes

de distribucion.

En una segunda reunion, se menciona a la poblacion las falencias del sistema de
abastecimiento siendo necesario la reposicion de las valvulas, cambio de tuberia por
tramosy otros componentes; y esahi donde se convocaalapoblacién en general aredizar
el mantenimiento general del red de abastecimiento einstalacion del sistemade cloracion,
indicando todos los puntos que se haran mejoras y limpieza de los componentes, con la

supervision del areatécnicamunicipal paralas buenas précticas arealizar.
4.4.1. Captacion del agua

En e diagrama 2, la explicacién de la captacion de agua para redlizar para €
mantenimiento, seiniciapor lalimpieza detodalacaptacion de agua seaexternaeinterna,
luego procede a redizarse la primera desinfeccion y posteriormente la segunda

desinfeccion.
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Limpieza

exiernna

Segundaa Limpieza

Desinfeccion nterna

Primera

bes nfeccion

Diagrama 2. Mantenimiento de captacion del agua
Fuente: Elaboracion Propia

Limpieza externa:

» Selimpiaralos exteriores de la captacion y el perimetro extrayendo las malezas,
piedras y objetos que pueden perjudicar la infraestructura, limpiando la zanja de

coronacion y las tuberias de salida del desagie o limpia.
Limpiezainterna:

» El procedimiento es cerrar la llave de salida, después de destapar la tapa de la

camara humeda.
» Seretirardel cono derebosey asi desfogue el agua.

» Seretirara el lodo existente en € fondo de la estructura 'y limpiar toda residuos

del piso, paredesy accesorios, luego se enjuaga las paredes y piso de la cdmara himeda.

» SeVerificardlacajadevavulas losaccesoriostuberiay lavavulaestén de 3a

5 cm de desnivel.
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Desinfeccion:

» Seredlizara esta actividad para matar las bacterias impregnados en 4 lados de la

pared que compone la captacion, y las partes de la camara hiumeda.

» Se redlizara la limpieza y €l primer procedimiento de desinfeccion, una vez
preparada e procedimiento es verter 03 cucharadas de lejia de 70% en un recipiente de
10 L. con agua, disolviéndolo de manera continua, removiendo por un tiempo de 5

minutos.

» Selimpiaralos accesorios instalados en la cdmara humeda refregando dentro de

la captacion y el piso de la camara himeda.

> El sobrante de la solucion se guarday utiliza en otros sistemas de abastecimiento

como lacdmara himeda, cAmara de reunion, CRP tipo 6.
En la segunda desinfeccion se prosigue:

» Seredlizard una segunda desinfeccion combinando 740 gr. de legjiade 70% en 10

L. de agua, se disuelve por un tiempo determinado,

» Seinsgtalara el tubo de rebose, y dejar llenar alamitad de la camaray dispersar el

cloro en la cdmara hliimeda.

» Se abastecera con agua hasta llegar ala atura del rebosey luego abrir lallave de
salida.

» Sedejaracircular el agua por la tuberia en un lapso de 2 horas y transcurso de
ese tiempo, luego cerraremos lallave de sadliday quitar € tubo de rebose para que e agua

siga su transcurso y elimine los residuos del cloro.

» Se volvera a colocar e cono de rebose y cerrar la llave de salida, esperar €
llenado de la camara himeda. Luego poner en funcionamiento la captacion, abriendo la
valvulade salida.

> Lafrecuenciade mantenimiento debe realizarse cada 4 meses.
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4.4.2. Linea de Conduccién con CRP-6

En el diagrama 3, se explica sobre el mantenimiento de la linea de conduccion con
lacAmararompe presion tipo 6, donde iniciapor lalimpiezainterior y exterior dela CRP-
T.06 y los accesorios, y prosigue con ladesinfeccion dela CRP T.06 y la desinfeccion de

|a linea de conduccion.

Limpieza
Inter:or de
la CRP-T.0E
Y AcCEsnrias

Desinfeccion Limpieza
de lir ,_, ..5 exterior de
i la CRP-T.06

conduccion _
YV ACCESOrios

Desinfeccion
die la CRP-0&

Diagrama 3. Mantenimiento de la linea de conduccion con camara rompe presion tipo 6
Fuente: Elaboracion Propia

» Seredizard la limpieza interior y exterior de la cAmara rompe presion tipo 6,

enjuagando | as paredes, accesorios.

» Se redizard la desinfeccion de la CRP-6, se debera echar 4 cucharas de
hipoclorito de calcio de 60 % en un recipiente con 10 L de agua, y se limpia todas las

paredes y accesorios.

» Seredlizaraladesinfeccion delalinea de conduccion, se deberdechar 8 cucharas
de hipoclorito de calcio de 60 % en un recipiente con 10 litros de agua, y se vierte,

abriendo la valvula de salida y degjando la solucion durante 2 horas, posteriormente se
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cierralallave de sdiday quitamos el cono de rebose para la eliminacion de residuos de
cloro.

4.4.3. Reservorio

En el diagrama 4, se explica sobre el mantenimiento del reservorio, donde comienza
con lalimpiezaexterior einterior del reservorio, luego realizamos la primera desinfeccion

del reservorio con € cloro, y por ultimo se hace una segunda desinfeccién.

Limpieza
Segunda externa de la
Desinfeccion estructura y

alrededores.

Desinfeccion

: Limpieza
del reservario : _p
interior del
con cloro de resernorio
FO%s '

Diagrama 4. Mantenimiento del reservorio
Fuente: Elaboracion Propia

» Seredizara la limpieza externa de la estructura y sus alrededores, también se
limpialos canales de coronacion y el canal de desaglie protegiendo la tuberia para evitar
el ingreso de insectos.

» Seredizaralalimpiezainterna del reservorio, cerrando la vavula de ingreso y
salida, y se abre la llave de limpia y bypass para desabastecer €l agua, realizado €l
procedimiento el persona calificado ingresa a interior del reservorio con los EPPS

recomendados y realizalalimpieza con espétul as, badilgos, escobillas paraeliminar toda
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bateria existente, se procede a abrir la valvula de ingreso de agua a un nivel de 0.10 m.

para enjuagar €l reservorio.

» Después derealizar lalimpieza se hace la desinfeccion se vierte en 20 gramos de
cloro de 70% en un recipiente de 20 litros de capacidad, se pasa afrotar |os accesorios y

paredesy piso para eliminar toda materia contami nante.

» Se redizara una segunda desinfeccion de acuerdo a volumen del reservorio la
cual se usb lasiguiente tabla:

Tabla 22
Dosificacion de acuerdo al volumen del reservorio

Volumen de Reservorio Hi;.)oclorito de Hip.oclorito de
Sodio al 30 % Calcio al 70%
Hasta3 m® 1.00 kg 0.50 kg
Hasta5 n® 1.50 kg 0.75 kg
Hasta7 m? 2.00 kg 1.00 kg
Hasta 10 m* 3.00 kg 1.50 kg
Hasta 13 m® 4.00 kg 2.00 kg
Hasta 15 m® 4.50 kg 2.25kg
Hasta 20 m® 6.00 kg 3.00 kg

Fuente: GIZ 2017

» Diluir el agua con e hipoclorito de cacio calculado, cerrando la valvula de

limpiay se apertura por completo la valvula para abastecer el estanque.

» Severteralasolucién al reservorio siendo el nivel de aguaalamitad, seredlizae
procedimiento poco a poco procurando que se disuelva bien, luego esperamos gue llene
el estangue hasta altura del cono de rebose con lafinalidad de conseguir la concentracion
adecuada desinfeccion; unavez repleto lavavulade entrada se cierray abrimos €l bypass

para proporcionar agua alared de distribucion.
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» El procedimiento es un lapso de dos horas.

4.4.4. Red de Distribucion

En e diagrama 5, se explica sobre el mantenimiento de las redes de distribucién,
donde se inicia con un comunicado de parte de la JASS a la poblacién para redizar el
mantenimiento, luego se para a cerrar la llave de paso y transcurre la solucién de cloro

por la red y por ultimo abrir la valvula de purga para desinfectar los cafios en las
conexiones domiciliarias.

Abrir la valvisla de

[rurga para Comunicado dela
desinfectar los cafios 1855 para el
en las conexiones Frianbenimlenta

daomiciliarias,

Transourre ka cerrar la llave de
SAlUCHON de Clarg fsor sy
la red de distribucicn

Diagrama 5. Mantenimiento dela red de distribucién
Fuente: Elaboracion Propia

Se comunico ala poblacion del anexo de Santiago de Coto con los directivos de la
JASS sobre | os trabaj os de mantenimiento la cual se paralizabatemporalmente el servicio

de suministro de agua, solicitando que se cierren sus llaves de paso.
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» Paraeste procedimiento se utilizardla solucion de cloro lacua concentr6 dentro
del reservorio con un tiempo de 2 horas, asegurandose que lallave de paso y valvula de
purga de la red estén completamente cerradas; luego se degja transcurrir la solucién de

cloro paratodalared de distribucion.

» Se abriralavavula de purga en la red de distribucion esperando que salga las
muestras de la sol uci6n desinfectante, posteriormente cerrarlas, €l procedimiento es en un
transcurso de 4 horas, transcurrido € tiempo se abre la valvula de purga de la red de
distribucién para desaguar el desinfectante y aprovechando la solucién para desinfectar

|os carios en |as conexiones domiciliarias.

» Se degjara e agua sumergiendo en la red de conduccién antes de cerrarse la
valvula purgay los grifos hasta que no se sienta el olor a cloro o cuando el resultado no

sea mayor a 1.00 mg/l de presencia de cloro residual en el reservorio.
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V. CONCLUSIONES

Se caracterizd el sistema de abastecimiento de agua que esta compuesto por una
captacion subterrdnea que transmite un volumen de 0.97 m?®, reservorio transmite un
volumen de 9.44 m?, el dispositivo de cloracién que cuenta con un tanque de 750 L y €
kit de cloracion; una linea de conduccion de longitud 98 m, diametro de 0.254 mm; de
material PV C; lacdmararompe presion esdetipo 06; y lared hidraulica ramificada pose
una longitud de 1,349.10 m.

La calidad de agua en el dispositivo de cloracion por goteo proporciono una mejora
sustancial de los parametros fisico, quimico y bacteriol 6gicos, después del dispositivo de
cloracion, encontrandose los mismo dentro de lo recomendado por la norma DS 031-
2012-SA.. Losresultados de las bacterias coliformestotales antes del tratamiento setenian
13 NMP/100 mL, la cual superaba los limites maximo permisibles de los pardmetros
bacteriol 6gicos y parasitol 6gicos, luego implementada el sistema de cloracion se realizo
el andlisis obteniendo en las bacterias coliformes totales < 0.2 NMP / 100 mL. estando
dentro de los pardmetros requeridos; y en los organismos de vida libre se tuvo antes del
tratamiento 138 Organismo/L, después del tratamiento se obtuvo < 1 Organismo/L
encontrandose dentro de los parametros requeridos. Llegando asi a disminuir

enfermedades perjudiciales para la poblacion del anexo de Santiago de Coto.

Se propone un optimo mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua paralas
condiciones rurales a partir de un diagrama, que esta integrado desde la fuente de
abastecimiento hasta la red hidraulica, asi como recomendaciones para el personal
administrativo y operacional . Parael caso particular del dispositivo de cloracién por goteo

debe ser de estricto cumplimiento la calibracién cada 4 meses.
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VI. RECOMENDACIONES

Realizar continuamente la caracterizacion del agua en el sistema de abastecimiento
mediante un laboratorio que se encuentre acreditado por € Ministerio de Vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), y con los resultados se podra tomar acciones
pertinentes en caso | os resultados sal guen negativos y hacer un mantenimiento correctivo
general del sistema.

Definir un personal calificado con la asistenciatécnica por parte de la Municipalidad
Digtrital de Acobamba para realizar la dosificacion y monitoreo del cloro residual,

realizado cada 4 meses 0 6 meses.

Realizar el asesoramiento periédico a la poblacién beneficiaria y directivos de la
JASS para e mantenimiento de todos los componentes que pertenecen a sistema de
abastecimiento de agua con el fin de mantener lasinfraestructuras del sistema seainterna
y externa libre de residuos, desechos que generan contaminacion y no llegue a afectar la
calidad de agua.

Colocar una vélvula de limpieza en la cota més baja, ya que es necesario redlizar la

limpieza de lared de distribucién sin interrumpir €l servicio de abastecimiento del agua.

Ejecutar el estricto cumplimiento del mantenimiento por parte de los operadores
designados para € sistema de abastecimiento del sistema de agua y el dispositivo de

cloracion.
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ANEXOS

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 23. Se aprecia lainstalacion del sistema de cloracion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Estado situacional dela caja de valvulas
Fuente: Elaboracion propia

77



Figura 25. Estado situacional dela cAmara rompe presion tipo 6
Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Se construyo la caseta de cloracion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Meoramiento de la caja de valvulas.
Fuente: Elaboracion propia

Figura 28. Instalacién del sistema de cloracion por goteo
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 29. Serealiza la limpieza de desinfeccion de la captacion
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 30. Equipo técnico y operadores después de realizado los trabajos
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 31. Firma del acta de Limpieza y Desinfeccion
Fuente: Elaboracion propia

Figura 32. Andlisisde Cloro Residual en €l reservorio
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 33. Resultado de la presencia de cloro en € reservorio
Fuente: Elaboracion propia

Figura 34. Andlisis de presencia de cloro en las viviendas
Fuente: Elaboracion propia

82



Figura 35. En la zona de intervencién
Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO N° 1: ANALISISDE LABORATORIO DESPUESDEL SISTEMA DE GOTEO

POR EL ORGANISMO PERUANG DE

REGISTRO N° LE. 030

Environmental Qualux LABORATORIO D ENSAYO ACREDITADD (NACAL

*_INFORME DE ENSAYO N° A2214121

Solicitante :  MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ACOBAMBA
Direccion : Jr. Callao No. 551, Distrito: Acobamba — Provincia: Tarma -
Departamento: Junin

Procedencia : FUENTE DE AGUA - CENTRO POBLADO DE SANTIAGO DE COTO
Distrito: Acobamba - Provincia: Tarma
Departamento: Junin

Matriz de la Muestra : Agua Subterranea

Fecha de Muestrea ;29 -Marzo - 2021

Responsable del Muestrea . Personal Técnico - Empresa Solicilante
Fecha y Hora de Recepcion  © 30 -Marzo-2021/05:20h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 30 al 07 - Abril - 2021
Cédigo Intermo: AZ214/21

et . ——— — T
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ANEXO N° 2: ACTA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION Y CALIBRACION

0 Municipalidad Distrital de Acobamba (Tarma)

ACTA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION Y CALIBRACION DEL

SISTEMA DE AGUA

Santiago de Coto 28 de noviembre 2020
[ Departamento _ = , j Junin =N
[ | Provincia Ty |Tama 23

Dsstmp B ; _1 Acobamba i

Cemrq Poblado - Santiago de Coto G2

Ubigeo del Centro Poblado @Zozoms , |

Por la presente se deja Constancia que se ha re las actividades de Limpieza y desinfeccion
del sistema de agua.

¢
Asi mismo se ha realizado la'calibf3cion %madeclom%goteo

Caudal deingresa d sistema (WSeg) | 0.57 - =%
[losascdabrada para i3 cloracion (miMdin)

M.
4" a PRESIDENTEDELAOC.

Nombres y Apellidos: th,-‘o\\ voad 2 H ( Wy G( ‘\?(-.
D"l‘5|2(f—;7' (

Ve ssﬁmmo DELAOC. = iopsmaéa DELAOC.

. s
Nombres y Apellidos: M/S4ly Aeasrars'c  Nombres y Apellidos: ;m....: ™ s
DNI: 1{1226¢y DN: 2709 il g0

soe £ Sasg 'k

RESPONSABLE nglA waess  RESPONSABLEDELATM

Jr. Caliao N° 551- Telefax: (064) - 341010 / 341145
T e ———
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ANEXO N° 3: ANALISISDE LABORATORIO ANTESDEL SISTEMA DE GOTEO

.- INFORME DE ENSAYO N° A1463/20 o ___]
Solicitante ¢ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ACOBAMBA
Direccion : Jr. Callao Nro. 551 - Acobamba — Tarma - Junin
Procedencia : CARACTERIZACION DE AGUA POTABLE
Distrito: Acobamba - Provincla: Tarma
Departamento: Junin
Matriz de Ia Muestra : Agua Subterrdnea
Fecha de Muestreo ;D5 - Noviembre - 2020
Responsable del Muestreo { Bach, Marco Céndor E. - Laboratorio EQUAS S.A.
Fecha y Hora de Recepcién  : 06 - Noviembe - 2 020/ 08:22 h
Fecha de Ejecucidn del Fnsayo: 06 al 14 - Noviembra - 2020
Cédigo Interno: L1463/20
-0 e | =]
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 INFORME DE ENSAYO N° A1463/20

Solicitante : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ACOBAMBA
Direccién : Jr. Callao Nro. 551 - Acobamba — Tarma - Junin
Procedencia : CARACTERIZACION DE AGUA POTABLE
Distrito: Acobamba - Provincia: Tarma
Departamento: Junin
Matriz de Ia Muestra : Agua Subterranea
Fecha de Muestreo 05 - Noviembre - 2020
Responsabla del Muestrea Bach. Marco Céndor E. - Laboratorio EQUAS S.A.
Fecha y Hora de Recepcién 06 - Noviembe - 2 020 / 08:22 h
Fecha de Ejecucion del Ensayo: 08 al 14 - Noviembre - 2020
Cédigo Interno: L1463/20
i ! B . WETOROSDE |
PARAMETROS | e e
| E 426 853 |
e L o SR AERDIL, CESSIRSSI. | PROSSCRENEES
Fomtat xS 2 o rervem—r v e e e sl
| Colformas Taes tip) | s T 4  NPoomL | APA Sz 6
'cwommTﬂu_gaus(m ! <18 <18 7 | ma_mmm)«‘nﬂm smffpwi{) |
| Escherichis Coli NMP) L T F mph_qq_qg: APHA 9221 G (e 2) |
Mfﬁmﬁl@,“ % & | uFchL APHA 8215 B )
+ Hueves y Lorvas de Helminics, B | SRR R l—m ’,’
m*_“"f“"‘"‘“"“r s | sl ' o ' "“""“"_ P r method () |
e | Mewde | Aswds | ea | amaeip |
i, o e o e e rrececreren : pe i ®
| Orgarismos do Vids Libre I 138 . <1  Organiamost. |  APHA 10000 A8 1)
(%) Codige ds Laboratoro 1 Cadeyo vel Salicitante y hors do mwestes ) Ublcasion Ten cooedenadss UTM

3 STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. 23 rf Ed. APHA, AWWA WEF, 2017

O ANALYSIS OF WASTENMATER FOR USE IN AGRICULTURE: A LARORATORY MANUAL OF FPARASITOLOGICAL AND
BACTERIOLOGICAL TECHNIQUE ~ OMS 1996.
=} r-)mmMumwmmmwumwm

0 Oton o P S MUES o i e Aguin- P.MOT 04 V01

de

PRy

O Las muwatras cumpion con kos Al
OBSERVACIONES

1 Lo tomporatura y of ismpa dig incubacion ga 3s'moh.yum¢omumommmx
Lima, 14 de Noviembre de 2 020.

Wdad para sor

mewmwmmowwbumwmw -EQUAS S A
it o :

i o lax s

os aw oy 'y 00 dedan sw AN, e ung corticacon ow cont ca:nmdem-)mmm
AP mmmubm«mmm.

& on Pt I divs fa pary los e LELY o cArimy arda dz 0 glode

rvofizaese dhe dius ik antes: s £0 venamisnio

Ebo FRTPOMO: Diecedn do Labaralono; Mz ! Lote 74, U Nararyjito ~ Puents Piadra, all, del Km. 28,5 de \a Pan, Nome
w;nmm Tafonos: 545-9976 / 349-4050 o_mal infolequas. com. pe

My 2 0

87



INFORME DE ENSAYO N° A1463120

J STANDAR METHODS EOQ MEXAMNA'ITON OF WATER AND WASTEWATER, 23 rd Ed. APHA, AWWA WEF, 2017
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_INFORME DE ENSAYO N° A1463/20

Solicitante ¢ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ACOBAMBA

Direccién ¢ Jr. Callao Nro. 551 - Acobamba — Tarma - Junin

Procedencia : CARACTERIZACION DE AGUA POTABLE
Distrito: Acobamba - Provincia: Tarma
Departamento: Junin

Matriz de la Muestra ¢ Agua Subterrdnea

Fecha de Muesireo ¢ 05 - Noviembre - 2020
Responsable del Muestreo : Bach, Marco Condor E. - Laboratorio EQUAS S.A,
Fecha y Hora de Recepcion @ 06 - Noviembe « 2 020/ 08:22 h

Fecha de Ejecucion del Ensayo: 06 al 14 - Noviembra - 2020
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ANEXO N° 4: MONITOREO DE CLORO RESIDUAL EN EL MESDE DICIEMBRE

REPORTE DEL CONTROL DE CLORO RESIDUAL

L UBICACION
LOCALIDAD ANEXO ;| SANTIAGC DE COTO FECHA:| /& - 12 - 2010
DISTRITO : ACOBAMBA PROVINCIA: TARMA
REGION: JUNIN

1l. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
a) Administrador del Sistoma de Agua

SPMTIBO0 LE
MUNIPALIDAD DISTRITAL DE ACOBAMEBA JASS: covd

b) Tipo de Sisterna de Abastecimiento de Agua [Gcﬁvé ooy Simp i ]

1L MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECINIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
3.1 Planta de Tratamiento de agua potable/ Reservorio

ne Nm‘tm‘cl Coordenadas UTM | Fachasde | Horade | Cloro Residual (ppm)
muestra Norte Este muestreo | Muestreo < 0,5 ppmi> = 0.5 ppm
Mo | M232 |16 2 |lo oo 1oy

A [Reseavemid a5 4n |gy.30 | 2ot | a.m 3

3.2 Red de Distribucion

Punto de
" u.,m“,..m sl Fachade | Horade | Cloro Residual {ppm) | =
muestra T 1< 0,5 ppm|> ® 0.5 ppm
Paimees {51180 ) s 4 TN
1 Reo o il R 3.4 i
VivigN DI w,g 2020 iy a5 |
T 77 e
y —_— VWD St | 1612 | neo o} = £/7
€ :.m;‘u-eoﬂ; lere ) P, 2 S
Grima Sty | 1602
3 RED V2.po . g g
el o | 2070 | die 0% QAM‘MF
S
1. Tipo de Sistema 2 Gravedad Sinple
2. Ublcacién de de 2 Reservorio y Red
3, Punto de Toma 3 Resecvorio ¢ Grifo devivienda
4. Coordenadas
IV, CBSERVACIONES

1-

3~

3~

K-

RESRON JUMN  AED,
MCRO RED D€
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ANEXO N° 5: MONITOREO DE CLORO RESIDUAL EN EL MESDE NOVIEMBRE

REPORTE DEL CONTROL DE CLORO RESIDUAL

L UBICACION
LOCALIDAD ANEXO ;| SANTIAGO DE COTO FECHA:| 301~ 2022
DISTRITO : ACOBAMBA PROVINCIA: TARMA
REGION: JUNIN
1L SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANG
a) Administrador del Sistema de Agua
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE ACOBAMEA sass: [Saa tgs (o0
b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de Agua |6rev-*dvr/ Simile I

I MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
3.1 Planta de Tratamiento de agua potable/ Reservorio

ne | Puntodetomade | Coordenadas UTM | Fechas de | Hora de Cloro Residual {(ppm)

muestra Norte Este muestreo | Muestreo 1< 0.5 ppm|> = 0.5 ppm
™ 2 5 = 1.00
PP 8?%‘1 HZ23¥ |30~ e
A /é””“’"“w 22.30 | 68.%0) 2020 | Pn :9e

3.2 Red de Distribucion

Punto de
Ubicacion del punto toma de n | Direced Fechade | Horade | Clore Residual {ppm)
de muestreo o

Firma del Usuario

< 0.5 ppm>=0.5ppm

4 Jra 5,,,;.(,3.‘ 20-1 | 4.0
Ceo Vithendn L | 2620 | e o-%
/

2| Rep Visnemds Ser b3 | 300 [1.30 066 @ b
e 1Y 20t i

" (< o
3 [Z&D ‘/“" W Sealy 30-n ! no 05% a l

Viida | c2v0 | zozo | p o

1. Tipo de Sistoma 3 Gravedad Simple
2. Ubl de puatos de : Aeservorio y Red
3, Punto de Toma t Reservario y Grifo do vivlenda
4. Coordenadas
V. OBSERVACIONES

1-
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