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RESUMEN

Centro Poblado de Camjata del Departamento de Puno, existe un problema de
suministro de agua de baja calidad, la falta de un tratamiento adecuado origina
una alta mortalidad y desnutricion de los nifios que consumen aguas no tratadas

de ojos de agua 0 pozos.

El objetivo del presente estudio, fue determinar la influencia de la técnica de
cloracion por goteo para mejorar la calidad del agua para consumo humano en el
centro poblado Camjata, Moho, Puno 2020. En este sistema se cuantifico distintas
variables, tales como: la altura de llenado, el goteo experimental de varios tipos
de goteros, concentracion de desinfectante, cloro residual, temperatura, pH vy

coliformes termotolerantes.

Los resultados expresan que se requiere hipoclorito de calcio con una pureza de
solucién de 1,0 mg/L, lo que demanda un peso medio de 4,29 kg de hipoclorito de
calcio al 70%, para lograr el cloro residual mas bajo en el domicilio final de 0,5
mg/L, el pH medio de 7,2; la temperatura de 25°C y la cantidad de coliformes
termotolerantes (1,8 UFC/100mL). Obedeciendo con las normas y avalando la

calidad del agua.

Palabras Claves:

Cloro residual, Cloracion de agua por goteo, Calidad del agua, Agua potable.



ABSTRACT

town center, of the province of Puno, there is a problem of low-quality water
supply, the lack of adequate treatment causes high mortality and malnutrition of

children who consume untreated water from springs or wells.

The objective of this study was to determine the influence of the drip chlorination
technique to improve the quality of water for human consumption in the Camjata
town center, Moho, Puno 2020. In this system, different variables were quantified,
such as: height filling, the experimental dripping of various types of drippers,
disinfectant concentration, residual chlorine, temperature, pH and thermotolerant

coliforms.

The results express that calcium hypochlorite is required with a solution purity of
1,0 mg/L, which requires an average weight of 4.29 kg of 70% calcium
hypochlorite, to achieve the lowest residual chlorine in the final domicile 0,5 mg/L,
mean pH 7,2; the temperature of 25°C and the amount of thermotolerant coliforms
(1.8 CFU/100mL). Obeying the rules and guaranteeing the quality of the water.

Keywords:

Residual chlorine, Drip water chlorination, Water quality, Drinking water.



l.  INTRODUCCION

La problematica que presenta este estudio, es que el agua es un recurso de suma
importancia para la vida humana, vida animal y vida vegetal donde en humerosos
lugares del Peru, las poblaciones no tienen acceso a dicho recurso primordial,
para tener una calidad de vida apropiada.

Es comudn encontrar que, en sectores rurales, por la falta de agua tratada, tomen
como principales fuentes de abastecimiento los pozos y ojos de agua, generando
gue los pobladores recorran grandes distancias para recolectar el agua
disponible, cabe resaltar que cuando no se cuenta con el agua requerida para el
dia habitual, los pobladores se enfrentan a diversos aprietos y peligros de
contraer enfermedades peligrosas.

La vinculacion que se presenta entre la calidad de vida, la morbilidad de la
poblacién estd muy estrecha con la calidad del agua a la que muy pocos tienen
acceso de los pobladores del C.P. Camjata, Moho, Puno. Por otro lado, existe
poco interés de la comunidad en tratar el recurso hidrico, debido a las actitudes, y
virtudes ambientales, que expresan en sus conductas ambientales, conductas
indebidas como el consumo inadecuado del recurso hidrico, el desinterés por

participar en eventos relacionados al cuidado de dicho recurso.

Por estas razones existe la necesidad de tratar el agua en la comunidad para ello
se plantea la instalacion de una caseta de cloracion por goteo para obtener agua

potable sostenido del C.P. Camjata, Puno.

La formulacion del problema, de la presenta investigacion se enfoca en proponer
la optimizacion de la calidad del agua para el consumo humano mediante la
instalacion de una caseta de cloracion mediante la técnica de cloracion por goteo

en el centro poblado de Camjata, Puno.

Por lo expuesto anteriormente surge la formulacién del Problema Principal:
¢, Como influira la técnica de cloracién por goteo en el mejoramiento de la calidad
del agua para lograr condiciones de salubridad en el centro poblado de Camjata —
Puno 20207



Asimismo, se plantean los problemas especificos: ¢Cuales son las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas de las fuentes de agua para el
abastecimiento en relacién a los parametros establecidos en el Reglamento de la
Calidad de Agua para el Consumo Humano en el centro poblado de Camjata,
Puno 20207, ¢ Cémo es el disefio del sistema de cloracién por goteo para mejorar
la calidad del agua para el consumo humano en el centro poblado de Camijata,
Puno 20207?, ¢ De qué forma la implementacion del sistema de cloracion por
goteo beneficiara el centro poblado de Camjata, Puno 2020?Justificacion
Técnica, desde un panorama técnico, el disefio del sistema de cloracion no
requerira de tecnologias especializadas o complejas, cuenta con tecnologias
intermedias que pueden ser utilizadas por la comunidad. Los elementos y otros
equipos planteados para el diseio experimental han sido comercializados y
adquiridos en el mercado nacional. También, este estudio tiene como objetivo
mejorar los procesos de cloracidn presentes en muchos poblados rurales de
Puno, disminuyendo costos y promoviendo que el mantenimiento de la cloracion
sea simple con un flujo continuo y suficiente, que es esencial para un mejor

tratamiento de agua libre de microbios.

Justificaciéon social, a través del desarrollo de este estudio, se busca optimizar
la calidad de vida que ingieren agua tratada para reducir el riego a variadas
enfermedades, y solucionar el problema de desnutricion infantil permitiendo que
los nifios beban agua tratada. También en la comunidad originar una educacion

ambiental y cultura sobre la proteccién de los recursos hidricos.

Justificacién econdmica, la instalacion del sistema de cloracién es de bajo costo
no requiere energia eléctrica se usa el sistema de saneamiento de agua potable
por gravedad, es practico y la operacion y mantenimiento es de facil utilidad,
también mejorard la calidad de vida de los moradores del poblado de Camjata en
la Provincia de Moho, asimismo como personas sanas, seran mas productivas en
sus labores domésticas y de campo, ademas generando ahorro de dinero en
medicamentos por las enfermedades estomacales debido al engerimiento de

agua contaminada por patdgenos.

Justificacién académica, la presente investigacion se orienta en la aplicacion de

nuevos metodos para analizar, evaluar, determinar y optimizar la calidad del agua
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gue se presenta en la comunidad de Camjata — Puno 2020. Como adicional esta
investigacion generara un mayor conocimiento sobre el proceso de cloracion por

goteo para ingenieros futuros de la region.

El Objetivo General planteado es, Mejorar la calidad del agua aplicando la
técnica de cloracién por goteo para consumo humano en el centro poblado de
Camijata — Puno 2020.

Asi mismo nos planteamos los Objetivos Especificos que son: Determinar las
caracteristicas, fisicas, quimicas y bacteriolégicas de las fuentes de agua para el
abastecimiento en relacion a los parametros establecidos en el Reglamento de la
Calidad de Agua para Consumo Humano en el centro poblado de Camjata, Puno
2020.

Realizar el disefio del sistema de cloracion por goteo para mejorar la calidad del
agua para consumo humano en el centro poblado de Camjata, Puno 2020.

Implementar un sistema de cloracion por goteo para el centro poblado de
Camijata, Puno 2020.

Para la presente investigacion formulamos las siguientes hipotesis de
investigacion: El mejoramiento de la calidad de agua dara mejores condiciones

de salubridad al poblado de Camjata — Puno.

Las caracteristicas, fisicas, quimicas y bacteriologicas de las fuentes de agua
para el abastecimiento en relacion a los parametros establecidos en el
Reglamento de la Calidad de Agua, mejorara la calidad para el Consumo Humano

en el centro poblado de Camjata, Puno 2020.

El disefio del sistema de cloracion por goteo mejorara la calidad del agua para

consumo humano en el centro poblado de Camjata, Puno 2020.

La implementacion del sistema de cloracion por goteo permitira obtener una

calidad de agua potable en el centro poblado de Camjata, Puno 2020

11



ll. MARCO TEORICO

La aplicacion de la técnica de cloracion por goteo para mejorar calidad del agua
hacia la poblacion ha sido muy utilizada en diferentes paises por consecuencia
presentamos en este capitulo los distintos antecedentes o también llamados

estudios previos con relacion a la investigacion realizada.

2.1. ANTECEDENTES INTERNACIONALES

Para conocer mejor el tema de investigacion se tomé en cuenta las

investigaciones en ambitos internacionales:

Cardenas y Patino (2010), en su trabajo de investigacion titulado “ Estudios y
disefios definitivos del sistema de agua potable de la comunidad de Tutucan,
cantdén paute, provincia del Azuay”, de la poblacion del titulo de ingeniero civil,
Universidad de Cuenca — Ecuador. Llego a las siguientes conclusiones: La
captacion del abastecimiento esta en malas condiciones, las tuberias perforadas
se encuentran obstruidas por troncos, piedras, etc. Tiene un caudal de 40 I/s.
caudal su disefio no es adecuado Captacion y rompe presion se encuentra en
buenas condiciones. En la base del tanque se encontr6 una cantidad de
sedimentos que fue depositados por el agua. La estructuralmente de los tanques
estan aptos para ser utilizados en el sistema de saneamiento rehabilitado sin
embargo dos tanques rompe presion del sistema necesitan de rehabilitaciones

menores.

Baque Mite, Simba Ochoa, Gonzales Osorio, Suatunce, Diaz Ocampo y Cadme
Arévalo, (2016 pag. 12), desarrollaron un articulo de investigacion en Ecuador,
con intension de “evaluar el estado del agua de la estacion de bombeo
EPMAPAQ en Cuevedo, Ecuador”, para el consumo humano tanto en épocas
lluviosas como en secas”, concluyendo que: el indicador de la calidad del agua
califica que el agua no es adecuada para consumo, el agua en cuestion debe
purificarse. En la aceptabilidad de la calidad ambiental se encuentran los valores
medios de parametros como nitrito, turbidez, soélidos disueltos, pH, dureza total,
color. La cantidad de coliformes fecales, manganeso y el oxigeno disuelto
superan el limite maximo permitido, y estos elementos no cumplen con la calidad

ambiental. Los indicadores de pH, dureza, color, nitrito y fosfato aumentan en la
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época de lluvias, mientras que los parametros de nitrato y hierro aumentan en la
época seca, por lo que se debe realizar un seguimiento continuo para determinar

la fuente de contaminacion y la evolucion del tiempo.

Luis Quiroz, Elena lzquierdo y Carlos Menéndez (2017), realizo un articulo de
investigacion en Ecuador, con la intencién de: “Evaluar la calidad del agua del rio
Portoviejo al aplicar el indice propuesto por la NSF”, concluyendo que: A partir
de los resultados logrados mediante la aplicacién del ICA, se determina la prueba
metodoldgica propuesta por la NSF en los 4 puntos examinados del ICA". La
calidad del agua del rio Portoviejo se reducira por la presencia de aguas
residuales a lo largo de este, lo que ocasiona que la corriente reduzca
naturalmente su capacidad para absorber cargas contaminantes y recuperar su

calidad.

Manzanares Rivera, (2016 pag. 4), realizo un articulo de investigacion en México,
con el proposito de: “Analizar la distribucidbn espacial de causas de
contaminacion del agua”, concluyendo que: la vinculacion entre las actividades
econdmicas y el medio ambiente, el reparto espacial de los trabajos mineros y las
concesiones para la descarga de agua residual. Estos trabajos inciden en la
calidad de los recursos y componen una forma de transmisiéon en donde permite
gue la poblacién esté expuesta a contaminantes, pero cuando existen elementos
guimicos como el arsénico en el area afectada por el accidente minero en
Cananea, contienen un nivel de 42,7 mg/L excediendo el margen reconocido de

0,05 mg/L para consumo humano.

Espinal Tania, Sedefio Jacinto y Lopez Eugenia, (2013 pag. 1), desarrollaron un
articulo de investigacion en México, con intension de: “Tomar medidas y formular
una politica de manejo de recursos hidricos" y concluyendo que: la Laguna
Yuriria es un cuerpo de agua eutrofico, contaminada con materia organica y heces
con cambios en el tiempo. Las épocas de precipitaciones y sequias exponen
discrepancias significativas en la calidad del agua. Pero, se ha prestado menos
atencién a los cambios espaciales y se limita a las diferencias en la calidad del
agua a través de los afluentes y en areas cercanas a la costa afectadas por

condiciones locales. Por esta razén, es necesario una PTAR en un buen

13



funcionamiento y mejor gestion, A través de un estricto monitoreo de los planes

de uso de la tierra, y los recursos se pueden recuperar de forma rapida y eficaz.

2.2. ANTECEDENTES NACIONALES
Para conocer mejor el tema de investigacion se tomd en cuenta las

investigaciones en ambitos Nacionales.

Roncal, André Cesar Avila (2014). En su tesis “Modelo red de saneamiento
basico en zonas rurales caso: centro poblado AYNACA - Oyon - Lima”.
Presentado para optar el titulo profesional de Ingeniero Civil de la universidad San
Martin de Porres - Lima. Este proyecto propone un modelo de saneamiento rural
para mejorar la calidad de vida de los ciudadanos, que componen; captacion de t
tipo ladera, linea de conduccién, un reservorio apoyado 40 m3, linea de aduccion
tuberia de PVC-SAP C-10 11/2”, red de distribucion de tuberia de PVC-SAP C-10
1”, red de alcantarillado y una planta de tratamiento (Tanque Imhoff). Con este

nuevo sistema se busca mejoras en el nivel socio econémico de la zona rural.

Quispe Huisa, (2018 pag. 21), segun su tesis, realizo una investigacion en Puno,
con el proposito de: “Estimar y proponer un disefio del proceso de la dosificacion
de cloro en la purificaciéon de agua de la comunidad de Cayacaya”, concluyendo
gue: Tras la evaluacion técnica al actual sistema de dosificacion de cloro, se
determind que no cumple con su funcioén a cabalidad, debido a que la calidad del
agua que suministra dicho sistema en los puntos de consumo esté fuera del rango
de los méargenes permisibles sefialados por el ministerio de salud. Encontrandose
un déficit en el valor del parametro de control de calidad como es el cloro libre
residual en los puntos de suministro, ya que es menor al valor minimo requerido
de 0.5 mg/l. Evidencidndose un consumo de agua de mala calidad, no potable
gue repercutird en el estado de la salud de las personas, sobre todo en los nifios

gue son la poblacion mas vulnerable.

Salazar Jorge, Milagros Rocid, (2017) segun su articulo, realizo una investigacion
en Tarma “Implementacién de un sistema de cloracion por goteo para obtener un
sistema de agua potable sostenible en la comunidad Ochongacocha, Palcamayo
Tarma 2017” concluyendo que: La infraestructura del sistema de cloracion por

goteo permitié6 obtener un sistema de agua potable sostenible en la comunidad
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Ochongacocha — 2017, La cloracion por goteo es el método mas adecuado en el
tratamiento de agua por ser muy estable, tener una concentracion del 99% vy
ademdas permitir obtener un residual de cloro en la red de distribucion:
garantizando de esta manera la calidad del liquido vital y ademas mejorar las

condiciones de vida de quienes la consuman.

Ledén Paredes, (2019 pag. 18), segun su tesis, realizo una investigacion en
Huaraz, con el proposito de: “Determinar la eficiencia de la desinfeccion entre el
sistema de cloracién por goteo y el de por difusion en el suministro de agua en la
poblacién de Primorpampa del distrito de Shupluy — Ancash, afo 2018”.
Concluyendo que, el sistema mas eficaz es el de cloracion por goteo ya que
llega a suprimir un 99% de los coliformes fecales en el primer domicilio, en un
80% en el domicilio intermedio y 60% en el ultimo domicilio, seguidamente el cloro

residual esta por arriba de 0.5 mg/l.

Ramon Aristides Salazar silva ( 2018), segun su tesis, realizo una investigacion
en Cajamarca, con el propdsito de:” Eficiencia de los sistemas de cloracion
convencional y goteo adaptado en el tratamiento de agua potable” Concluyendo
gue: Se comprobo la hipétesis al verificar que el sistema de cloracion por goteo es
mas eficiente que el sistema convencional, en lo referente por lo tanto los
sistemas de cloracion por goteo adaptado, es mas estable en su dosificacién que

la cloracién con el hipoclorador.
BASES TEORICAS
2.3 Sistema de abastecimiento de agua potable en el ambito rural

En el Perd, el ambito rural es definido como aquellas poblaciones de bajos
recursos cuyos habitantes no exceden de los 2000 habitantes. Esta
categorizacion se realiza en la Ley N° 26338: Ley General de los servicios de
saneamiento y el TUO y su reglamento, basada en el Decreto Legislativo N°1280
que aprueba la Ley Marco de la Gestion y Prestacion de los Servicios de

Saneamiento.

El sistema de abastecimiento tiene dos tipos convencionales y no convencionales

los que brindan el servicio a la poblacion a través de las conexiones domiciliarias.
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RESERVORIO DISTRIBUCION

CONEXION
DOMICILIARIA

Figura 1. Esquema de abastecimiento de agua
Fuente: Quispe H. (2018)

2.4 Sistema de cloracién por Goteo

Sistema de cloracion por goteo, Es una técnica donde se adiciona una
proporcion de cloro al agua con el fin de purificar y expulsar toda bacteria o
microorganismo que generen malestares en la salud y hacerla apta para su

consumo humano. Anthony Landeo (2018 péag. 41).

Los diversos tipos de agentes desinfectantes proceden en dos formas para la
eliminacién de microorganismos patdégenos del agua: Atacando y eliminando
principalmente la pared celular ocasionando la muerte del microorganismo.
Originando la afeccion de la enzima que recubre el exterior del microorganismo y
generando el fallo del metabolismo, originando el deceso del patégeno. Joselin
Leon (2019).

Reservorio
de agua potable

Salida de agua del
resenvorio

Ingreso de agua al
reservorio

Figura 2. Esquema general del sistema de cloracion por goteo
Fuente: Joselin L. (2019)
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Distribucion del agua potable:

Funcionamiento: La solucién estd compuesta por cloro esta es preparada en un
tanque cisterna de 600 L con cal clorada a 65-70%. La finalidad es verter la
solucion en el tanque de almacenamiento de agua, a un volumen continuo
durante todo el proceso de vaciado del tanque dosificador. La concentracion, el
caudal de goteo y el tiempo de llenado depende de la porcion de agua consumida

por la poblacién donde esta instalado el sistema. Mendoza Rodrigo, (2019 pag.

16).

Flotador
Tﬂ—r

Orificio

i~ - v
Solucion -
clorada

Manguera
flexible

== Alreservorio de

agua potable

Figura 3. Esquema general del sistema de cloracion por goteo
Fuente: Mendoza R.. (2019)

Figura 4. Vista en planta del flotador
Fuente: Mendoza R. (2019)
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El sistema desarrollado puede lograr un volumen de goteo continuo
independientemente del nivel del agua en el tanque dosificador y el almacén de
agua potable, de modo que el agua pueda ser clorada continuamente durante
todo el vaciado del tanque dosificador, que es diferente al sistema sencillo, sin
flotador, con una valvula reguladora a la salida de la cisterna, que permite que el
cloro gotee, donde al principio produce una carga alta, la solucion madre gotea
rapidamente, mientras que la carga es baja, la solucion gotea lentamente, cuando

el nivel es bajo.

El goteo constante se puede conseguir en base a 2 parametros: el didmetro del
agujero y su profundidad. Un orificio de mayor diametro tiene un mayor volumen
de goteo que un orificio de menor diametro, por lo que hay menos goteo. Ademas,
los orificios de inmersion mas profundos nos traeran un flujo mas alto y los

orificios de inmersiébn mas bajos nos traeran un flujo mas bajo.

Profundidad
Diametro del orificio

del orificio

\\

\
Figura 5. Parametros de ajuste del caudal
Fuente: Mendoza R. (2019)

El hilo de nylon colocado de forma diagonal en el tanque de medicion, se puede
utilizar como guia para el flotador. El propdsito de esta guia es mantener una
cierta distancia entre el flotador y la salida cuando el nivel del agua baja, el
dispositivo puede evitar que la manguera flexible se doble o flote, y también que la

solucién de cloro fluya en la manguera, impidiendo el flujo constante.
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Manguera
doblada

n
g

Figura 6. Tanque de cloracion sin guia

Fuente: Mendoza R. (2019)
Flotador en r>\
posicion a\la_
] )

4
Guia de nylon
Flotador en
posicion baja
-

Figura 7. Tanque de cloracién con guia
Fuente: Mendoza R. (2019)

Para facilitar el llenado en el tanque dosificador, cuando la presion es lo
suficientemente alta, una tuberia pasa a través de un filtro desde el conducto

hasta el depdsito de liquido, como se muestra en la figura:
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y s Filtro
Valvula esférica

" *Ingreso del agua para
recarga del tanque
dosador

Conexién a la

tuberia de :
conduccion W F—  —

Figura 8. Ingreso del agua para recargar el tanque dosador
Fuente: Mendoza R. (2019)

Para autorizar la limpieza del tanque dosificador, se coloca una tuberia de
evacuacion

Tuberia de
limpieza

\\‘ -

Figura 9. Tuberia de limpieza con vélvula esférica
Fuente: Mendoza R. (2019)

El sistema de flotacién dentro del depésito de agua por donde gotea la solucion,
permite cerrar la entrada de cloro cuando el tanque esta lleno, evitando la
abundancia de cloro. Un aparato de difusion de la solucién de cloro compuesto
por tuberias y accesorios de PVC de ®1/2", que se instala en el interior del

depdsito para garantizar una clara homogeneidad del cloro.
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Tuberia de conexion al
e reservorio

Reservorlc;lde Goteodela m « ValfJa con boya
agua potable \ solucion clorada” [ )
- I S
= — = = s
4 I~
Difusion de la He
solucioén clorada
4 [~
|
“—

Figura 10. Sistemas de valvula con boya y de difusién de la solucién del

reservorio
Fuente: Mendoza R. (2019)

Un aparato denominado nivel estatico también puede evitar el residuo de agua
clorada en el depésito. Una vez que el agua logra el nivel mas alto en el depdsito,

el agua de la tuberia ya no entra en dicho depdsito, sino que se vacia a través del

rebosadero, sin tener contacto con el cloro.

—_—
4 Evacuacion del agua
cuan do el reservorio Rebose y agua
esta lleno evacuada

-

Ingreso del agua

Ingreso del agua al cuando el reservorio
reservorio 1 no esta lieno
| —

> [

Figura 11. Sistema de nivel estatico
Fuente: Mendoza R. (2019)

Mejoramiento de la calidad del agua, el agua es un recurso notable para el
consumo del hombre; pero, debido a la desinformacion de sus propiedades
fisicas, quimicas y bacterioldgicas; la salud y la vida de la totalidad de los nifios,
jovenes, adultos y ancianos en la mayoria de las localidades rurales se

encuentran en riesgo diario. Arao Arivilca, (2019 pag. 259).
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Calidad del agua, por su naturaleza renovable, el agua se ha gestionado
habitualmente como un medio ilimitado. Pero, el aumento del uso desmedido de
este, conduce a un deterioro acelerado de su calidad y, a veces, a cambios en el
reparto temporal y espacial. Las consecuencias no se han previsto plenamente,
pero tienen una gran importancia tanto ambiental como econdémica. Socializar,

etc. Ilvan, Lépez, Apolinar Figueroa y Juan Corrales (2015 pag. 37)

Pero, en distintos casos, para regular las condiciones adecuadas de calidad del
agua, no es suficiente implementar trabajos de supervisién para tomar medidas
correctivas contra ciertos tipos de contaminacion; ademas, es necesario disponer
con modelos 0o mecanismos que posibilitan predecir la realizacion de riesgos
dentro, para prevenir impactos negativos en la calidad del agua. Ivan, Lopez,

Apolinar Figueroa y Juan Corrales (2015 péag. 37).

El agua viene siendo un recurso sumamente importante y clave para el progreso
tanto social como econémico de la totalidad de los paises del mundo. El acceso al
agua tratada viene siendo un factor muy importante ya que constituye diversos
factores hacia la mejora de inclusién social y el descenso de la pobreza. Allan

Taylor y Enrique Cordoén (2017 péag. 2)

La calidad del agua, la salud y el aumento econémico son complementarios entre
si y son esenciales para alcanzar la comodidad del ser humano y el progreso
sostenible. La insolvencia y el padecimiento de enfermedades son un hecho
recurrente que tiene un dominio destructivo en la sociedad, pero también es de
dificil solucién. Por lo general, solo se da prioridad al enfoque econémico, y en
varias ocasiones las intervenciones no son sostenibles y vuelven al mismo estado
inicial repetidamente. Para tomar con éxito medidas sostenibles para el progreso
y la mejora continua, la salud de las personas debe considerarse plenamente
Villena Chavez, (2018 pag. 305).

Grado de pureza del agua, El agua debe contar con los siguientes rangos
permisibles sobre algunas sustancias quimicas las cuales son: 1,0 mg/l de Cu,
250 mg/l de cloruros, 0,3 mg/l de Fe, 0,001 mg/l de Hg, 0,1 mg/l de nitritos, 10
mg/l de nitratos, 250 mg/l de sulfatos y 0,01 de Pb, dichas porciones que no
deben exceder las cantidades maximas descritas en decretos porque producirian
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un resultado negativo y dafiino para la salud. Narvaez Chamorro, Rivera Ardilla,

Tello Ruiz, Narvaez Chamorro, (2017 pag. 102).

La seguridad de higiene hace que no haya contaminantes nocivos para la salud
en el agua, y se requiere una proteccion legal desde la recoleccion del agua hasta
la que esta es provisionada a los consumidores. Anna Gémez, Maria Josepa,

Irene Corbella, Soledad Garcia, Sonia Navarro y Xavier Lebaria (2016 pag. 64)

El indice de calidad del agua (ICA) es un instrumento que se puede utilizar para
precisar las caracteristicas del agua dentro de un cierto periodo de tiempo.
Generalmente, el ICA combina datos de varios parametros fisicos, quimicos y
biolégicos en una igualdad, de modo que se puede evaluar el estado del agua.
Caho Rodriguez, Lépez Barrera, (2017 pag. 37).

El ICA define el nivel de contaminacién del agua en el periodo en que se hizo
muestreo y se expresa como una proporcion de agua pura; por lo tanto, el valor
ICA de un agua totalmente contaminada sera muy cercano a cero, mientras que,
en aguas con buenas condiciones, el valor del ICA estara cerca de 100%. Taylor

Torrez, Cordon Suarez, (2017 pag. 88).

Tabla 1. Clasificacion del ICA y su uso del agua.

Calidad de agua | Color Valor Uso de agua para consumo humano
Muy buena 91 — 100 | No demanda desinfeccién para su consumo
Buena 71-90 | Demanda desinfeccion minima
Regular 51 -70 | Demanda un tratamiento potabilizador
Mala 26 — 50 | Demanda un tratamiento especifico con registros
de calidad de forma continua
Muy Mala 0-25 Inadmisible para consumo

Fuente. Taylor Torrez, Cordon Suarez, (2017).

Cantidad de la solucién clorada, La dosificacion del desinfectante se sujeta por
el tipo de agua a clorar. Este valor debe estimarse previa operacion del sistema
de agua potable. La estimacion exacta necesita de laboratorios y personal
especializado. Nilson Bustamante (2017 pag. 15).
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Es recomendable que la dosis de cloro se determine al menos 2 veces por afio en
funcion de las propiedades fisicas y quimicas del agua por desinfectar. Nilson
Bustamante (2017 pag. 30).

Daésis

Demanda- de cloro Cloro residual

Relacion Dosis-Demanda-Residual

Figura 12. "Relacién de la demanda de cloro y cloro residual”

En Perq, el reglamento estipula la obligacion de 0,50mg/L de cloro residual en el
agua que estara suministrada como agua potable. De modo que la dosis de cloro
sera: Nilson Bustamante (2017 pag. 31)

m m m
Dosis de Cloro (Tg) = Demanda de cloro (Tg) + O.SOTg

En el laboratorio, la necesidad de cloro se determina afadiendo diferentes dosis
de cloro al agua, hasta que el aumento de dosis de cloro sea idéntico al

incremento del cloro residual. Nilson Bustamante (2017 pag. 31).

El THM es un conjunto de subproductos de asepsia que se producen en la
cloracion del agua a causa de la interaccion del cloro con compuestos organicos.
El cloroformo, el diclorobromometano, el dibromoclorometano y el bromoformo
son clases de THM mas numerosos Yy habituales, y las Unicas reguladas. Las
propiedades del agua (como, materia organica, bromuro, pH, etc.) y el
procedimiento de desinfeccion (como, el tipo de desinfectante, dosis de cloro,
tiempo de contacto, temperatura) definen la concentraciéon final de THM. La
exposicién al THM esta asociada con varios efectos dafinos para la salud. Anna
Gomez, Maria Josepa, Irene Corbella, Soledad Garcia, Sonia Navarro y Xavier
Lebaria (2016 pag. 64).

Condiciones de salubridad, los parametros (fisicos, quimicos y biologicos), tiene
muchos beneficios, como: que los métodos son simples y altamente confiables, lo
gue los convierte en un instrumento ideal para el monitoreo rutinario de la

situacion ecoldgica en agua dulce. Diaz Edquen, (2016 pag. 35).

24



El proceso de tratamiento puede ser fisico, quimico o bioldgico. Entre los fisicos,
las bases de separacion (como la precipitacion o la flotacion), se utilizan para
aprovechar las desigualdades en las caracteristicas de las particulas con respecto
al agua. En el proceso quimico, se usan productos como coagulantes para
producir particulas coloidales de mayor densidad, que después se pueden
separar. En el proceso bioldgico, que es mas utilizados en América Latina para el
tratado de aguas residuales, que se dan de forma natural en rios, lagos o suelos,
donde los microorganismos ingieren materia organica y producen material celular,
Vargas Adriana, Calderén Jimmy, Velasquez David, Castro Milton, Nufiez Diego
(2019 pag. 316)

Calidad fisica, son particularidades sensoriales (es decir que son divisadas por
los sentidos) que pueden tener un impacto en la aprobacién o rechazo del agua
por el usuario; las abreviaturas LMA (Limite Maximo Aceptable) se refieren a las
propiedades no divisadas por el usuario, o si las divisa es considerada
despreciable; las abreviaturas LMP (Limite Maximo Permisible) se refieren a
valores maximos, donde si el agua sobrepasa, es apreciada como no consumible.
Diaz Edquen, (2016 pag. 36).

Los organismos concurrentes en los lagos encargados de efectuar la fotosintesis,
cambiando la radiacién a energia quimica, donde el fitoplancton destaca porque
es responsable del color aparente del agua. Radin, C.; Perpimya, S. y Delguido, J.
(2020 pag. 3).

Segun Noemi Tomaylla (2017 pag. 34) las caracteristicas fisicas son
denominadas asi, dado que pueden impactar a los sentidos (como la vista, el
olfato, etc.), y poseen una incidencia directa con respecto a la situacion de dar
entrada al agua, estas pueden ser: Turbiedad, sélidos disueltos totales,

conductividad eléctrica, salinidad, color, olor, sabor y temperatura.

Consiste en determinar las caracteristicas fisicas que debe contener un agua para
gue sea de calidad, y las condiciones fisicas a cumplir son que el agua sea
incolora, insaboro e inodoro; sin embargo, observamos que no se cumplen estas

condiciones basicas (tabla 1). Arao Arivilca, (2019 pag. 263).
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Tabla 2. Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

ftem Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor - - Aceptable

2.  Sabor ——

3. Color UCV escala Pt/Co 15

4.  Turbiedad UNT 8

5. Ph Valor de Ph 6.5a8.5

6. Conductividad (25°C) mho/cm 1500

7.  Solidos totales disueltos mgL™?! 1000

8.  Cloruros mg Cl— L1 250

9. Sulfatos mg SO, — L1 250
10. Dureza total mg CaCO3L™1 500
11. Amoniaco mg NL™! 1.5
12. Hierro mg FeL™1 0.3
13. Manganeso mg MnL™! 0.4
14. Aluminio mg AIL — 1 0.2
15. Cobre mg Cul™? 2.0
16. Zinc mg ZnL™! 3.0
17. Sodio mg NaL™? 200

Fuente. Arao Arivilca, (2019 pag. 264).

Color, el agua corrompida, a menudo tiene un color rojizo, marrén, amarillento o
verde, que es causado por el humus, compuestos de hierro o el pigmento verde
de las algas. El agua contaminada puede llegar a tener muchos colores
diferentes, pero generalmente, no existe una relacion clara entre el color y la clase

de contaminacion. Diaz Edquen, (2016 pag. 36).

Olor y Sabor, son componentes existentes en el agua, como el fenol,
hidrocarburos, cloro, materia organica descompuesta o sabores liberados por
diferentes algas, incluso si la concentracion es muy baja, traerdn un fuerte olor y
sabor al agua. La sal o los minerales afectan al sabor del agua, a veces sin olor.
Diaz Edquen, (2016 pag. 36).

Temperatura, es un elemento esencial para la evaluacién de la eficiencia de las
técnicas de tratamiento biologicas. Ya que con un valor por debajo o por arriba del

valor optimo posee un resultado negativo en la expulsion de nutrientes. Cabe
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expresar que, en algunas ocasiones confunden las interpretaciones por las
variaciones de temperatura. Ferro Mayhua, Ferr6 Gonzales, Ferr6 Gonzalez,
(2019 pag. 69).

Materiales en Suspension, Diversas particulas extirpadas del suelo y remolcada
en aguas, ligado con distintos materiales que estan suspendidas en las aguas,
estas se pueden definir como la mayor causa de contaminacién en el agua.

Torres Avalos, Lonzano Gonzales, (2017 pag. 394).

Radiactividad, el agua natural tiene un valor radiactivo, que es causado
principalmente por el is6topo K. Ciertas actividades humanas contaminaran el

is6topo radiactivo. Diaz Edquen, (2016 pag. 36).

Espumas, el detergente origina espuma y el fosfato se agrega al agua.
Reduciendo en gran medida la capacidad de auto purificacion del rio al
obstaculizar la actividad de las bacterias. Ademas, pueden interferir con los
procesos de floculacion y sedimentacion en el equipo de procesamiento. Diaz
Edquen, (2016 pag. 36).

Conductividad, la conductividad del agua pura es exorbitantemente baja. El agua
natural posee iones en la solucion, su conductividad es superior y es proporcional
al numero de estos electrolitos. Por lo tanto, el valor de conductividad se utiliza
como un indicador cercano de la concentracién de soluto. Cuando la temperatura

cambia, la conductividad debe medirse a 20°C. Diaz Edquen, (2016 pag. 36).

Turbiedad, la turbidez muestra el contenido de coloides, minerales o sustancias
organicas presentes en el agua, asi que puede indicar contaminacion. Ademas, la
alta turbidez puede proteger a los microorganismos de la desinfeccion, incitar el
aumento bacteriano e incrementar el gasto de cloro. Ménica Martinez, Julian

Mendoza, Beatriz Medrano, Luisa Gomez y Carlos Zafra, (2020 pag. 16).

Calidad quimica, La calidad quimica generalmente se usa para obtener o
determinar la alcalinidad que presenta el agua para lo cual es necesario obtener

el potencial que genera el pH. Arao Arivilca, (2019 pag. 264).
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Segun Noemi Tomaylla (2017 pag. 55), las propiedades quimicas se pueden
presentar y clasificar en: pH, alcalinidad, dureza, cloruros, sulfatos, aluminio,

hierro y manganeso.

La calidad del agua es un tema de intensa indagacion cientifica debido a su
consecuencia en la vida humana, la agronomia o incluso la generacion de
energia. La teledeteccién se puede utilizar para controlar las masas de agua
mediante el analisis de variables biofisicas. La clorofila-a (Cl-a) y los sélidos
suspendidos totales (SS) son una caracteristica bien conocida de la calidad del
agua. Radin, C.; Perpimya, S. y Delguido, J. (2020 pag. 13).

Las sustancias quimicas se denotan en valores maximos no permitidos como
Fldor, Arsénico y otros pardmetros que se encuentran vinculados con la salud de

los usuarios. Darner Mora y Pablo Rivera (2017 pag. 12)

Tabla 3. Limites maximos permisibles de parametros quimicos, inorganicos y organicos.

item Parametros Inorgéanicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1.  Antimonio mg Sb L1 0.020

2. Arsénico (nota 1) mg As L1 0.010

3. Bario mg Ba L1 0.700

4. Boro mg B L™t 1.500

5. Cadmio mg Cd L1 0.003

6. Cianuro mg CN — L™t 0.070

7.  Cloro (nota 2) mglL™! 5

8.  Clorito mglL™! 0.7

9. Clorato mgL™! 0.7

10. Cromo total mg Cr L1 0.050

11.  Flaor mg F L1 1.000

12. Mercurio mgHg L1 0.001

13.  Niquel mg Ni L™ 0.020

14. Nitratos mg NO; L1 50.00

15 Nititos mg NO, L1 3.00 Exhibic?én corta
0.20 Exhibicién larga

16. Plomo mg Pb L1 0.010

17. Selenio mg Se L1 0.010

18. Molibdeno mg Mo L1 0.07
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19. Uranio mgUL™?! 0.015

Limite maximo

item Pardmetros orgénicos Unidad de medida o
permisible
1. Trihalometanos totales (nota 3) 1.00
5 Hidrocarburo disuelto 0 mglt 0.01
emulsionado; aceite mineral
3. Aceites y grasas mgL™! 0.5
4.  Alacloro mgL™1 0.020
5. Aldicarb mgL™1 0.010
6.  Aldriny dieldrin mgL™! 0.00003
7. Benceno mgL™! 0.010
8 Clordano (total de isbmeros) mgL™t 0.0002
9 DDT (total de ismores) mgL™1 0.001
10. Endrin mgL™1 0.0006
11. Gamma HCH (lindano) mgL™! 0.002
12. Hexaclorobenceno mgL™! 0.001
13. Heptacloro y heptacloroepoxido mgL™! 0.00003
14. Metoxicloro mgL™! 0.020
15.  Pentaclorofenol mgL™1 0.009
16. 2,4-D mgL™! 0.030
17. Acrilamida mgL™1 0.0005
18. Epiclorhidrina mgL™! 0.0004
19. Cloruro de vinilo mglL™! 0.0003
20. Benzopireno mglL™! 0.0007
21. 1.2 —dicloroetano mgL™! 0.03
22. Tetracloroeteno mgL™1 0.04

Fuente. Arao Arivilca, (2019 pag. 265).

Segun Solis Castro, Zufiiga Zufiiga & Mora Alvarado (2018 pag. 37), La dureza
del agua refleja la medida del contenido de metales alcalinotérreos disueltos en
agua, principalmente derivados del calcio y el magnesio de las rocas y los
minerales. y forma de manifestacion mas comun es el carbonato de calcio en

mg/L. Existen variados tipos de dureza:
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Dureza total: Esta se da por la alta concentracion de magnesio y calcio que se
encuentra en particulas diluidas en el agua, Dureza carbonatada o temporal: se

refiere especificamente a una especie originada por los hidrogeno y carbonatos.

Tabla 4. Clasificacion de las aguas

Aguas blandas < 60mg/l

Aguas sutilmente duras (60 al 120) mg /1

Aguas moderadamente duras (120 al 180) mg/1

Aguas duras > 180 mg/l

Fuente. Solis Castro, Zufiiga Zufiga & Mora Alvarado (2018 pag. 37).

El CaCO3, la deposicion de carbonato de calcio en medios porosos, es un evento
gue a menudo ocurre durante el periodo de produccidon del yacimiento, que
depende de situaciones particulares de equilibrio quimico y termodinamico
existentes en el agua. Esta deposicién crea una diferencia de presion en el pozo,
llamada dafio de formacién, que generalmente ocurre en el area cercana al pozo.
Villar Garcia, Carillo Moreno, Carrefio Hernandez & Rodriguez Molina, (2017 pég.
50).

El pH, es un indicador que se logra usar para medir la calidad del agua, por lo que
se puede utilizar para estudiar su variabilidad por medio de un modelo de
regresion lineal simple o regresion lineal multiple. Lorena Garcia; Arguello &
Parra, (2019 pag. 61)

Oxigeno Disuelto, el agua limpia de la superficie a menudo esta llena de
oxigeno, que es vital para la vida. Los niveles bajos de oxigeno indican
contaminacion organica, descomposicion, pésima calidad del agua y la inhabilidad

de conservar ciertas formas de vida. Raffo Leca & Ruiz Lizama, (2014 pag. 74).

Demanda Quimica de Oxigeno, la porcién de oxigeno requerida para corroer las
sustancias contenidas en el agua con un oxidante quimico (generalmente
dicromato de potasio en un medio acido). Se resuelve en 3 horas, en varios
escenarios tiene buena relacion con la DBO, asi que es muy util, porque no
requiere 5 dias de la DBO. Pero, la DQO no se puede distinguir entre sustancias

biodegradables y el resto, ni puede proporcionar informacion sobre las tasas de
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deterioro en situaciones normales. Benjumea Hoyos & Alvarez Montes, (2017
pag. 133).

Calidad bacterioldogica, la optimizacion del abastecimiento de agua, es una
oportunidad para solucionar complicaciones de salud. Por tanto, es esencial
instaurar un modelo de valuacion y gestion para asegurar su calidad. En la
actualidad, existen varios métodos para encontrar la contaminacién microbiana en
el agua. Pero, el alto costo, el tiempo de andlisis, ha sido un impedimento para
determinar las caracteristicas microbianas del agua para consumo. Sandra Rios,
Ruth Agudelo, Lina Gutiérrez (2017 pag. 5)

La existencia de bacterias, parasitos, virus en el agua suelen ser efectos de los
cambios ambientales y demograficos, el desarrollo industrial, la pobreza, la
ocupaciéon de areas deshabitadas, y la eliminacion inadecuada de desechos. Las
variaciones que estan relacionadas con los trabajos humanos, se reflejan en el
entorno y también en los recursos hidricos. Las actividades esenciales que
conducen a la contaminacion del agua, son los trabajos agricolas, como el
desplazamiento de animales, cultivos, procesamiento deficiente de fertilizantes
organicos y un tratamiento inadecuado de aguas residuales que impacta a la

calidad del agua. Sandra Rios, Ruth Agudelo, Lina Gutiérrez (2017 pag. 6).

Segun Noemi Tomaylla (2017 pag. 58), las propiedades quimicas se pueden
clasificar en: Bacterias patégenas, las enterobacterias o coliformes, coliformes

termo tolerantes.

Las propiedades biol6gicas del agua de consumo, deben estar dentro del
siguiente rango de valor maximo aceptable, que se determina teniendo en cuenta
el limite de confianza del 95% vy el tipo de tecnologia utilizada. Para determinar los
coliformes y Escherichia Coli, los organismos analizados a lo largo del estudio,
deben medirse mediante tecnologia de filtracion por membrana, para obtener un
valor de 0 UFC/cm3, y los microorganismos en 100 cm3 debe ser menor a 1, es
decir, no hay microorganismos en 100 cm® Narvdez Chamorro, Rivera Ardilla,

Tello Ruiz, Narvaez Chamorro, (2017 pag. 102).
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Es preciso establecer un estudio bacterioldgico para determinar sobre todo la

cantidad de coliformes fecales producto de los silos adyacentes a los pozos de

agua (tabla 3).

Tabla 5. Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y parasitolégicos

Limite maximo

Parametros Unidad de medida o
permisible
Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a 35°C 0
E. Coli UFC/100 mL a 44.5°C 0™
Bacterias Coliformes Termotolerantes o
UFC/100 mL a 44.5°C 0
Fecales
Bacterias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
Huevos vy larvas de Helmintos, quistes y
) ) N2org/L 0
oquistes de protozoarias patagones
Virus UFC/mL 0
Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios,  copépodos, rotiferos,
N2org/L 0

nematodos en todos sus estados

evolutivos.

Fuente. Arao Arivilca, (2019 pag. 266).
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1.Tipo de investigacion:

Método
Los métodos a utilizar, serdn el andlisis — sintesis observacion vy
experimentacion segun Lino Q, (2014), los métodos tedricos, el andlisis y
sintesis; y como métodos especificos se utilizd la observacion y la
experimentacion; los tedricos se interesan por la descomposicion del todo en
sus partes y la reconstruccién del hecho, y los especificos se interesan se
interesan por identificar las cualidades y caracteristicas del hecho y al mismo
tiempo manipular las variables.
Tipo
El tipo de investigacion por la naturaleza del estudio fue aplicada, segun
carrasco, (2005), “ella trata de comprender y resolver el problema del uso y
manejo del agua por parte de la poblacién, asi mismo como esta mejora y

afianzara a la gestiéon del agua”

Nivel

El estudio por el nivel de profundidad fue Descriptivo — Experimental; segun
Sabino Mufioz, Ledesma (2008, p. 19) manifiesta que el estudio busca
entender la relacion entre dos variables, sin establecer algun tipo de
casualidad entre ellas.

“‘permite describir las manifestaciones de las variables y aplicar un nuevo
modelo, sistema para mejorar la situacion problematica. Como proponer un
sistema de cloracion por goteo.

Muestra

El objeto de estudio fue el agua potable del Centro Poblado Camjata.

3.1.2.Disefio de investigacion: Experimental
El objetivo en realidad se describe el tratamiento, se enfoca en monitorear el
fendmeno que suceden en el lugar de estudio, el disefio metodologico por la

naturaleza del estudio fue el experimental; Segun Hernandez (2014),
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manifiesta que el disefio experimental pueden abarcar una o mas variables
independientes y una 0 mas dependientes.
Esquema del disefio de investigacion
Ge x 01
Gc-02
Donde:
Ge = grupo experimental
Gc = grupo de control
X = estimulo

- =no se aplica el estimulo

01 — 02 = pos prueba

3.2. Variables y operacionalizacion
3.2.1.Variable independiente: Mejoramiento de la calidad del agua.
3.2.1.1. Definicion Conceptual: La técnica de cloracién por goteo esta
compuesta por un sistema de boya situada en el interior del
reservorio de agua potable por donde gotea la solucién clorada
permitiendo esta cerrar el ingreso de cloro cuando el reservorio se
llene. Bustamante, (2017).
3.2.1.2. Definicién Operacional: La técnica de cloracion por goteo esté
compuesta por una estructura en la cual influird la cantidad de cloro,
cantidad de agua de ingreso y recarga de solucion. Donde usaremos
como instrumentos ensayos de laboratorio y fichas de evaluacion.
3.2.1.3. Dimensiones:
¢ Dosificacion de cloro
e Cantidad de agua de ingreso
e Recarga de la solucion
3.2.1.4. Indicadores:
e Cloro residual
e Caudal del sistema

e Cantidad de solucioén clorada
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3.2.1.5. Instrumento: Ensayo de cloracion, Indicador de DPD, Aforo de
agua y Dosificadores.
3.2.1.6. Escalade Medicion: Razoén.
3.2.2.Variable Dependiente: Condiciones de salubridad.
3.2.2.1. Definicion Conceptual: La calidad de agua estd compuesta por
una serie de parametros referentes a las caracteristicas quimicas,
fisicas, biol6gicas y radiolégicas. Sierra Ramirez (2011).
3.2.2.2. Definicion Operacional: La calidad del agua se rige por una serie
de parametros donde influirdn la calidad fisica, calidad quimica y
bacteriologica determinando estas a través de ensayos de analisis
de agua.
3.2.2.3. Dimensiones:
e Calidad fisica
e Calidad quimica
e Calidad bacteriologica
3.2.2.4. Indicadores:
e Parametros fisicos
e Parametros quimicos (metales pesados)
e Parametros bacteriologicos
3.2.2.5. Instrumento:
» Ensayos de andlisis de agua
3.2.2.6. Escala de Medicion:
> Razon
3.3. Poblacién y muestra
3.3.1.Poblacion:
Para el estudio la poblacion esta conformado por las juntas
administradoras de servicio de saneamiento (JASS) del distrito de
Conima.
3.3.2.Criterios de inclusion:
Se considerara la evaluacion del agua no tratada antes y después de la
coloracion.

3.3.3.Criterios de exclusion:
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No se consideraran sectores aledafos para la evaluacién en el sector de
Camjata — Puno.

3.3.4.Muestra:
“Es la parte de la poblacion que se selecciona, de la cual realmente se
obtiene la informacién para el desarrollo del estudio y sobre la cual se
efectuaran la medicion y la observacion de las variables objeto de
estudio.” (Bernal, 2010 pag. 161)
Es asi que como criterio de seleccion de la muestra se eligio
considerando al elemento de dicha poblacion denominado junta de
administradora de servicios de saneamiento (JASS), del agua potable de
centro poblado de Camjata.

3.3.5.Muestreo:
“Muestra no probabilistica o dirigida Sub grupo de la poblacién en la que
se la eleccidon de los elementos no depende de la probabilidad, sino de
las caracteristicas de la investigacion” (Hernandez S., y otros, 2014 pag.
176)
Muestreo por conveniencia: se aplica el criterio de que muestra es la mas
conveniente para el caso. (Nino R., 2011 pag. 57)

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.4.1.Técnicas de recoleccién de datos

Se aplica en el desarrollo del trabajo de investigacion fue la técnica de
muestreo, ensayos de laboratorio e interpretacion de resultados. Todas
estas de suma importancia para poder desarrollar el presente tema de

investigacion.
3.4.2.Instrumentos de recoleccion datos

Se desarrolld con la identificacion por medio de inspecciones técnicas in
situ, muestreo de agua y las fichas de monitoreo de parametro de cloro

residual.

3.5. Procedimientos
Se ejecutd en un tramo.

3.5.1.Trabajo de campo

36



En el trabajo de campo se inicié con la visita al sector de Camjata —
Puno. Realizando la verificacion de donde se tomaran las muestras de
agua, verificacion de la caseta de cloracion y la toma de datos en las

fichas de inspeccion.

3.5.2.Trabajo de gabinete

3.6.

3.7.

Al inicio se llevé a cabo la recoleccion de las muestras para el analisis de
agua, luego las muestras recogidos en el trabajo de campo se
procesaran en un laboratorio mediante ensayos para ver la composicion

del agua potable y se estructurara el sistema de cloracién por goteo.
Método de andlisis de datos

En la presente investigacion se utiliz6 el método experimental, luego se
realizé la revision de las conclusiones de los antecedentes a partir de la teoria
registrada anteriormente, que se realiz6 de manera sintética ya que la teoria
establecida en esta investigacion es de mucha ayuda en el desarrollo y
aplicacion de la investigacion, también se analizé los datos de campo
ordenandolo secuencialmente mediante fichas técnicas para su desarrollado
y evaluacion mediante normas para el procesamiento del sistema de
cloracion por goteo y analisis de la calidad de agua que presenta antes y

después del tratamiento.
Aspectos éticos

Todo lo redactado en este documento de investigacion tiene como prioridad
respetar la veracidad y originalidad de los contenidos expuestos en cada
capitulo, detallando en si que las citas de acuerdo a las teorias o informacién
redactada se encuentran debidamente detalladas en la referencias
bibliograficas, ademas se registra el titulo de la obra, autor y nimero de
pagina respetando el estilo ISO — 690 séptima edicion segun lo estipula la
universidad, también el trabajo de campo realizado es de caracter reservado

solo para el presente trabajo de investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1 Descripcion del area de estudio
4.1.1. Aspectos Generales:

El proyecto esta ubicado en el distrito Conima, provincia de Moho, region
Puno, con coordenadas sur: 15° 27° 41” y este: 96° 26’ 14”

Mapa de ubicacién Politica Geografica del distrito de Conima

Lago Titicaca

Figura 13. Mapa de ubicacion departamento de Puno
Fuente: Elaboracion propia (2019)
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4.1.2. Poblacién
152 habitantes

4.1.3 Altitud:
Se encuentra a 3,830 m.s.n.m.

4.1.4. Extension:
La extension territorial del Centro poblado de Camjata 72.95 km2.

4.1.5. Vivienday Saneamiento
a) Vivienda:

En el Centro Poblado existen 38 viviendas, en promedio de 4 integrantes por
vivienda.

b) Agua:
En el Centro Poblado de Camijata, el 100 % cuenta con conexiones domiciliarias
de la JASS en el cual (consumen agua potable).

Componentes de la implementacién del Sistemas de Agua Potable (ver anexos
pag.)

C) Cantidad de Agua

- 0.0198 It/s, el cual es proveniente de los manantiales:

D) Continuidad del Servicio
24 horas

4.2 Caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriolégicas del agua

En este apartado se presenta las caracteristicas fisicoquimicas y bacteriol6gicos
mas importantes teniendo en cuenta que la muestra 1, fue el agua obtenida en la
captacion del sistema de abastecimiento del centro poblado de Camijata, la

muestra 2, fue obtenida en la primera vivienda que abastece la red de agua

potable, y la muestra 3, fue obtenida de la dltima vivienda que abastece la red.

Para la demostracion de las caracteristicas del agua se utilizo el laboratorio de la
empresa BHIOS LABORATORIOS.

4.2.1. Comparacion de los resultados con las ECAS
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Los resultados fisicos, quimicos y bacteriologicos de los especimenes, fueron

comparadas con las normativas de la calidad del agua del DS N° 031-2010 SA

Para la muestra 1, extraida de la captacion; se determind las caracteristicas del
agua y se compar6 con los valores permisibles, para aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion (Al) de acuerdo al Decreto Supremo N2 004-2017-
MINAM.

Resultados de la muestra obtenida de la captacion (muestra 1)

Cabe destacar que, en la captacién del sistema de abastecimiento de agua

potable, donde extrajimos la muestra 1, no esta sujeta al sistema de cloracion.
Caracteristicas microbiologicas de la muestra 1:

Tabla 6. "Comparacion de las caracteristicas microbioldgicas de la muestra 1 con los
requisitos permisibles de los ECAs"

Determinacién Resultados Permisible  Eyaiyacion
(AL)
Coliformes Termotolerantes o Fecales
<1.8 20 Cumple
(NMP/100mL)
Coliformes Totales (NMP/100mL) 79 50 No cumple
Escherichia Coli (NMP/100mL) <1.8 0 No cumple

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que los coliformes totales superan en 29 NMP/100mL a los
valores permisibles de los ECA de acuerdo al Decreto Supremo N2 004-2017-

MINAM, y también la presencia de Escherichia Coli que esta presente < 1.8.
Caracteristicas bioldgicas de la muestra 1:

Tabla 7. "Comparacion de las caracteristicas bioldgicas de la muestra 1 con los requisitos
permisibles de los ECAs"

Determinacion Resultados Per&if)ible Evaluacion
OVL Algas (Org/L) <1 0 Cumple
OVL Copépodos (Org/L) <1 0 Cumple
OVL Nemétodos (Org/L) <1 0 Cumple
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OVL Protozoarios (Org/L) 2180 0 No cumple
OVL Rotiferos (Org/L) <1 0 Cumple

Quistes y ooquistes (Quistes/L) <1 0 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el tnico parametro biolégico que no cumple con los ECA son los OVL

Protozoarios que estan presentes 2180 Org/L.
Caracteristicas fisicoquimicas de la muestra 1:

Tabla 8. " Comparacién de las caracteristicas fisicoquimicas de la muestra 1 con los
requisitos de los ECAs"

Determinacion Resultados ~ Permisible  Eyajyacion
(A1)

Cianuro Total (mg/L) <0.01 0.07 Cumple
Cloruro (mg/L) 0.16 250 Cumple
Color (U de color) <5 15 Cumple
Conductividad (25°C) (uS/cm) 9.08 1500 Cumple
Dureza Total (mg/L) 4.44 500 Cumple
Fluoruro (mg/L) <0.02 15 Cumple
Nitrato (mg/L) <0.3 50 Cumple
Nitrito (mg/L) <0.002 3 Cumple

pH (U de pH) 6.2 6.5-8.5 No cumple
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 4 1000 Cumple
Sulfato (mg/L) 1.29 250 Cumple
Turbidez (mg/L) 0.63 5 Cumple
Aluminio (mg/L) 0.11 0.9 Cumple
Arsénico (mg/L) 0.00012 0.01 Cumple
Boro (mg/L) 0.017 2.4 Cumple
Bario (mg/L) 0.0103 0.7 Cumple
Cadmio (mg/L) < 0.00001 0.003 Cumple
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Cromo (mg/L) 0.00053 0.05 Cumple

Cobre (mg/L) <0.001 2 Cumple
Hierro (mg/L) 0.02 0.3 Cumple
Mercurio (mg/L) < 0.0005 0.001 Cumple
Manganeso (mg/L) 0.0056 0.4 Cumple
Molibdeno (mg/L) 0.0001 0.07 Cumple
Niquel (mg/L) 0.0002 0.07 Cumple
Plomo (mg/L) < 0.0001 0.01 Cumple
Antimonio (mg/L) 0.00043 0.02 Cumple
Selenio (mg/L) 0.0006 0.04 Cumple
Uranio (mg/L) < 0.00002 0.02 Cumple
Zinc (mg/L) 0.005 3 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que el pH no cumple con los ECA ya que tiene un valor de 6.2 y no

entra en el rango de valores permisibles que son de 6,5 a 8,5.
Resultados de la muestra obtenida de la 1ra vivienda (muestra 2)

Para la muestra 2, extraida de la primera casa que abastece el sistema de
abastecimiento; se determiné las caracteristicas del agua y se compar6 con los
valores permisibles, para aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién
(Al) de acuerdo al Decreto Supremo N2 004-2017-MINAM.

Caracteristicas microbiolégicas de la muestra 2:

Tabla 9. " Comparacion de las caracteristicas microbioldgicas de la muestra 2 con los
requisitos de los ECAs"

Determinacion Resultados Permisible  Eyajyacion
(AL)
Coliformes Termotolerantes o Fecales
<1.8 20 Cumple
(NMP/100mL)
Coliformes Totales (NMP/100mL) <1.8 50 Cumple
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Escherichia Coli (NMP/100mL) <1.8 0 No cumple

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el Unico parametro que no cumple con los requisitos del ECA es

el de Escherichia Coli que se presenta < 1.8 NMP/100mL.
Caracteristicas biolégicas de la muestra 2:

Tabla 10. "Comparacién de las caracteristicas bioldgicas de la muestra 2 con los
requisitos de los ECAs"

Determinacion Resultados Permisible (A1) Evaluacion
OVL Algas (Org/L) <1 0 Cumple
OVL Copépodos (Org/L) <1 0 Cumple
OVL Nematodos (Org/L) <1 0 Cumple
OVL Protozoarios (Org/L) <1 0 Cumple
OVL Rotiferos (Org/L) <1 0 Cumple
Quistes y ooquistes (Quistes/L) <1 0 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que todos los parametros estan dentro de los limites permisibles de

los ECA para aguas que puedan ser potabilizadas por desinfeccion.
Caracteristicas fisicoquimicas de la muestra 2:

Tabla 11. " Comparacién de las caracteristicas fisicoquimicas de la muestra 2 con los
requisitos de los ECAs"

Determinacion Resultados PerERils)ibIe Evaluacion
Cianuro Total (mg/L) <0.01 0.07 Cumple
Cloruro (mg/L) 0.56 250 Cumple
Color (U de color) <5 15 Cumple
Conductividad (25°C) (uS/cm) 49.9 1500 Cumple
Dureza Total (mg/L) 22.22 500 Cumple
Fluoruro (mg/L) 0.02 15 Cumple
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Nitrato (mg/L) <03 50 Cumple

Nitrito (mg/L) <0.002 3 Cumple
pH (U de pH) 7.3 6.5-8.5 Cumple
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 25 1000 Cumple
Sulfato (mg/L) 2.46 250 Cumple
Turbidez (mg/L) 3.43 5 Cumple
Aluminio (mg/L) 0.22 0.9 Cumple
Arsénico (mg/L) 0.00042 0.01 Cumple
Boro (mg/L) 0.022 2.4 Cumple
Bario (mg/L) 0.027 0.7 Cumple
Cadmio (mg/L) < 0.00001 0.003 Cumple
Cromo (mg/L) 0.00065 0.05 Cumple
Cobre (mg/L) 0.027 2 Cumple
Hierro (mg/L) 0.26 0.3 Cumple
Mercurio (mg/L) 0.0005 0.001 Cumple
Manganeso (mg/L) 0.0113 0.4 Cumple
Molibdeno (mg/L) 0.00033 0.07 Cumple
Niguel (mg/L) 0.0004 0.07 Cumple
Plomo (mg/L) 0.0004 0.01 Cumple
Antimonio (mg/L) 0.00038 0.02 Cumple
Selenio (mg/L) 0.0002 0.04 Cumple
Uranio (mg/L) 0.00004 0.02 Cumple
Zinc (mg/L) 0.007 3 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que todos los parametros estan dentro de los limites permisibles de
los ECA para aguas que puedan ser potabilizadas por desinfeccion.

Resultados de la muestra obtenida de la ultima vivienda (muestra 3)
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Para la muestra 3, extraida de la Ultima casa que abastece el sistema de
abastecimiento; se determino las caracteristicas del agua y se comparé con los
valores permisibles, para aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién
(Al) de acuerdo al Decreto Supremo N2 004-2017-MINAM.

Caracteristicas microbiol6gicas de la muestra 3:

Tabla 12. " Comparacion de las caracteristicas microbiolégicas de la muestra 3 con los
requisitos de los ECAs"

Determinacion Resultados Permisible  Eyajuacion
(A1)
Coliformes Termotolerantes o Fecales
<1.8 20 Cumple
(NMP/100mL)
Coliformes Totales (NMP/100mL) <1.8 50 Cumple
Escherichia Coli (NMP/100mL) <1.8 0 No cumple

Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que el Unico parametro que no cumple con los requisitos del ECA es
el de Escherichia Coli que se presenta < 1.8 NMP/100mL, cabe mencionar que la
cantidad de Echerichia Coli menor a 1.8 NMP/100m, es un parametro que cumple

con la calidad de agua para consumo humano de acuerdo al D.S N2 031-2010-SA.
Caracteristicas bioldgicas de la muestra 3:

Tabla 13. " Comparacion de las caracteristicas bioldgicas de la muestra 3 con los
requisitos de los ECAs"

Determinacion Resultados Permisible (A1) Evaluacion
OVL Algas (Org/L) <1 0 Cumple
OVL Copépodos (Org/L) <1 0 Cumple
OVL Nematodos (Org/L) <1 0 Cumple
OVL Protozoarios (Org/L) <1 0 Cumple
OVL Rotiferos (Org/L) <1 0 Cumple
Quistes y ooquistes (Quistes/L) <1 0 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Se observa que todos los pardmetros estan dentro de los limites permisibles de

los ECA para aguas que puedan ser potabilizadas por desinfeccion.
Caracteristicas fisicoquimicas de la muestra 3:

Tabla 14. " Comparacién de las caracteristicas fisicoquimicas de la muestra 3 con los
requisitos de los ECAs"

Determinacion Resultados Perg&ils)ible Evaluacidn
Cianuro Total (mg/L) <0.01 0.07 Cumple
Cloruro (mg/L) 0.42 250 Cumple
Color (U de color) 0.03 15 Cumple
Conductividad (25°C) (uS/cm) 48.2 1500 Cumple
Dureza Total (mg/L) 22.62 500 Cumple
Fluoruro (mg/L) <0.02 15 Cumple
Nitrato (mg/L) <0.3 50 Cumple
Nitrito (mg/L) <0.002 3 Cumple
pH (U de pH) 7.3 6.5-8.5 Cumple
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 23 1000 Cumple
Sulfato (mg/L) 4.34 250 Cumple
Turbidez (mg/L) 2.11 5 Cumple
Aluminio (mg/L) 0.12 0.9 Cumple
Arsénico (mg/L) 0.00023 0.01 Cumple
Boro (mg/L) 0.017 24 Cumple
Bario (mg/L) 0.0246 0.7 Cumple
Cadmio (mg/L) < 0.00001 0.003 Cumple
Cromo (mg/L) 0.00054 0.05 Cumple
Cobre (mg/L) 0.004 2 Cumple
Hierro (mg/L) 0.03 0.3 Cumple
Mercurio (mg/L) < 0.0005 0.001 Cumple
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Manganeso (mg/L) 0.0051 0.4 Cumple

Molibdeno (mg/L) 0.00042 0.07 Cumple
Niquel (mg/L) 0.003 0.07 Cumple
Plomo (mg/L) 0.0002 0.01 Cumple

Antimonio (mg/L) 0.0003 0.02 Cumple
Selenio (mg/L) 0.0004 0.04 Cumple
Uranio (mg/L) 0.00003 0.02 Cumple

Zinc (mg/L) 0.008 3 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Se observa que todas las cuantificaciones estan por debajo de los valores
permisibles de los ECA para aguas que puedan ser potabilizadas por

desinfeccion.
4.2.2. Comparacion de las caracteristicas del agua de las muestras

Los indicadores de las caracteristicas fisicoquimicos del agua potable del centro
poblado de Camjata, Moho en la provincia de Puno, se evidencio un cambio en la
turbidez desde 0,63NTU de la muestra 1, hasta 2,11NTU de la muestra 3; en la
conductividad, se evidencio una variacion de 9,08uS/cm de la muestra 1, hasta
46,2uS/cm de la muestra 3; igualmente para los sdlidos disueltos, que varian
desde 4mg/L de la muestra 1 hasta 23mg/L de la muestra 3; y el Ph que oscila de
6,2a7,3.

Tabla 15. "Resultados de las caracteristicas fisicas y quimicas del agua"

Turbidez Conductividad ~ >°1dos
(NTU) (uS/cm) disueltos Ph
totales (mg/L)
Muestra 1 0.63 9.08 4 6.2
Muestra 2 3.43 49.7 25 7.3
Muestra 3 2.11 46.2 23 7.3

Fuente: Elaboracién Propia
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Los indicadores de los aniones presentes en el agua potable del centro poblado
de Camjata, en la provincia de Puno, donde se analizo la cantidad de cloruros, en
donde se observo que cambia de 0.16mg/L de la muestra 1, hasta 0.42mg/L en la
muestra 3; en los fluoruros también se observa que el 0.02mg/L de la muestra 1,
se mantiene 0.02mg/L en la muestra 3; en los nitritos se observé que siempre
estd por debajo de 0.002mg/L; en los sulfatos se observdé un cambio de

cantidades, en la muestra 1 se present6 1,29mg/L y en la muestra 3 se presento

Tabla 16. "Comparacion de los resultados de las propiedades fisicoquimicos de las
muestras obtenidas"

3.5

2.5

1.5

0.5

Turbiedez (NTU)

0.63

=

muestra 1

3.43

muestra 2

muestra 3

Solidos disueltos totales

(mg/L)

4

—

muestra 1

4.34mgl/L.

25

muestra 2

23

muestra 3
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Tabla 17. "Resultados de los Indicadores de aniones de las muestras de agua"

Cloruro (mg/L)  Fluoruro Nitrito Sulfato
Muestra 1 0.16 0.02 <0.002 1.29
Muestra 2 0.56 0.02 <0.002 2.46
Muestra 3 0.42 0.02 <0.002 4.34

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 18. "Comparacion de los resultados de los aniones presentes en las muestras”

Cloruro (mg/L) Fluoruro
0.03
06 O'EC
0.02 0.02 0.02
05 0.02
0.42
0.4 0.02
0.3 0.01
0.2 0.16
0.01
0.1
0.00
0 muestra 1 muestra 2 muestra 3
muestra 1 muestra 2 muestra 3
Nitrito Sulfato
<0.003 5
4.34
<0.002 <0.002 <0.002 4.5
<0.002 4
3.5
<0.002 3 2.46
2.5
<0.001 2
15 1.29
<0.001 1
0.5
<0.000 0
muestra 1 muestra 2 muestra 3 muestra 1 muestra 2 muestra 3

Fuente: Elaboracién Propia

Los indicadores de los metales totales presentes en el agua potable del centro

poblado de Camjata, Moho en la provincia de Puno, donde se analiz6 la cantidad

de aluminio en donde se observé que cambia de 0.11mg/L de la muestrea 1,
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hasta 0.12mg/L en la muestra 3; en el cromo también se observa un cambio de
0.00053mg/L de la muestra 1, hasta 0.00054mg/L de la muestra 3; en el cobre se
observa también una variacion de 0.001mg/L en la muestra 1, hasta 0.004 de la
muestra 3; en los sulfatos se observé un cambio de cantidades, en la muestra 1

se present6 0.01mg/L y en la muestra se presentd 0.03mg/L

Tabla 19. "Resultados de los metales totales presentes en las muestras de agua"

Aluminio Cromo Cobre Hierro
Muestra 1 0.11 0.00053 <0.001 0.02
Muestra 2 0.22 0.00065 <0.027 0.26
Muestra 3 0.12 0.00054 <0.004 0.03

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 20. "Comparacion de los resultados de los metales totales en el agua"

Aluminio Cromo
0.25 0.0007 000065
0.22
0.2 0.0006 0.00053 0.00054
0.0005
0.15
0.0004
0.11 0.12
0.1 0.0003
0.0002
0.05
0.0001
0 0
muestra 1 muestra 2 muestra 3 muestra 1 muestra 2 muestra 3
Cobre Hierro
<0.030 0.3
<0.027 0.26
<0.025 0.25
<0.020 0.2
<0.015 0.15
<0.010 0.1
<0.005 <0.004 0.05 0.03
0.02
<0.001 . ,_l
<0.000 — 0
muestra 1 muestra 2 muestra 3 muestra 1 muestra 2 muestra 3

Fuente: Elaboracion Propia
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Los indicadores de las caracteristicas bacteriolégicas presentes en el agua
potable del centro poblado de Camjata, en la provincia de Puno, donde se analizo
la cantidad de coliformes termotolerantes, en donde se observé siempre esta por
debajo de 1.8NMP/100mL en las 3 muestras; en los coliformes totales se observa
un cambio de 79NMP/100mL de la muestra 1, hasta 1.8NMP/100mL de la
muestra 3; en los Echerichia Coli también se observa que siempre esta por debajo
de 1.8NMP/100mL en las 3 muestras

Tabla 21. "Resultados de las caracteristicas bacteriol6gicas de las muestras de agua"

Coliformes Coliformes Escherichia
Termotolerantes .
totales Coli
o fecales
Muestra 1 <1.80 79 <1.80
Muestra 2 <1.80 1.8 <1.80
Muestra 3 <1.80 1.8 <1.80

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 22. "Comparacién de los resultados de las propiedades bacteriolégicas en el agua”
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Coliformes Tercotolerantes o Coliformes totales

fecales
2.00 20
: <1.80 <1.80 <1.80 79
80
70
1.50
60
50
1.00 40
30
0.50 20
10 1.8 1.8
0.00 0
muestra 1 muestra 2 muestra 3 muestra 1 muestra 2 muestra 3
Echerichia Coli
<2.00 <1.80 <1.80 <1.80
<1.80
<1.60
<1.40
<1.20
<1.00
<0.80
<0.60
<0.40
<0.20
<0.00
muestra 1 muestra 2 muestra 3

Fuente: Elaboracién Propia

4.3. DESPUES DE LA TOMA DE MUESTRAS QUE SE REALIZO EN EL MES DE
ENERO SE EMPEZO A REALIZAR EL MONITOREO DE LA CLORACION
CADA SEMANA CONSECUTIVOS:

Tabla 23. "Monitoreo de parametro de cloro residual”

MONITOREO DE PARAMETRO DE CLORO RESIDUAL
I. UBICACION : Centro
Poblado Camjata
Centro Poblado
Localidad/ Anexo CAMIJATA

Distrito Conima Provincia Moho

Il. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO

HUMANO

a) Administrador del sistema de abastecimiento de agua
JASS CAMJATA

b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de

Agua Gravedad simple

1. Tipo de Sistema: 1) Gravedad simple 2) Gravedad con Tratamiento 3) Bombeo sin
Tratamiento 4) Bombeo con Tratamiento

52



lll. MEDICION DEL CLORO

3.1 Planta de tratamiento de agua potable

Coordenadas UTM

Cloro residual

N° Punto de toma Fechade | Horade (ppm)
de muestra Muestreo | Muestreo| <0.5 >=0.5
Norte Este
Ppm pPpm
19145102
1 RESERVORIO 8294180 8 22/01/2021| 10.00 am 1.0
3.2. Red de Distribucion
Ubicacio
o| ndel Punto de Toma de . ‘s Fechade | Horade .
N Direccion Cloro Residual
Punto de Muestra Muestreo | Muestreo
Muestreo
<0.5. [>=0.5
ppm ppm
1 Red Ofilia Canaza Villasante | Camjata 22/01/2021| 10.30 0.5
Esperanza Cohuapaza
2 Red Chambi Camjata 22/01/2021| 10.50 0.5
0.5
3 Red Martha Chambi Chambi | Camjata 22/01/2021| 11.10
4 Red Carmen Benitez Rojas Camjata 26/01/2021| 10.00 0.5
Red Olga Arapa Cruz Camjata 26/01/2021| 10.30 0.5
6 Red Bertha Condori Gutierres | Camjata 26/01/2021| 11.00 0.5

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 24. "Monitoreo de parametro de cloro residual”

MONITOREO DE PARAMETRO DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION

Localidad/ Anexo
Distrito

Conima

Centro Poblado

CAMIATA
Provincia

Moho

Il. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO PARA CONSUMO HUMANO
a) Administrador del sistema de abastecimiento de agua

JASS CAMJATA

b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de
Agua

4) Bombeo con Tratamiento

I1l. MEDICION DEL CLORO

Gravedad simple
1. Tipo de Sistema: 1) Gravedad simple 2) Gravedad con Tratamiento 3) Bombeo sin Tratamiento
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3.1 Planta de tratamiento de agua potable

Cloro residual
N° Punto de toma Coordenadas UTM Fecha de Hora de (ppm)
de muestra Muestreo | Muestreo| <0.5 >=0.5
Norte Este
pPpm pPpm
1 RESERVORIO 8294180 |19L451028|29/01/2021 | 10.30 am 1.0
3.2. Red de Distribucion
Ubicacidn
N° del Punto Punto de Toma de Direccién Fecha de Hora de Cloro Residual
de Muestra Muestreo | Muestreo
Muestreo
<0.5. |>=05
ppm ppm
1 Red Ofilia Canaza Villasante Camijata 29/01/2021 10.50 0.5
Esperanza Cohuapaza
2 Red Chambi Camijata 29/01/2021 11.20 0.5
3 Red Martha Chambi Chambi | Camjata 29/01/2021| 11.50 0.5
4 Red Luis Caceres Mamani Camijata 02/02/2021| 12.00 0.5
5 Red Juana Merma Condori Camjata 02/02/2021| 12.10 0.5

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 25. "Monitoreo de parametro de cloro residual”

I. UBICACION

Localidad/ Anexo

Distrito

Conima

MONITOREO DE PARAMETRO DE CLORO RESIDUAL

Centro Poblado

CAMJATA
Provincia

Moho

Il. SISTEMA DE ABASTECIMIENTO PARA CONSUMO HUMANO
a) Administrador del sistema de abastecimiento de agua
JASS CAMJATA

b) Tipo de Sistema de Abastecimiento de

Agua

I1l. MEDICION DEL CLORO

Gravedad simple
1. Tipo de Sistema: 1) Gravedad simple 2) Gravedad con Tratamiento 3) Bombeo sin
Tratamiento 4) Bombeo con Tratamiento

3.1 Planta de tratamiento de agua potable

No

Punto de toma
de muestra

Coordenadas UTM

Norte Este

Fecha de
Muestreo

Hora de

Cloro residual

(ppm)

Muestreo

<0.5

‘ >=0.5
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Fuente: Elaboracion Propia

ppm ppm
19145102
1 RESERVORIO 8294180 8 05/02/2021 | 09.00 am 1.0
3.2. Red de Distribucion
Ubicacié
.| ndel Punto de Toma de . ‘s Fechade | Horade .
N Direccion Cloro Residual
Punto de Muestra Muestreo | Muestreo
Muestreo
<0.5. [>=0.5
ppm ppm
1 Red Ofilia Canaza Villasante | Camjata 05/02/2021| 09.30 0.5
Esperanza Cohuapaza
2 Red Chambi Camjata 12/02/2021| 10.00 0.5
3 Red Martha Chambi Chambi | Camjata 19/02/2021| 10.40 0.5
4 Red Estela Quispe Condori Camijata 19/02/2021| 11.20 0.5
5 Red Dora Ticona Melo Camjata 19/02/2021| 11.40 0.5

» podemos observar después de la cloracion el agua para consumo humano estd

cumpliendo con los parametros permisibles de consumo.

4.4. Disefo del sistema de cloracion del agua
Tabla 26. "Disefio de sistema”

DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO CANTIDAD UNIDAD
Poblacion Actual del centro poblado Camjata 152.00 | habitantes
Razén de Crecimiento Poblacional 1.3 %
Periodo de Disefio 20 afos
POBLACION DE DISENO 191.52 | habitantes
CALCULO DE DEMANDA DE AGUA

Dotaciéon de agua 50.00 | I/hab/dia
Demanda Promedio = poblacion * dotacién / 86400 0.1108 It/s
Demanda Maxima Diaria = 1.3 * Demanda Promedio 0.1441 It/s
Demanda Maxima Horaria= 2.6 * Demanda Promedio 0.2882 It/s
CALCULO DE VOLUMEN DEL RESERVORIO

Volumen de Demanda Diaria 9.58 m3/dia
Volumen de Regulacion 50% volumen de Demanda

Diaria (a) 4.8 m3
Volumen de Almacenamiento y Reserva

(b) 6.50 m3
Volumen util requerido para Reservorio

a+b 11.30 m3
DIMENSIONAMIENTO DEL RESERVORIO

LARGO (interior) 3.45 m
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ANCHO (interior) 3.45 m
ALTO (hasta nivel de rebose) 1.70 m
VOLUMEN UTIL 20.23 m3
Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 15. Plano de corte A-A del reservorio de 20 m®
Fuente: Elaboracién propia

Especificaciones Técnicas:

MATERIALES :
ACERO EN GENERAL fy=4200 Kg/cm2
USAR @ 1/4”CORRUGADO
CEMENTO PORTLAND TIPO | EN GENERAL

CEMENTO PORTLAND TIPO V PARA CONCRETO EN CONTACTO CON EL SUELO

CONCRETO :
— SOLADO f'e=100 Kg/cm2
— MUROS Y CIMENTACION f'e=245 Kg/em2
— TAPA f'c=210 Kg/cm2
TIPO DE SUELO : GW grava bien graduada
PRESION ADMISIBLE SOBRE EL TERRENO 0’( > 4.00 Kg/cm2
RECUBRIMIENTOS :
ZAPATAS : 7.0 cm.
MURQO CARA SECA : 4.0 cm.
MURO CARA HUMEDA : 5.0 cm.
TAPA : 3.0 em.
NOTAS :

—RECOMIENDA TENER CUIDADO DE CONTROLAR EN LO POSIBLE CUALQUIER
FILTRACION DE AGUA QUE ALTERE EL EQUILIBRIO POTENCIAL DEL SUELO.

Célculo del volumen para desinfeccidn (volumen total incluye caseta de valvulas)
Volumen del reservorio = LargoxAnchoxAlto
Volumen = 3.45mx3.45mx2.00m = 23.805m3 = 23805 [
Volumen de la caseta = LargoxAnchoxAlto
Volumen = 2.00mx1.60mx1.60m = 5.20m3 = 5120 |
Volumen total = 28925 [
Célculo del volumen para cloracion (volumen hasta el nivel de agua)
Volumen = LargoxAnchoxAlto

Volumen = 3.45mx3.45mx1.70 = 20.23m3=20230 I( agua que necesita cloracion)
Dosis de hipoclorito a prepararse con una concentracion de 0.5%

0.5% = 5000 mg/l

_va
~ Cc
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Donde:
» V: Cantidad de cloro liquido que se agrega al agua (1)
» wv: Volumen de agua a desinfectar (l)
» C: Concentracion del cloro libre en mg/L de la solucion a prepararse

» CCloro: Concentracion del cloro indicado por el fabricante expresado en
mg/L.

El CCloro: tiene que estar en mg/l; si la concentracion estaria en % hay que
convertirlo a mg/l

segun la siguiente tabla:

Tabla 27. "concentracién de cloro"

Ccloro en % Ccloro en mg/l
0.3% 3000

0.5% 5000

1.0% 10000

5.0% 50000

Fuente: Elaboracion Propia

Los datos de disefio para el volumen de desinfeccidn corresponden a:
» v: Volumen a desinfectar: 28925 [

» C: Concentracion del cloro libre de la solucion a prepararse: 50 mg/L. (se
recomienda prepararse una dosificacion de 50 mg/l de solucion para la
desinfeccion)

» CCloro: Concentracion del cloro: 5000 mg/l

50mg/1x289251
5000mg/1

Volumen de desinfeccion =

Volumen de desinfeccién = 289.251

Los datos de disefio para el volumen de cloracion corresponden a:
» v: Volumen de agua a desinfectar: 20230 [

» C: Concentracion del cloro libre de la solucion a prepararse: 1 mg/l. (se
recomienda prepararse una dosificacién de 1 mg/l de solucién para la
cloracién)
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>

CCloro: Concentracion del cloro: 5000 mg/l

1mg/1x202301
5000mg/1

Volumen de cloracion =

Volumen de cloraciéon = 4.046 1

Dosificacion de cloro para la solucién madre

La dosificacién y la elaboracion de la solucion madre, son los siguientes:

>

YV V V VY

Caudal de ingreso al reservorio (Q;) que esta debe ser igual al caudal
mMaximo diario Q,,qx.diario PAra sistemas de suministro continuo

Caudal minimo de goteo Qgmin) de la solucion clorada que ingresara al
reservorio de acuerdo a la temperatura o el clima de la zona.

Ciclo de recarga de la solucion clorada en (T) dias

Concentracion del cloro a nivel de reservorio (C,)

Concentracion del hipoclorito de calcio que es de 70% el de uso comun.
Méxima concentracién (C,) de la solucién madre, y esta no debe de superar

los 5000 ppm

Para la estimacion del caudal de ingreso del reservorio, se puede hacer una

medicién directamente del caudal de ingreso, también se puede optar por hacer 3

mediciones con un balde de 20L graduado y midiendo el tiempo de llenado con un

cronometro, asi hallando el promedio de estas.

Para medir la demanda de cloro del agua de ingreso. Podemos utilizar el método

de cloracién a tanque lleno con la formula siguiente:

p= VxC
"~ %Cloro x 10

Donde:

>
>
>

P: Peso del hipoclorito de calcio en gramos.
V: Volumen del tanque para la preparacion de la solucién clorada.

C: Concentracion del cloro de la solucidn madre o soluciéon clorada en
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mg/l.
» %Cloro: Concentracion del hipoclorito de calcio.

Los datos para el disefio del sistema de cloracion de Camjata, Moho en la

provincia de Puno, son los siguientes:

Caudal del ingreso del reservorio: Q; = 0.14 [/s.
Concentracion deseada: C, = 1.0 mg/l
Volumen del tanque de cloracion: Vol = 600 L.

Tipo de Hipoclorito de calcio: %Cloro = 70%.

YV V. V V V

Concentracion maxima de la solucion madre o solucion clorada C; =
5000ppm.

» Tiempo de cloracion es de 24 horas/dia.

Reemplazando en la férmula de la cantidad de hipoclorito de calcio se tiene:

6000 x 5000 mg/1
B 70 x 10
P =4285.71g

Asi obteniendo el peso del hipoclorito necesario para el sistema de cloracion que

es de:
P=4.29kg
Ademas, sabemos que:
g
=1
litro ppm

1% = 10000ppm
0.5% = 5000ppm

Ahora procederemos a calcular la nueva concentracion del tanque despejando la

concentracion de la formula anterior:

p= VxC
"~ %Cloro x 10
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%Cloro x P x 10

nueva —
|4

70 x 4500g x 10

Chueva = 600 1
3,150.000 g
Crueva = W
5.25g
nueva — T

Asiendo las conversiones
1.0gr = 1000 mgr

~5.25(1000)mg

nueva — l

5250 mg

nueva — ]

m
1Tg = 1ppm

Chueva = 5250 ppm
1% = 10000ppm
Chueva = 5250 mg/1
Crueva = 0.53%
Seguidamente calcularemos la cantidad de cloro neto en gramos:

Peso x %Cloro
100

Cloro Neto (g) =
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4285.71g x 70
100

Cloro Neto =

Cloro Neto = 3000g
Ahora debemos de calcular el tiempo de clorado por dia en segundos:
Tiempo de clorado por dia = 24h
Tiempo de clorado por dia = 24x60x60
Tiempo de clorado por dia = 86400 s

Procedemos a determinar la cantidad necesaria de cloro para clorar el caudal a

una concentracion deseada de C, = 1.0 mg/l con la siguiente formula:

Caudal (é) C, (%)

1000

Cloro Neto (?) =

014t x1™4
Rl

Cloro Neto (%) = 1000 L

Cloro Neto = 0. 00014%

Seguidamente se determinara la cantidad de Hipoclorito de acuerdo a:

Cloro Neto (%) x 100

%Cloro

Hipoclorito (;) =

0.00014%x 100
70

Hipoclorito (;) =

Hipoclorito = 0.0002 %

Ahora se procede a precisar el tiempo de duracion en dias con la siguiente

formula:

Crueva del tanque (%)

Tiempo de duracion (Dias) = g
Tiempo de clorado por dia (s) x Cloro Neto ()
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5250%

84600 s x 0.00014%

Tiempo de duracion (Dias) =

Tiempo de duracién = 438.03 Dias

Seguidamente se calcula la dosis de la solucién para integrarlo al tanque de

cloracion de 600 [ de acuerdo a la siguiente relacion:

Dosis. Soluci ml Vol.Tanque(L)x 60000
OS15: 20 uczon(min) B Tiempo.duracion (Dias) x Tiempo.clorado/dia(s)

600! x 60000
483.03 Dias x 84600 s

Dosis. Solucion =

ml
Dosis. Solucion = 0.96 —

min
Donde:

. . ml
Dosis.Solucion = 0.016 r3

Ademas, sabemos que:
1ml = 20gotas

Por lo tanto, tenemos:

gotas

Dosis.Solucion = 0.32

Tabla 28. "Resultados"

RESULTADOS

CALCULO DEL VOLUMEN PARA DESINFECCION

VOLUMEN 238051

CALCULO DEL VOLUMEN PARA CLORACION
(VOLUMEN HASTA EL NIVEL DE AGUA)
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VOLUMEN CLORACION 202301
VOLUMEN DE DESINFECCION 4046 1
PESO HIPOCLORITO DE CALCIO 429 kg
NUEVA CONCENTRACION DEL TANQUE 0.53%
CANTIDAD DE CLORO NETO 3000 1
CLORO PARA CLORAR EL CAUDAL A UNA

CONCENTRACION DESEADA DE C, =

1.0 mg/litro

CLORO NETO 0.00014g/s
HIPOCLORITO 0.0002g/s
TIEMPO DE DURACION EN DIAS 438.03 Dias
DOSIS DE LA SOLUCION PARA INTEGRARLO

AL TANQUE DE CLORACION DE 600 I

DOSIS DE SOLUCION 0.32g/s

Fuente: Elaboracion propia en base al calculo por goteo.

4.5. Costosy Presupuesto.

Tabla 29. "Metrados de sistema de agua”

MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA, PARA LOGRAR
CONDICIONES DE SALUBRIDAD MEDIANTE CLORACION POR GOTEO:

CENTRO POBLADO CAMJATA, PUNO 2020

FECHA: FEBRERO 2021 UND. METRADO
ITEM DESCRIPCION
01 SISTEMA DE CLORACION POR

GOTEO

01.02 CONCRETO SIMPLE

01.02.01 | CONCRETO FC=140KG/CM2 P/DADO 0.01

02 CARPINTERIA METALICA

02.02.01 | TUBULAR SECCION CUADRADA 13.02
4’e=4mm PARA COLUMNA

02.02.02 | COBERTURA METALICA PARA EL 7.94

BORDE

02.02.03 | SOPORTE METALICO (0.80m x 0.80m) und 1

02.02.04 | PUERTA METALICA (0.75 x 0.80m) und

03 COBERTURAS

03.02 COBERTURA METALICAS CON 3.46
CALAMINON

04 VARIOS

04.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE
TANQUE Y ACCESORIOS EN EL

und
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| SISTEMA DE CLORACION. |

Fuente: Elaboracion Propia

4.6. Insumos para lainstalacion del sistema de cloracion por goteo.

Tabla 30. "insumos instalacion”

CONCRETO FC=140KG/CM2 P/DADO 25.26
Mano de obra
Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precios/. Parcial s/.
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO 1
ID BOL 21 21
GASOLINA gln 0.28 9.75 2.73
23.73
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %Mmo0 1 3 51.12 1.53
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 31. "insumos instalacion”
TUBULAR SECCION CUADRADA 4" e=4mm PARA COLUMNA 25.84
Descripcién de recurso Unida Cuadrill Cantida Precio Parcial
d a d s/. s/.
Materiales
SOLDADURA CELLOCORD AP " 0.75 1%'8 5o
TUBERIA DE FIERRO NEGRO 1.02 14.8
SECCION CUADRADA 4" m ' 2 15.12
Equipos 24.02
115
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5 9 058
MOTOSOLDADORA DE 250 AMP hm 0.1333 9.32 1.24
1.82
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla 32. "insumos instalacion”
COBERTURA METALICA PARA EL BORDE 113.59
Descripcion de recurso Unida Cuadrill Cantida Precio Parcial
d a d s/. s/.
Materiales
SOLDADURA CELLOCORD AP kg 0.5 11.86 5.93
GASOLINA gln 4 9.75 3.9
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COBERTURA METALICA m2 1.05 13.73 14.42
ANGULO ESTRUCTURAL "L" ASTM 36 05
2"X2"X3/16"X 6M pza ' 61.02 30.51
ANGULO ESTRUCTURAL "L" ASTM 36 0.48
2"X2"X3/16"X 6M pza ' 61.02 29.29
THINER gin 0.2 1525 3.05
PINTURA ANTICORROSIVA gin 0.1 40.68 4.07
PINTURA ESMALTE gin 0.1 40.68 4.07
Equipos 95.24
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3 479 1.44
CIZALLA P/CORTE DE FIERRO hm 1.6 1.25 2
MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. hm 1.6 9.32 14091
18.35
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 33. "insumos instalacion”
SOPORTE METALICO (0.80m x 0.80m) 262.15
Descripcion de recurso Unida Cuadrill Cantida Precio Parcial
d a d s/. s/.
Materiales
PLANCHA POLICARBONATO 032
TRASLUCIDO 2.90m x 2.10mx6.0mmund Und ' 210 67.2
PLATINA 1"x 1/8" m 08 12.71 10.17
PERFIL LAMINADO L"x1"x1/8" m 4 21.19 84.76
PERFIL LAMINADO L"x1"x1/8" m 3.2 20.34 65.09
TUBERIA DE FIERRO NEGRO SECCION 24
CUADRARA 3" m ' 11.3 27.12
254.3
m 4
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES 3 105.1
%MO 1 3.15
MOTOSOLDADORA DE 250 AMP. hm 05 932 4.66
7.81
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34. "insumos instalacion”
PUERTA METALICA
DIEMENSIONES:(0.75 x 1.80m) 225
Descripcion de recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precios/. Parcials/.

Materiales
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PUERTA METALICA (0.75 x

1.80m) + Und 1 205 205
225
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 35. "insumos instalacion”
COBERTURA METALICA CON CALAMINON DE
METAL 52.79
Descripcién de recurso Unida  Cuadrill
d a Cantidad Precio s/. Parcial s/.
Materiales
PERNO
AUTOPERFORANTE #
10x2" Und 5.25 43.89
CALAMINON Und 22.46 8.53
Equipos 52.42
HERRAMIENTAS 3
MANUALES %MO 12.32 0.37
0.37
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 36. "insumos instalacion”
SUMINISTRO E INSTALACION DE TANQUE Y ACCESORIOS EN EL
SISTEMA DE CLORACION. 1,070.99
Mano de obra
Descripcién de recurso Unida Cuadrill Cantida Precio
d a d s/. Parcial s/.
CAPATAZ hh 0.1 0.8 15 12
PEON hh 0.5 4 12.14 48.56
60.56
Materiales
PERNOS 3/8 x 2" und 4 3.3 13.2
CAJA DE CONCRETO
PREFABRICADA DE AGUA DE 40 x 1
60 CM und 16.95 16.95
C/TAPA DE CONCRETO
ACCESORIOS DIVERSOS EN 1
SISTEMA DE CLORACION s/ planos und 75 75
BALDE PLASTICO PARA 1
DOSIFICADOR V= 15L und 7.63 7.63
TANQUE PVC V=250L und 1 450 450
TUBERIA F|G° 2" m 10 2797 279.7
UNION UNIVERSAL DE F° GALV. DE  und 2 8.47 16.94
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3/4"
UNION UNIVERSAL DE F° GALV.DE

3/4" und 2 1229 2458
ADAPTADOR DE F°G° 3/4" und 2 2.12 4.24
TUBERIA DE PVC - SAP C-10 DE 1
1/2" m 161  1.61
CODO PVC 90° DN= 26.5mm und 6 1.69 10.14
TUBERIA PVC - SP C-10 DE1/2" m 10 2.2 22
CODO PVC SAP 1/2"x 90° und 3 1.44 4.32
TEE PVC DN=33mm und 1 2.97 2.97
LLAVE DE PASO DE 3/4" pza 3 6.78  20.34
VALVULA FLOTADORA 1/2" und 1 44.92  44.92
LLAVE DE PASO DE 1/2"(INC. TUER-
NIPLE) und 2 5.08 10.16
. 1,004.7
Equipos 0
190.9
HERRAMIENTAS MANUALES MO 5 5 £ 73
5.73

Fuente: Elaboracion propia

Manual de operacién y mantenimiento del sistema de cloracion del agua

Operacion del sistema de cloracion

La operacion de un sistema de cloracion consiste en regular la cantidad de goteo
y reponer la solucion de cloro cada vez que se termine.

Donde se debe realizar las siguientes tareas de forma periodica.

> Se debe aforar el caudal de ingreso de agua al reservorio, también se debe
regular el caudal que ingresa, esto se realiza girando la valvula de ingreso
de agua.

» Se debe calcular el peso de hipoclorito de calcio necesario para incluir al
clorador.

» Se debe llenar el tanque clorador hasta las 3 de las 4 partes de su volumen

maximo.
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Mantenimiento del sistema de cloracién

Para la solucién madre y componentes del clorador:

1. En un balde de 20 litros se debe introducir agua limpia con hipoclorito

disuelto en este y agregarlo al tanque clorador

Figura 15. llustracion de un balde de 20 litros y la cantidad de cloro a
introducirla
Fuente: Elaboracion propia

2. Comprobar el goteo.

3. Después de 10 minutos, se debe tomar la muestra del tanque cisterna para
comprobar el cloro.

4. Anotar en la libreta del operador, la fecha de la cloracion, el caudal de

entrada, la cantidad de hipoclorito y el caudal de goteo.

Mantenimiento del Tanque clorador

El hipoclorito de calcio al 70% contiene 70% de cloro y 30% de cal, esta cal no se
disuelve en el agua y entonces se deposita en el fondo del tanque dosador. Es
recomendable efectuar regularmente limpiezas del fondo del tanque, al menos

cada 3 meses, para evitar el acumulo de materia depositada en su fondo.

69



Para la limpieza del tanque clorador, se debe de tener en cuenta estos pasos:

1. Vaciar el interior del tanque abriendo la valvula de limpieza o desagote.

2. Limpiar el fondo, las paredes y la tapa del tanque con la ayuda de un
cepillo, solo usar agua, nunca utilizar detergentes o jabones de limpieza.

3. Llenar el tanque hasta las 3/4 partes con la solucion clorada y ponerlo en

servicio.

Figura 16. llustracién de un balde de 20 litros y la cantidad de cloro a
introducirla
Fuente: Elaboracion propia

Kit dosificador
El Kit dosificador debe tener los siguientes componentes para que el sistema de

cloracién tenga un buen servicio de goteo, cumpliendo con las cantidades de

goteo calculadas en el disefio.

» Vélvula de linea

» Filtro de discos (120um)
» Manguera de V4"

» Gotero

70



» Accesorios de acople y reducciones

Caseta de cloracion

El tanque de cloracion, siempre debe estar protegida por una caseta, evitando la

manipulacion por parte de personas extrafas, nifios.

La caseta se puede construir de material noble o estructura metalica, la seleccion

dependera de la disponibilidad de materiales en la zona para su construccion.

Figura 17. llustracién de un balde de 20 litros y la cantidad de cloro a
introducirla
Fuente: Elaboracion propia

Control del nivel de cloro residual

Con el fin de mantener en la red de distribucion el cloro residual de 0.5mg/L,
recomendado por el “Manual de cloracion del sistema de agua potable”, se debe

controlar diariamente el cloro libre presente en 3 diferentes puntos de la red.

Materiales para el control del cloro residual
» Vasos graduados transparente.

» Comparador colorimétrico de cloro residual.
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» Pastillas DPD para 5ml de muestra.

» Libreta para la inspeccion y registro del cloro residual

Figura 18. llustracion de un balde de 20 litros y la cantidad de cloro a
introducirla
Fuente: Elaboracion propia

Procedimiento

1. Definir los 3 puntos de muestreo, estas pueden ser: en la salida del
reservorio, en la primea y en la ultima vivienda abastecida por la red de
agua potable.

Extraer el agua de los 3 puntos de muestreo y ponerlo en el comparador.
Introducir media pastilla DPD a la muestra de agua en el comparador y
luego taparlo.

4. Agitar el comparador para mezclar la pastilla DPD con el agua y esperar 1
minuto aproximadamente.

5. Comparar los resultados con una tabla de escala de colores ubicado
lateralmente en el comparador de cloro, en donde indica el cloro residual
del agua.

6. Registrar los valores en una libreta de control de cloro residual.
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V. DISCUSION

Este trabajo de investigacion tuvo como finalidad principal el de determinar la
influencia de la técnica de cloracion por goteo para mejorar la calidad del agua
para consumo humano en el centro poblado Camjata, Puno 2020; para lograr
dicha finalidad se realiz6 las visitas a campo para definir los puntos de muestreo
para luego realizar el analisis del agua y comparar los resultados con los valores
de los limites permisibles de las normas vigentes, y de esta forma garantizar la

calidad del consumo de agua cumpliendo con los estandares de calidad de estas.

En los resultados de este trabajo se pudo apreciar que los niveles de coliformes
totales bajaron de 79 NMP/100mL a 1.8 NMP/100mL es decir en un 97.72%; la
cantidad de Escherichia Coli se mantuvo en un valor de 1.8 NMP/100mL y que
esta fuera de los limites permisibles de los ECA, pero dentro de los parametros de
la calidad de agua para consumo humano de acuerdo al D.S N2 031-2010-SA; y el

pH se increment6 de 6.2 a 7.2;

Existen investigaciones similares que como el Joselin Ledn Paredes (2019) que
en su trabajo menciona que el sistema de cloracion por goteo elimina el 99% de
los coliformes féchateles y totales en la primera vivienda del sistema de
abastecimiento del centro poblado de Priporpampa, Yungay; conforme a nuestro
estudio en donde la eliminacion de los coliformes totales por el sistema de

cloracion por goteo alcanzo en un 97.72% habiendo una variacion menor.

Midwadr Quispe (2018) menciona que los habitantes del centro poblado de
Cayacagua, San Antonio de Putina en Puno, consumen agua no apta por que los
parametros estan fuera de los limites permisibles de establecidas por el D.S N2
031-2010-SA; contrario a nuestro estudio donde los parametros permisibles
cumplen con los limites permisibles establecidas por el D.S N2 031-2010-SA en
agua para consumo humano siendo aceptable la cantidad de Escherichia Coli con
un valor menor de 1.8 NMP/100mL.
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Ademas el trabajo de Luis Efus (2020) encontré una dosificacion optima de la
cantidad de cloro en el sistema de cloracion, con una concentracion de cloro de
1.5 ppm y un tiempo de contacto de 30 min dando como resultado la remocion del
99,9% de coliformes totales, similar a nuestro estudio donde la concentracion de

la solucion clorada es de 1.0 ppm removiendo el 97.72% de coliformes totales.
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VI. CONCLUSIONES

» Segun los resultados, se muestra que garantiza la calidad de agua
aplicando la técnica de cloracién por goteo para consumo humano en el
centro poblado de Camjata — Puno 2020. donde se observa que los
coliformes totales se llegé a reducir con una cantidad de 79 NMP/100mL a
<1.8 NMP/100mL, y los parametros coliformes termotolerantes, <1.8
NMP/100mL a <1.8 NMP/100mL no se encontré en el agua sin tratar, los
cuales se encuentran dentro de los pardmetros establecidos segun

reglamento de agua para consumo humano del D.S. 031-210-SA

» Los resultados finales del andlisis fisicas, quimicas y bacteriol6gicas del
centro poblado Camjata — Puno 2020. Segun los analisis se encontré que
los parametros corresponden a la categoria 1 poblacional y recreacional y
a la sub categoria Al aguas superficiales destinadas a la produccién de
agua potable, agua que pueden ser potabilizadas por desinfeccién segun
los estandares de calidad ambiental ECAs (para agua aprobado mediante
D.S. N° 004 -17- MINAN).

» Se disefié un sistema de cloracion que consta de un tanque rotoplas de
600 It. con accesorios, y un balde de 5 Galones c/tapa (recipiente
dosificador) con accesorios de 2" para la instalacion. del sistema de

cloracion de goteo del Centro Poblado Camjata — Puno 2020.
» Se implement6 el sistema de cloracion por goteo con el cual cumple con

brindar la calidad de agua segun reglamento de agua para consumo
humano del D.S. 031-210-SA del Centro Poblado Camjata — Puno 2020.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se debera abastecer el tanque de cloraciéon con la dosis de solucion
especificada en el disefio y también se deberd cumplir con la cantidad de
gotas a incluir dentro del sistema de cloracién en un tiempo definido.

El registro y monitoreo de control del cloro residual, debe contarse con un

personal capacitado.

El Area Técnica de la Municipal debera realizar la capacitacién semestral a

la junta de usuarios de agua JASS.

Al Ministerio de Vivienda, Construccion y saneamiento la aplicacion del

modelo propuesto de la cloracidn por goteo por ser una técnica 6ptima.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Operacionalizacion de Variables

Tabla 23. Operacionalizacidon de Variables

“MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA, PARA LOGRAR CONDICIONES DE SALUBRIDAD MEDIANTE CLORACION POR
GOTEO: CENTRO POBLADO CAMJATA, PUNO 2020”

. Definicién Definicion . , . Escal
Variables etinicio etinicio Dimensiones Indicadores Instrumento sca_a_gle
Conceptual Operacional medicion
La Técnica de | La técnica de Ensayo de
cloracibn por goteo | cloracibn por goteo ., i
p g : p g Dosificacién _ cloracion
compuesta por un |esta compuesta por de cloro Cloro residual -
sistema de boya | una estructura en la Indicador de
situada en el interior | cual influra  la DPD
del reservorio de agua | cantidad de cloro,
Cloracién potable por donde | cantidad de agua de | Cantidad de Aforo de Raz6N
por goteo |gotea la solucién | ingreso y veremos la agua de Caudal del sistema agua
clorada permitiendo | recarga de la ingreso
esta cerrar el ingreso | solucioén. Donde
de cloro cuando el | usaremos con
[ Sl Recarga de la . ., -
reservorio  se llene mstrume_ntos ensayos gat Cantidad de solucién clorada Dosificadores
Bustamante, (2017). y fichas de solucion
inspeccién.
La calidad de agua | La calidad del agua _ . i .
una serie de | de parametros donde
parlametros referentes :cr)f!uwan I'dlad calidad Calidad Parametros quimicos (metales
_ a las caracterl§t!cas isica, calidad quimica quimica pesados) Ensayo de
Calidad del | guimicas, fisicas | y bacteriologia o .
L . andlisis de Razon
agua biolégicas y | determinando estas a agua
radiolégicas.  Sierra | través de un ensayo
Ramirez, (2011). de analisis de agua. Calidad , o
o Parametros bacteriolégicos
bacterioldgica

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 24. Matriz de Consistencia.
“Mejoramiento de la calidad del agua, para lograr condiciones de salubridad mediante cloracién por goteo: centro pol

+
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES INTII\?/
Problema General Objetivo General Hipotesis General
¢,Como influirh la técnica de | Mejorar la calidad del agua | El mejoramiento de la calidad
cloracion por goteo en el | aplicando la técnica de cloracion | de agua dara mejores
mejoramiento de la calidad del | POr goteo para consumo | condiciones de salubridad al
agua para lograr condiciones de humano en el centro poblado de | centro poblado de Camjata —
salubridad en el centro poblado | Camjata — Puno 2020. Puno.
de Camjata — Puno 20207 Dosificacion de Cloro Cloro residual Ensay
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas Variable .
Independiente Indic
a) ¢Cudles son las | a) Determinar las caracteristicas | a) Las caracteristicas fisicas, Cantidad de agua Caudal del
caracteristicas fisicas, fisicas, quimicas y quimicas y bacterioldgicas clorada sistema Afc
guimicas y bacteriologicas de bacterioldgicas de las fuentes de las fuentes de agua
las fuentes de agua para el de agua para el para el abastecimiento en Recaraa de la
imi i4 imi i4 i4 ; Mejoramiento de 9
abastecimiento en relacion a abastecimiento en relacion a relacion a los parametros jorar lucion Cantidad de | D
los parametros establecidos los pardmetros establecidos establecidos en el la calidad del solucio a .|,a €la C
en el Reglamento de la en el Reglamento de la Reglamento de la Calidad agua solucion clorada
Calidad de Agua Para Calidad de Agua Para de Agua mejoraran la
Consumo Humano en el Consumo Humano en el calidad Para Consumo
centro poblado de Camjata — centro poblado de Camjata — Humano en el centro
Puno 20207 Puno 2020. poblado de Camjata—
Puno 2020,
b) ¢Como es el disefio del | b) Realizar el disefio del
sistema de cloracion por sistema de cloracion por
goteo para mejorar la calidad goteo para mejorar la calidad
del agua para consumo del agua para consumo | b) El disefo del sistema de
humano en el centro poblado humano en el centro poblado cloracién por goteo
de Camjata — Puno 20207 de Camjata — Puno 2020. mejorara la calidad del
agua para  consumo
humano en el centro
poblado de Camjata - . .. , .. |
c) ¢De qué forma la PUNo 2020. Calidad fisica Parametros fisicos | Ensa
implementacién del sistema | ¢) Implementar un sistema de
de cloracibn por goteo cloracion por goteo para el
beneficiara el centro poblado centro poblado de Camjata, Variabl
) ariable : - .
de Camjata, Puno 20207 Puno 2020. Calidad quimica Parametros Ensa

Y | o imnlementacriAn del

Dependiente




Anexo N.° 02: Panel Fotogréfico

Fotografia 1. Toma de datos de la muestra M1 en la captacion
Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 2. Toma de datos de la muestra M1 en la captacion
Fuente: Elaboracién propia



Fotografia 3. Toma de muestra M2 en el reservorio
Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 4. Toma de datos de la muestra M2 en el reservorio
Fuente: Elaboracién propia



Fotografia 5. Toma de datos de la muestra M3 en las viviendas
Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 6. Almacenamiento de las muestras tomadas
Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 7. Verificacion del sistema de cloracién por goteo en el
reservorio
Fuente: Elaboracion propia



Anexo N.° 04: Resultados de laboratorio

INFORME DE ENSAYOS No OZ227- 2021
PAGINA 1 DE 4

SOLICITANTE :MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA, PARA LOGRAR CONDICIOMES DE
SALUBRIDAD MEDIANTE CLORACION POR GOTED: CENTRO POBLADO CAMJATA,
PUMNO 2020.

PRODUCTO DECLARADO AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente

CODIFICACION | MARCA M-

DATOS DECLARADDS POR EL :Procedencia: 451120E, 8284720N C.P. Camjata, Conima - Moheo - Puno;

CLIENTE Fecha de muestrec: 14/01/2021 - Hora de muestreo: 15:33 hrs.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 mussira de 4200 mL aprox. Compuesta de 01 envase wvidro de
1000 mL, 01 envase vidrio de 500 mL para analisis MB; 01 envase PE
de 1000mL, 03 envases PE de 500 mlL c/u, 02 envases PE de 100 mL
clu para andlisis FQ.

PRE.!ENTACK'.'IH, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico
COMNDICION a una temperatura de 3.5%C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionadoes)

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Minguna (por ser muestra nica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : Mo especificada

FECHA DE VENCIMIENTO : Mo especificada

CONTRATO N® :0082-2021

FECHA DE RECEPCION s 160172021

COMNDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presents Informe de Ensayos tan solo es valido unicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado |, segin sea <l caso.

-Mo deben inferirse a la Muesira analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignades en el presents Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente [Muestra recibida en laboratonio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiiza si las condiciones g2 muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibsd.

-En caso de que el producte haya side muestreade por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del  lote
comesponden a las encontradas al momento del muestreo

-Los datos declarados por el clente son consignadoes 3 solicitud expresa del misme ciente y no son necesariamente verficados por el
Laboratoric. por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la dispenibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento

-El presente Informe de Ensayos no es un certficado de conformidad. ni certficado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, bomdn o enmienda, anula el presente Informe de Ensapos.

FRP-08-FOSHE Version: 01 Fechade Emisian: 270219 EBborado por- GT/ Revissdo por: CAC § ADmbaco por - GG Pagina 1022




INFORME DE ENSAYDOS NC

ozz7- 2021
PAGINA 2 DE 4

RESULTADOS
AGUA SUBTERRANER J
LAB DETERMINACIGN L UNIDADE
ME OYL-Proforoancs (Cuantificacion)® 2180 QgL
ME Numeracitn de Exchenchia coli (NMP)™ =18 NMPY100mL
ME: Rumeracion de Coliformes totales™ [E] NMP100mL
ME Numseracion de Coliformes Termololerantes o Fecales® =1.B MMPY100mL
ME Recuento de Microorganismos Heterdirofos™ 5] ufcmL
ME | Ouistes y noquisies de protozoarios patagenos. (Cuantificacion =1 Qustes/L
LNy

ME OVL-Rottieros (Cusntificacion]” <1 ong.L
ME OVL-Nemitodes [Cuantificacion)” <1 QgL
ME Husvos de Helmintos (Cuantificacion 11L)° =1 HuewosL
ME Larvas de Helmintos (Cuanbficacion 1L)° =i OrgL
ME OVL-Abgas (Cuanfificacion)” =1 Oing.L
ME OWL-Copepodos [Cusntificacion]” =1 QgL
FQ pH 6.2 U de pH
FQ Salidos Deuskos Totales 4 mgilL
FO Cloro Libre {C17" « 002 mgiL
FQ Turbidez" 0.63 NTU
FQ Dureza Total jcoma CaCo | 244 mgiL
FO Conductividad (25°C) 9.08 uSiem
FQ Calor” <5 1 de cokr
FQ Canure: Total” =0.01 mgiL

ABREVIATURAS

Huevosl Huevas por Iitm

L de color Unigades de color

NTU Unidades nefelométricas de furbldez

Quistes’L Quistes par (o

mgiL Miligramas par it

ESicm Microslemens por centimeiro

OmL Organismies por I

U de Unidades de pH

NLPOOmL NUmero mas prodatie por 100 milllros

weAmL Unidades Sommadoras de colonla por millirs

METODOS UTILIZADOS -

OVL-Protoeoancs (Cusntficacion)
MNumeracian de Escherichia ool (NP
Numeracion de Coliformes totales

HMumeracion de Coliformes
Termoicleranies o Fecales

Recuento de Microorganismes
Haterstralos

Qustes y coquistes de probozoarios
palngenas. (Cuansiicacion 1L}
OVL-Rosiferos [Cuantificacion)

OVL-Nematodos (Cuantficacion)
Huewvas de Helminbas (Cuanbfcacsin

L)
Larvas de Helmintos (Cuantficacicn 10}

PRE-8-F05E Wersino M Fechade Emisitn 270319 Elsbomdo por. GT ) Revisado por SAC- ! Agrobado por : GG

- Slandard Methods forthe Exsminafion of Weler and Werslesafier APHR-AWWE-NEF Part 3000, 3711 Pathogenic Prolozon Pag 1 2 5./ Pard

10000 10900 ertFicaion of Aqustic Drgamismra. Z3nd B4 2017,

* Slandard Mefhods forthe Examinafion of Weer and Weslzsater APHA-ATWE-WEF Part 2000 9221 Mulfiple Tube fermentzfion Technigee

for members of the cofform group: Exchesichia coll Proczdure Using Fluorogenic Substrrie. 23nd Ed. 2077,

* Siandard Methods for fre Examinafion.of Weler and Waskeswster ATHA-UNWE-WEF Part 5000, 9221-5 Mulbiple Tube femmenizion Techrique:

for members of e coliform group: 2tandard Tobal Coliform Fementation Techique. 23ad Ed. 2017.

* Slandmd Methods for the Exsminafion of Werler and Warsbewaber APHA-AWWE-ANEF Part 30009221 € Wuifiple Tube fermentabon Techrique

for members of fhe coliform group: Fecal Colfinem Procedure. Z3nd B4 2017,

* Slandard Methods forthe Examinstionof Waslerand Waslemalzs APHA-RWWA-ANEF Part D000, 22156 Heberobophic Plaiz Count: Pow Plale

Method, 23nd Ed. 2017,

* Siandard Methods for the Exsminafion of Weer and Wasleswster APHA-AIWWE-NEF Part 2000, 9711 Pairogenic Prolozca Pag 1 2 5./ Pad

10000, 10900 Herliicafion of Aquatic Drgamisms. 23nd Bd. 2077.

* Siandard Methodsfor the Examinafion of Warler and Waslewsize APFR-AWNL-WNEF Pad 10000, 10900 denbSicafion of Aquatic Organisms.

23nd Ed. 27,

* Slandard Method: for the Examinafion of Werler and Wersbewaler APHA-AWWE-NEF Part 10000, 10730 Mematoogical Exsmination Pag. 10-

58 & 10-113. 10500 denification of Aquaiic Organizms, Zind Ed. 2017,

+ Slandard Method: for the Exsminafion of Werler and Werslewales APHIR-AWWE-WEF Pad 10000, 10900 kienkficafion of Aquatic Organizms.

Z3nd Ed. 27

* Siandard Methodsfor the Examinafion of Warler and Waslewsize APFR-AWNL-INEF Pad 10000, 10900 enbSicafion of Aquatic Organizms.

23nd Ed. 207.
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INFORME DE ENSAYOS Nt 0227- 2021
PAGINA 3 DE 4

METODOS UTILIZADOS -

OVL-Aigas (Cuantiicacan) * Slandard Methods for the Exminafion of Werler and Wersiewsiee APFR-SIWEA-WEF Pard 10000, 10900 Kenkficafion of Aquakic Orgarizms,
3nd E4. 2017,

DVL-Cepepados [Cuantificacién] * Siandard Method= for he Exeminafion of Werer and Wasiewslzr APHE-ANINA-WEF Farl 10000, 10900 kierkSicafion of Aqueb Orgarizms.
23nd E4. 2017,

pH « Emirormenial Profection Agency. Method 150L1. pH (Bleckomeinc). 1999

Seldos Desuslios Totales * Standawd Methods foethe Examinafion of Wler and Wstewater APHA-HIWWESNER Par 2000. Method 2540-C. Solids. Tolal Dissolved
Solids Dried o 150°C. P23nd Ed. 2017,

Choro Libre (CTI) * Clom Libre DPD - HACH

Turbidez * Standmed Methods forthe Examinabion of Waleeand Wastswster AFHE-SIWWA-WEF . Part 2000, Method 2130-8. Turbidity. Nephelomedc
Method, 23nd B4 2017

Dureza Total fcoma CaCo ) * Woema Técrice Peruana T14.015: 1909 [Reyvmade =1 2015 Agus s consema Humana. Db inacion del durezs. Mitodo Vaumateins con
EDTA

Conductividad (25°C) - Slandard Methods forfe Examinabionof Wakerand Wastewsier APHA-SWWA-WEF. Park 2000 Webod 23106 Conduchiity. Laborsiory
Method, 23nd B4 207

Calor « Waler Arabysis Handoook HACH. Color True and Apparent. Method G025 Plalinum-Coball Slandard Method. Pag. 331 SR Ed. |

Cianuro Tolal - Slandard Methods forthe Examinabionof Warler and Wasizwaber APHA-AWWANEF. Parl 3000 Method 4500-CN-J. Cyanide. Cyanogen
Chiorde. Colorimetric Methed . 23nd Bd. 2017,

OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por "< Inglca menor al limite de deteccion del método
*"Exi0s Meindos quedan fLier ol aleance o (3 acreditacion del INACAL-DIA dabioo 3 135 Sigulenies ohsenaciones a (3 aptiud de [ muestra al momentn
de 1a recepeion (Autorizado y aceptado por el cllenia);

* Lo resuitadns abbaniics SHMEGHONMEN 3 MEDH0S QUS 1D han 500 Acredians por &l INACAL-DA

pH: Maze. 2 hrs despues de |3 toma de muesira. Mussira con mas de 2 hrs de tempo de vida utl

Microorganisma Hetersirafos: May. 24 hrs despust de | toma de musstra 3 una T-=4'C, muestra con mas de 24 hr de tempo da vida utll,

Colftormes Totales, Facales y E. coll: Max. 8 hrs decpuss e |3 10ma 02 MUesTa 3 una T=E"C, muestra con mas de 8 hrs de bempo de vida utl

Metales Totales (DS 031)

AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACIGN UNIDADE
M-1

FQ Al [Aheminic)” 011 mgiL
FQ As [Arsénico)” 0.00012 mgiL
FQ B {Boro)® 0.7 mgiL
FQ Ba [Bario)® 0.0103 mgiL
FQ Cd (Cadmic)” «0.00001 mgiL
FQ Cr [Croma)® 0.00053 gL
FQ Cas {Caobre)” <0001 mgiL
FQ Fe (Hiema)® 0oz mgiL
FQ Hg Mercuria)® =<0.0005 mgiL
FQ Mn (Manganesa)* 00055 mgiL
FQ Mo [Maolibdenc)” 10.00013 mglL
FQ Na [Soda)® 058 mglL
FQ i [MNigued)® 0.0002 mgiL
FQ [ =0.0001 mgiL
FQ 5b (Antimonia)” 10.00043 mgiL
FQ Se (Selenio)® 0.0005 mglL
FQ U {Uramia)* «0.00002 mglL
FQ In (finc)” 0.005 mglL

ABREVIATURAS:

mgL : Miligramaos por B

METODOS UTILIZADOS -

Motales Totales (D5 037) + EPA METHOD 6020 B, Rev. 2 2014 Induchiely Coupled Plazma-Mazs Spechomedry
PRA08-F05E Versitno 01 Fechade Emisitn 2700319 Elsborado por: GT | Resvissdo por CAC | Aprobasdo por - GG Psging 2 de 2




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
2 CON REGISTRO N° LE-055

Laaoaa-lrol_‘“os Registro N* LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 0227- 2021
PAGINA 4 DE 4

OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limite de deteccidn del método

**Estos métodos quedan fuera del alcancs de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente).

* Los resultados ponden a métodos que no han sxio acreditados por el INACAL-DA

pH: Max. 2 hrs despues de |a toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util,

Microorganismo Heterdtrofos: Max. 24 hrs despues de la toma de muestra a una T<4°C, muestra con mas de 24 hrs de tiempo de vida util.

Colformes Totales, Fecales y £ coli: Max. 8 hrs despues de la toma de muestra a una T<8°C, muestra con mas de 8 hrs de tiempo de vida util.

Aniones (DS 031) U0 o . e
AGUA SUBTERRANEA [
| LAB DETERMINACION |UNIDADES
| e LA A M4 >
[Fa | ~ Clonuro (CH)* 0.16 mall
FQ Fluoruro (F-)* <0.02 mg/L
FQ Nitrato (NO3)" <03 mg/L
FQ Nitrito (NOz")* <0.002 mg/L
FQ Sulfato (SO.?)* 129 mgiL
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Aniones (DS 031) + Environmental Protecgion Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatogrephy Revision 2.1
August 1663
OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por *<" indica menor al limite de deteccion del método
**Estos métedos quedan fuera del alcance de |a acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcién (Autorizado y do por el cliente):

* Los resultados ponden a que no han sido acreditados por el INACAL-DA
pH: Max. 2 hrs despues de |a toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util.
Mi i+ ¢ 0 : Max, 24 hrs despues de la toma de muestra a una T<4°C, muestra con mas de 24 hrs de tlempo de vida util.
Coliformes Totales, Fecales y E. coli; Max, 8 hrs despues de |a toma de muestra a una T<8°C, muestra con mas de 8 hrs de tiempo de vida util.
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 16/01/2021 al 26/01/2021
MB  16/01/2021 al 23/01/2021
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 3
Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico
PRP.08.F-.05.IE Versién: 01 Fecha de Emisién: 27/03/19 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina2de 2
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INFORME DE ENSAYOS N0 OZZ2B- 2021
PAGINA 1 DE 4

SOLICITANTE *MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA, PARA LOGRAR CONDICIONES DE
SALUBRIDAD MEDIANTE CLORACION POR GOTEQ:CENTRO POBLADO CAMJATA,
PUMNC2020.

PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUBTERRANEA

DESCRIFCION DEL PRODUCTO :Liguide transparents

CODIFICACION | MARCA :M-2

DATOS DECLARADOS POR EL :Procedencia: 451028E, 8284180N C.P. Camjata, Conima - Mcho - Punag;

CLIENTE Fecha de muesfrea: 14/01/2021 - Hora de muestreo: 16:34 hrs.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 musstra de 4200 mL aprox. Compuesta de 01 envase widrio de
1000 mL, 01 envase vidrio de 500 mL para analisis MB; 01 envase PE
de 1000mL, 032 envases PE de 500 mL c'u, 02 envases PE de 100 mL
clu para andlisis FQ.

PRES ENT.ﬂ.CIL:IN, ESTADO Y :En envases de vidric y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico

CONDICION a una temperatura de 3.5°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratoric (Envases Proporcionados)

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Minguna (por ser muestra Unica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : Mo especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : Mo especificada
CONTRATO N® :0082-2021
FECHA DE RECEPCION 18012021

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan solo es valido unicamente para la Musstra analizada/ =l Lete muestrsado |, segin sea el caso.
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros parametros que no estén consignadoes en & presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el chente (Muestra recibida en laboratorio). BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza =i las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi.
-En caso de que el producto haya sido muestreade por BHIOS LABORATORICS , la presentacion, estadey condicion del  lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por & cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente werficados por
Laboratorio, por ko que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabididad por &l uso de bos mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de |a disponibilidad de la Musstra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamienta.

-Bl presente Informe de Ensayos no es un cerfificade de conformidad, ni certiicado del sisterna de  calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida ka reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOE LABORATORIOS.

-Cuakguier modificacion. bomén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRE-DE-F-O5E Versién: 01 Fecha de Emisidn: 270315 Elabordo por: OT / Revisado por: CAG ! Aprobado par : GG Faginaide2




INFORME DE ENSAYOS N©

oz2z28- 2021

PAGINA 2 DE 4

RESULTADOS
R d
LAB DETERMINACION M2 UNIDADE
MB OV L-Protoraarias (Cusnicscodn)” a1 Ol
MB Mumeracion de Escherichia coll (NMP)" ] MNMIP1D0mL
ME Numeracion de Colformes totales™ =18 NMP/DImL
MB Numeracidn de Colformes Termotolerantes o Fecales™ =18 MKP00mL
ME Reouenio de Miooorgantsmos Heterdtrofos™™ [{E] Wil
ME Cusstes y coquistes de prolozoanis paltgenas. (CuantScacn =1 Culgesl
1y

MB OVL-Rotiferas (Cuantificacin)® =1 O
MB OVL-Nematodos (Cuantibicacion)* =1 Ol
KB Hueyvos de Helmintcs (Cuantficacion 1L =i Huevosl
MB Larvas de Helmintos (Cuantficacion 1L)" Bl OrgL
MB OWL-Algas (Cuanbficacion) 21430 oL
MB OVL-Copepodes (Cuamilicacan)” =1 oL
FQ pH 7.3 U de pH
FQ Salidos Disueos Totales 25 mgL
FQ Claro Libee 11 0.18 milL
FQ Turbidez" 343 NTU
FO Dureza Tobal (como Calil ) FERF] mgL
FQ Conductvidad (25°C) 4.7 Sicm
FO [ =8 Ll da color
FQ Ciaruro Total" <0 mgL

ABREVIATURAS:

pSiem Micmosiamens por centimetro

NTU Uridades nefelomeétricas de urbidez

HusvosL Huevos por o

QuisiesL Quisies por fro

NMP7100mL Numeno mas probabie por 100 milikms

ufeimbL Uridades formadoras de colonia par miliing

U de coior Unidades de color

U de pH Uridades te pH

mgiL Milgramaos par I

oL Organismes par liro

METODOS UTILIZADNS -

OVL-Protozoarios (Cuantiicacion) * Efmrddard Wt foe e Exsmination of Water and Wasiswerer APHE-ZWHE-WET Rart 30005711 Pathogenic Profozos Fag 18 5. Fad

10000. 10900 IdenEfication of Aquafic Crganizmes. Z3ad B4 2017.
Numeracian de Eschenchis coli (NMP)  © Elandasdbsthods for be Exsminstionof Water snd Washewertar APHE-AANE-IWEF Pat 9000 9231-F Wuliple Tube femenistion Techrique

for memizere of e cofform group: Escherchia ool Procedure Using Flucmgenic Subshale. 23ad Bd. 2017

Numeracien de Caoliformes iotales - Etondard Methods fior bre Examinabion of Water and Wesiewesler APHA-SWWR-AVER Part 9000. 32218 Muliple Tube fermentation Technique
for memiers of e colform group: Standard Tolsl Coliform Fermentation Techique. 23nd Bd. 2017,

Numeracain de Colformes - Elonderd Methods for be Examinefion of Waker and Wesizweber APHA-ANWE-WWEF Part 2000, 9229-E Muffple Tube fermentnfion Technique

Termotolerantes o Fecales for memizers of the colform group: Fecal Colform Procedure. 23nd Bd. 2017,

Recuento de Microorgansmos * Etrndard Mefhods for fhe Exsminafion of Waerand Wasiewnber APHA-AWWE-WEF Pad 9000, 921538 Helerobophic Pleie Court Pour Plae

Hetereirofos Method. Z3nd B4 27

Ouistes y ooquisies de protozoancs - Eirndard Mo for e Exsmination of Water and Wasiewerder APHA-AAAME-WEF Part 3000 5711 Pathogenic Profoene Pag 145,/ Pard

patdgenos. (Cuantificacion 1L) 10000. 10900 Iderficabion of Aguafic Organisms. Tied Ed 37

OWL-Ratiferos (Cuantficacion) * Etardard Wt for e Exsminstionof Wate snd Wastmweer S2HE-8NHE-WET Rart 10000, 10500 dantficaton of Aguetic Crgarnisms.
23nd Bd. 21T,

OVL-Nemaindos (Cuantificacion) - Etmndaed Wethods for the Examinsiion of Waler snd Wasizweber APHS-WWENEF Pard 10000, 10750 Nemaiological Emminsiion. Pag. 13-

%2 5 10-113. 10900 Kerlificafion of Aquetic Orgamisms. 23nd B, 2077.
Huevos de Helminios (Cuantificacian - Elmndard Wsthods for bhe Examinstionof Waker snd Washeweer APHE-AWHE-WEF Part 10000, 10900 identficabon of Aigquatic Omganisms.

1L Zind B4, 2017,

Larvas de Helmintos {Cuantificacion 1L) - Standard Methods for e Examinstionof Waker and Wasbewsier AP HE-ANWE-IWEF Part 10000, 10200 identfication of Aquatic Organisms.

Zind B4, 2017,

PRP-08-FO5-IE Versidn: 01 Fecha de Emisidn: 270315 Elaborado por: GT/ Revisado por: CAC / Aprobado por : G0

Pigira 2de 2

10




METODOS UTILIZADDS -
OVL-Algars [Cuantificacion)

OVL-Copepodes. (Cuantificacion)

INFORME DE ENSAYOS N-o

ozz28- 2021
PAGINA 3 DE 4

* Elnndardiiethods for the Examination of Wster and Westewster APHE-AWIE-WEF Part 10000. 10800 idenEficabion of Aguatic Crganisms.
23nd B4 2017,

* Elenderd Misthods for the Examinstion of Water snd Wasbewerer APHA-ANRE-WEF Part 10000, 10900 idenficabion of Aquatic Omganism=.
Z3nd B4 207,

pH - Emvironmeninl Proledion Agency. Mefrod 150.1. pi {Becirometric). 1939

Solidos Diswcltos Totales - Ebarndard Misthods for the Examinetion of Waker and Westewerizr SPHA-AWNE-WEF Part 2000, Method 2540-C. Sdids. Tobsl Disscled
Solids Diried at 1B0°C. F23nd B4 2017,

Clore Libre (1) = Cloro Libe DPD - HACH

Turbidez * Einnderd Methods ior fae Examinafion.of Wrier and Wsiewester APHE-SANE-WER Part 2000, Method 2130-6_ Turbidity. Nephdometric
Misthod. Z3nd Bd. 2017.

- Moma Técnica Peunna 214 [13: 1999 [Revizada = 219) Agus par conzumo Humano. Deleminacionde durezs . Métndo Voluménicn con
EDTA

- Elordard Wetinods for the Examinabion of Wisler and 'Hastewerisr A7 HE-AWWE-WEF . Part 2000 Method 251043 Conduciiy. Laborsiory
Msthod. 23nd Bd. 2017

Color * Winber Anshysiz Handbook HACH. Cilor True and Apperent. Method 3025: Plafrumr-Cobak Sandard Method. Pag 361, 4h Ed

- Elnd s Mietoei=for fhe Exami nabion of Wk and Weesteweier APHA-AAAE-WER . Parb 4000 Method 4500-Cl- . Cyanide. Cyarogen
Chlonde. Colosmetnic Mefhod . 23nd Ed. 20177,

Dureza Total jcomo CaCD )

Conductividad (Z5°C)

Cianura Total

OBSERVACIONES :

CLL!':IUEF'EG{:HEBEHGDFO{ “<" Indica menor al lmite de detecoion ol metodo

~Esins métodos quetan fuera oel alcance de |a acreditadon del INACAL-DWA debikdo 3 |as sigulentes obearvacines a la aptitud de |a mussta a momerto
de I3 Iecepdon [Altonzadn y aceptan por &l clente)

* Liss resuitatos nolenidos comespandan a métodos que no han skio acrediados por &l IMACAL-DA

pH: Max. 2 hrs desplss de 3 oma de missstra. MusstTa conmas de 2 hirs de ﬂ&'T‘p:l e vida util

MiCroorganismo Hesennis: Max 24 i despues de 13 10ma oe MUEsTa 3 Una T<4"C, MUSEE Con Mas e 24 hrs de tempo de da ull

Coilformes Totales, Fecales y E. coll: Max. B s tespues de |3 toma de mussia a una T=5"C, muestra con mas de & his de tempo de vida ull,

Metales Totales (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA J
LAB DETERMINACION UNIDADE!
W2
Fa Al [Alumiric)” [F=] L
FQ A= [Arsénica)” D.00042 r'lg.'_
il B Baral’ i gL
FQ Ea (Baric] LLZTT ML
i Cd [Cadmio)” <0000 ML
FQ Cr (Croma)” 0.000ES mgl
FQ Cu [Cotne)” [l ML
FO Fe Hiema)* 0.3 ML
T Hy (Mercuril” <100 L
FQ M |F|hr_ig:|m:|:-:|' 013 ML
FQ Ma Molibdena)’ 0.00033 mglL
FQ Ha [Sodic)” (S ML
o Hi (Miguel]” [.0004 ML
Fa P {Ploma}” 0.0004 gL
FQ Shb [ Antimonic)” iR ekt L
ra Se |Selenial’ 00002 gL
Fa 17 {Uraric]” 0.0000E ML
Fa In (Zinc)" 0007 ML
ABREVIATURAS
L Mikgramos por Iitrg

METODOS UTILLZADDS

Mesales Totales {05 031) - EPA METHOD 5020 8, Rev. 2 2074 Induchvely Coupled Plazma-dass Speciromety

PRP-DB-FIS-IE Version: 01 Fecha de Emision: 270219 Elaborsto por: GT/ Revisado por CAC I Aprobada por | GO Pagira 2 de 2
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OsHI0S

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INACAL

Per

=]

&

LasorRaTorIOs

INFORME DE ENSAYOS

OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al fimite de deteccién del método
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento

de la recepcion (Autorizado y aceptado por el cliente):
*Los

pH: Max. 2 hrs despues de la toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util.
Microorganismo Heterétrofos: Max. 24 hrs despues de la toma de muestra a una T<4°C, muestra con mas de 24 hrs de tiempo de vida util

Registro N” LE-056

N°o OzZ28- 2021
PAGINA 4 DE 4

que no han sido acreditados por el INACAL-DA

Coliformes Totales, Fecales y E. coli: Max. 8 hrs despues de la toma de muestra a una T<8°C, muestra con mas de 8 hrs de tiempo de vida util.
- ~_Aniones (DS 031)
AGUA SUBTERRANEA |
LAB DETERMINACION | UNIDADES
e ) 0 L (2 o il M2 2~ |
FQ Cloruro (CI)* CFZR . DEmAlS. 058 mgfl
_FQ _Fluoruro_(F AR ST 0.02 mglL
FQ ___Nitrato (NO <03 mg/L
FQ Nitrito_(NO»")* <0.002 mgl |
FQ S Suffato (SO% Iy TN S | _ mgh |
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :
Aniones (DS 031)

August 1993
OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al limits de deteccién del método
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido 2 las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento

de la
*Los

pCion (AL

por el cliente).
a

¥

o

pH: Max, 2 hrs despues de la toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

* Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorganic anions by lon Chromatography Revision 2.1

& que no han sido acreditados por el INACAL-DA

Microorganismo Heterdtrofos: Max. 24 hrs despues de la toma de muestra a una T<4°C, muestra con mas de 24 hrs de tiempo de vida util.
Coliformes Totales, Fecales y E. coli: Max. 8 hrs despues de la toma de muestra a una T<8°C, muestra con mas de 8 hrs de tiempo de vida util.
FQ 16/01/2021 al 26/01/2021
MB  16/01/2021 al 23}0,11_‘2_02
S
BN
B Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico
por: GT / Revisado por: GAC ! Aprobado por : GG Pagina 2 de 2

PRP-08-F-05-IE Version: 01 Fecha de Emision: 27/03/18

Av. Quifones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

..calidad a su servicio

BHIOS LasoRAaTORIOS .

..calidad a su servicio
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INFORME DE ENSAYOS Ne O0229- 2021
PAGINA 1 DE 4

SOLICITANTE ! MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA, PARA LOGRAR CONDICIONES DE
SALUBRIDAD MEDIANTE CLORACION POR GOTEOQ: CENTRO POBLADO CAMJATA,
PUNOC 2020.

PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUBTERRANEA

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido transparente

CODIFICACION / MARCA TM-3
DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: 450307E, 8293909N C_P. Camjata, Conima - Moho - Puno;
CLIENTE Fecha de muestreo: 14/01/2021 - Hora de muestreo: 17:53 hrs.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 4200 mL aprox. Compuesta de 01 envase vidrio de
1000 mL, 01 envase vidrio de 500 mL para analisis MB; 01 envase PE
de 1000mL, 03 envases PE de 500 mL c/u, 02 envases PE de 100 mL
c/u para analisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico
CONDICION a una temperatura de 3.5°C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra tnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO No especificada
CONTRATO N° »0082-2021
FECHA DE RECEPCION »16/01/2021

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sdlo es valido Gnicamente para la Muestra analizada( el Lote muestreado | segln sea el caso.

-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , |a presentacion, estadoy  condicion del  lote
corresponden a las enconfradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un cerificado de conformidad, ni cerificado del sistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-08-F-05-E Version: 01 Fecha de Emisién: 27/03/12 Elaborade per: GT / Revisado por: CAC / Aprobade por : GG Pagina 1 de 2
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INFORME DE ENSAYDOS No

oz2z29- 2021
PAGINA 2 DE 4

RESULTADOS
R d
LAB DETERMINACION -3 UNIDADE
MB OV L-Protoroanias (Cuansicscn)” =i [T
MB MNumeracion de Escherichia col (MMP)™ =18 NMIP/1DDmL
MA MNumeracion de Colformes totales™ =1.8 MMPADOmL
MB Numemcion de Colformes Termotolerantes o Fecales™ <16 NMP1D0mL
MB Recuenin de Miooorganismos Heterstrofos"™ =1 WreimL
MB | Chstes y coquistes de protozoarios palogenas. (Cuansficacion =1 Quistesl
1y

MB OVL-Rotiferas (Cuantific scidn)* =1 oL
MB OV -Nemaindos (CuantiScaoian)® =1 Ol
MB Huevos de Helmintos (Cuantificacion 1L)° =1 HuavoslL
MB Larvas de Helminios (Cuantficacion 110" =1 Ol
MB OWL-Algees (Cuantficacion)” =1 oL
MB OVL-Copepodos (Cuantiicacion)” <1 oL
FO pH [E] UdepH
FQ Salidos Disucltos Totales 23 miglL
FQ Cloro Libee (C1)° 003 miyl
FQ Turbidez" 211 NTU
FQ Dwreza Total {como CaCD ) 282 mgl
FQ Conducividad (25°C) 452 PSicm
5] Colr” =5 \J de color
FQ Ciaruro Total' =001 mgiL

ABREVIATURAS:

Husvosl Huevos por o

ufeimL Unidades formadoras de colonia por milllfing

mglL Milgramie por I

U de coior Unidades de color

pSlem : Micmsamens par centimetn

OngiL . Organlsmos por o

U de pH : Uridades de pH

QuisteslL : (uisies por o

NTU © Uridades nefelometnicas de ubidez

MNP/ 100mL Humero mas probabie por 100 militms

METODOS UTILIZADNS -
OVL-Protoroarios (CuantiScaomdan)

Mumeracsin de Eschenches coli (NMP)
Numeracidin de Colformes iotales

Numeracidn de Colformes
Termotolerantes o Fecales

Recuenio de Microorgansmos
Heterotrofas

Cuistes y ooquisies de protozoarncs
patogenos. (Cuantificacion 1L)
OVL-Rotiferas (Cuantficacisn)

OVL-Nematcdes (Cuantificacion)
Hueves de Helmintes (Cuantificacian

L)
Larvas d= Helmintos (Cuantificacion 1L)

PRP-08-FO5-IE Versidn: 01 Fecha de Emisidn: 2703735 Elaborado por: GT/ Revisado por. CAC [ Aprobado por : G0

- Etwrdard kethods fior the Examination of Water and Wastewerier APHE-SANE-IWEF Part 80005711 Pathogenic Profuzos Pag. 18 5./ Perd

10000. 10800 Idenficabon of Aquaiic Drganisms. Z3nd E4. 207,

- Etondard Methods fior the Examination of Wter and Washewerler APHA-SAINE-WEF Part 3000 5221-F Multiple Tube fementafion Techrique

for memizers of the coliform group: Escherichin coll Procedure Uzing Flucmgenic Subskate. 23nd Bd. 2017,

- Etondard Methods fior the Exsmination of Water and Wesheweler APHA-SWE-ANEF Part 5000. 52219 Muliple Tube fermenistion Technigue

for memizers of the colform group: Siandard Tolel Coliform Fermentafion Techique. 23nd Bd. 2017.

- Stondard Methods for the Examinaiion of Waler and Waskewater APHA-AWWE-IEF Part 5000, 9221-E Mulfiple Tube fermeniafion Technigue

for memizers of the colform group: Fesal Colform Procedure. 23nd Bd. 2017,

* Etendard Methods for fhe Exsminafion of Witerand Waskewater AP HA-AWWE-WEF Pard 3000, 5215-8 Helerobophic Flae Count: PosrPlate

Method. Z3nd Bd. 2017.

- Etendard Methods for the Examination of Water and Wastewerizr SPHE-SANE-IWEF Part 30005711 Pathogenic Profzoa Pag. 14 5./ Pard

10000. 108900 Identficabion of Aquafic Organisme. Z3ad B4 207,

- Etendard Mthods for the Examination of Waterand Wastewerizr APHE-QWHE-IER Part 10000. 10900 denification of Sguatic Omanisms.

23nd Ed. 2017.

- Etendard Methods for the Examinsiion of Waler and Wastzwater APHA-AWWE-IEF Part 10000. 10750 Nemaiclogical Examinafion. Pag. 10

98 = 10113 10900 Kentificaion of Aquatic Organizms. 23nd B, 2017,

- Etendard Methods for the Examinetion of Weter and Washewsrizr APHA-AWHE-IEF Part 10000. 10900 Kenification of Aguatic Oanisms.

23nd Ed. 2017.

- Etendard Methods for the Examinetion of Water and Washewsizr APHA-AWHE-IEF Part 10000. 10900 Kenification of Aguatic Omanisms.

23nd Ed. 2017.

Figraldel
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METODOS UTILIZADDS -
OVL-Algers (Cusintificacion)

OVL-Copepodos {Cuantificacion)

pH
Solidos Disucios Totabes

Clore Libre (C1)
Turbadez

Dwreza Total [como Calil )
Conductivadad (25°C)

Color
Ciarura Total

OBSERVACIONES :

Cuakquier valor precedido por <" Indica menor 3 limite de deteccion tel meétodo

INFORME DE ENSAYOS NC

oDz2z29- 2021

PAGINA 3 DE 4

= Elmvdsrd khethods for e Examinetion of Wate snd Washewersr A2HS-AWHE-IEF Part 10000, 10900 dernificaton of Aquatic Organsms.

23nd Bd. 2017.

= Elmvdsrd khethods for e Examinetion of Wate snd Washewersr A2HS-AWHE-IEF Part 10000, 10900 dernificaton of Aquatic Organsms.

23nd Bd. 2017.

2 Environmenial Proledion Agency. Mebod 150.1. pH [Bedrometic). 1929
* Elondard Methods for the Examination of Water and Wasteweier APHE-SAMA-WET Part 2000, Method 2540-C. Saiids. Tobsl Dissolved
Sofids Dried ot 1B08C. P23nd E4 207.

- Cloro Libee DPD - HACH

= Elmvdsrd Weinods for e Examinetion.of Werker and W st er SPHS-AAE-WEF_Par 2000, Method 2130-6_ Turbidiy. Nephsomsinc

Misthod. Z3nd Ed. 2017,

- NormaTécnica Peunna 214 012: 1990 [Revizada o 2019} Agus pars corsuma Humano. Delerminacionds ladurezs. Método Volumetrico oon

EDTA

- Elend=rd Metsod=for the Examination of Wisker and Wastewerler A7HE-AWWE-WEF. Part 2000 Methed 2590-8 Conduculy. Laborslory

Mithod. 23nd Bd. 2017

= Winter Anshysi= Handbook HECH. Color Trus and Apparent. Method 3025: Plrirurm-Cobek Sandsd Method. Pag 381. 4th Ed
= Eimndard Wefrodsfor the Exsminaton of Waterand Wersieweker SPHA-ANE-NET_ Part 2000 Mefhod £300-Ch-J Cyanide. Cyanogen

Chiloride. Colosmetnic Mefhod . 23nd Ed. 2017

**E5ine métndos quadan fuera oal alcance de |3 acredizdon del INACAL-DA debkdo 3 |35 Sigulentas ohoandasionss 3 [ apttud da |3 mussha 3l momento
de [a recapoon [Altonzadn ¥ aceptac por &l chente);
* Los resultanas notenkios COMESponcan 3 matodos que no han sl acrditados por el INACAL-DA
pH: Max. 2 hrs despues de (3 toma de muesra. Mussta con mas de 2 hrs de UE'T'F":I die vida utll.
Microorganisma Helerttmios: Mac. 24 s despues o 13 1Ma o8 MUESSTa 3 UNa T«4"C, MUSETA £on Mas de 24 hrs de tempo de vda ul.
Coilformes Totales, Fecales y E. coll: Max. & hrs despues de 13 foma de mussia a una T<5"C, muestra con mas de & hrs de temgo de da usl.

Metales Totales (DS 031)

AGUA SUSTERRANEA J
LAB DETERMINACION UNIDADE!
M3
F Al [Ahumarsc) 0.12 iyl
Fo P (Brmenical” 000025 ML
il B Horaf | TG
FQ Ba {Haric)" 00246 migl
Fax Cd (Codmio)® <1.00001 migl
5*] Cr ({Cromo)® 000054 mil
FQ Cu [Cobre}” 0.004 migl
Fa Fe Hisro)* 0.03 mgL
] Hg {Mercurna]” <1000 [
FQ M |I'|'rar_ngam=|:~]' 00051 mg'l
F& Ma Maolibdenal® 0.00042 mil
FQ MNa [Sadio)” 0.90 migl
Fa Hi iNiquell” 00003 ML
Fa P (Plamal® 00002 ML
Fia b (Antimonic)” LLOOCED mgL
F& S | Saleniol® 0.0004 mil
F& U {Lirarmo)® 0.00003 mgl
Fax In (finc)® {0.006 migl
ABREVIATURAS:
mil Milgramices por o

METODOS UITILLZADS ©
Medales Togales (OS5 037)

- EPAMETHOD 8020 B, Riev. 2 2014 Induckeely Coupled Plasma-Mass Epachomsty

PRP-08-FO5-IE Versidn: 01 Fecha de Emisidn: ZT0EAS Elaborado por- GT ! Rewisado por: CAC [ Aprobado por : G0

Pagina 2 de 2
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL <r DA -F
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Laaoaa-lroa'os Registro N” LE-056
INFORME DE ENSAYDOS N° 0229- 2021
PAGINA 4 DE 4

OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por “<" indica menor al kmite de deteccion del métedo

**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacién del INACAL-DA debido = las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la recepcién (Autorizado y aceptado por el clients):

*Los i a métedos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

pH: Max. 2 hrs despues de la toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util.

Microorganismo Heterétrofos: Max. 24 hrs despues de la toma de muestra a una T<4"C, muestra con mas de 24 hrs de tiempe de vida util.

Colformes Totales, Fecales y £. coli: Max. 8 hrs despues de la toma de muestra a una T<8°C, muestra con mas de 8 hrs de tiempo de vida util.

Aniones (DS 031) Sl i Sie
B AGUA SUBTERRANEA \
LAB DETERMINACION | | UNIDADES
S e M3
FQ Cloruro (CH)* DT 042 L= s s LSt o]
—Fa_ _Fluoruro_(F)* <002 melt
ST ___Nitrato (NOs7)* <0.3 mg/L
[ Fa ] ____Nitito (NOx)* <0002 _ | motL
Fa Sulfato (SO« T ) 434 BERT 7
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Aniones (DS 031) 1 Environmental Protection Agency. Method 300.0 Determination of inorgenic anions by lon Chromatography Rewision 2.1
August 1993
OBSERVACIONES :

Cualquier valor precedido por "<" indica menor al fimite de deteccién del método
**Estos métodos quedan fuera del alcance de la acreditacion del INACAL-DA debido a las siguientes observaciones a la aptitud de la muestra al momento
de la Sn (Autor y per el cliente).
* Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
pH: Max. 2 hrs despues de la toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida util.
k : Max. 24 hrs de la torma de muestra a una T<4°C, muestra con mas de 24 hrs de tiempo de vida util,
Coliformes Totales, Fecales y E. coli: Max. 8 hrs despues de la toma de muestra a una T<8°C, muestra con mas de 8 hrs de tiempo de vida util

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 16/01/2021 al 26/01/2021
MB  16/01/2021 al 23/01/2021 =
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

]

: ©2HiDS

\
\

CBeoARTCADS & Blgqg. Miguel Valdivia Martinez
J Gerente Técnico
Fin del |
PRP-08-F-05E Version: 01 Fecha de Emision: 27103119 por: GT / Revisado por: CAC / Ap por :GG Pagina 2 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51 (0)54 273320 / 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

BHIOS LABORATORIOS ...calidad a su servicio

..calidad a su servicio

IHIOS LaSORITORIOS

...calidad a su servicio

SHIOS La30RAMORIOS
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Anexo N.° 05: Monitoreo de cloro residual

Formato de monitoreo del parametro de cloro residual
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Anexo N.° 06: Validacion de los instrumentos por los expertos.

DATOS GENERALES:

FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS

1.1 APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: A/
1.2 INSTITUCIGN DONDE LABORA: Par W tu\ar

CONDICIONES DE SALUBRIDAD MEDIANTE CLORACION POR
GOTEO: CENTRO POBLADO CAMJATA, MOHO, PUNO2020.

1.3 INSTRUMENTO MOTIVO DE LA EVALUACION: CUESTIONARIO DE ENCUESTA
AUTOR DEL INSTRUMENTO:BACH. MYRIAM AGUIRRE H. JORGE HUAMAN A.
1.4 TESIS: MEJORAMIENTO DE CALIDAD DEL AGUA, PARA LOGRAR

devon Bewospi Sergie kuis

hipdtesis existe coherencia.

ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES CONTENIDO DEFIC | DEFICI | BUEN | BUEN | EXCEL |
IENTE | ENTE A A ENTE |
0-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100
1.INTENCIONALIDAD | El instrumento responde a los
objetivos de la investigacion. X
2.0BJETIVIDAD El instrumento esta expresado en
comportamientos observables. X
3.0RGANIZACION El orden de los items y dreas es
adecuada. ; X
4.CLARIDAD El vocabulario aplicado es
adecuado para el grupo de X
investigacion.
5.SUFICIENCIA El nimero de items propuesto es
suficiente para medir la variable, X
6 CONSISTENCIA Tiene una base tedrica y cientifica
que respalda. X
7.COHERENCIA Entre el objetivo, problema e X

8.APLICABILIDAD Los ‘procedimientos para su

aplicacion y su correccion son
sencillos.

. PROMEDIO DE VALORACION:
. OBSERVACIONES: \)mauno

. OPINION DE APLICABILIDAD:

FIRMA DE EXPERTOS:

N (012048 Rep. CIF & 555081

FECHA: 1/03/21
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FICHA DE JUICIO DE EXPERTOS

I. DATOS GENERALES:
1.1 APELLIDOS Y NOMBRES DEL EXPERTO: Hyamani Wvamani Qablo .V
1.2 INSTITUCION DONDE LABORA: Doy Wev\ax
1.3 INSTRUMENTO MOTIVO DE LA EVALUACION: CUESTIONARIO DE ENCUESTA

AUTOR DEL INSTRUMENTO: BACH. MYRIAM AGUIRRE H. JORGE HUAMAN A.
1.4 TESIS: MEJORAMIENTO DE CALIDAD DEL AGUA, PARA LOGRAR

CONDICIONES DE SALUBRIDAD MEDIANTE CLORACION POR

GOTEO: CENTRO POBLADO CAMJATA, MOHO, PUN02020.

ASPECTOS DE VALIDACION:
INDICADORES CONTENIDO DEFIC | DEFICI | BUEN | BUEN | EXCEL
IENTE | ENTE A A ENTE
, 0-20 | 21-40 | 41-60 | 61-80 | 81-100
LINTENCIONALIDAD | El instrumento responde a los [
objetivos de la investigacion. X
2.0BJETIVIDAD El instrumento esta expresado en
comportamientos observables. X

| 3.0RGANIZACION

El orden de los items y dreas es
adecuada.

4.CLARIDAD

El vocabulario aplicado es
adecuado para el grupo de
investigacion.

S5.SUFICIENCIA

El nimero de items propuesto es
suficiente para medir la variable.

6 CONSISTENCIA

Tiene una base tedrica y cientifica
que respalda.

7.COHERENCIA

Entre el objetivo, problema e
hipdtesis existe coherencia.

8.APLICABILIDAD

L,

Los ‘procedimientos para su
aplicacidn y su correccién son
sencillos.

Il. OPINION DE APLICABILIDAD:

1. PROMEDIO DE VALORACION:
IV. OBSERVACIONES: Nin 30“ 0

V. FIRMA DE EXPERTOS:

ONI: 455042 2/

Ui

FECHA: 27 —072- 21 A Pl s
%J) INGEMIERO CIVIL.
/ PN 163430
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Fotografia N° 07, PLANOS DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE CENTRO POBLADO CAMJATA.




Fotografia N° 08, PLANOS DE LINEA DE CONDUCCION DE AGUA DE LA CAPTACION AL RESERVORIO.
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Fotografia N° 09, PLANO EN PERFIL - CAPTACION.
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Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién de la Municipalidad Provincial de Moho



Fotografia N° 10 PLANO PERFIL CASETA DE CLORACION - RESERVORIO (VERIFICAR FOTOGRAFIA 15 LEYENDA DE LOS ACCESORIOS)
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Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién de la Municipalidad Provincial de Moho




Fotografia N° 11 PLANO PERFIL CASETA DE CLORACION
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Fuente: Elaboracion propia




Fotografia N° 12 PLANO EN PERFIL DEL SISTEMA DE CLORACION
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Fuente: Elaboracion propia




Fotografia N° 13 PLANO EN PERFIL DE CASECASETA DE CLORACION
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Fuente: Elaboracidn propia en base a la informacién de la Municipalidad Provincial de Moho



Fotografia N° 14 SIMULACION HIDRAULICA

SIMULACION ﬂlDRAUL!S:&_
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Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién de la Municipalidad Provincial de Moho



Fotografia N° 15 ISOMETRIA DE TUBERIAS

LEYENDA

CONO DE REBOSEPVC @ 4°-2°

CODO 90° PVC @ 2°

TEEPVC O 2"

DESCRIPCION CANT.
01
0z
o1
oz

UNION UNVERSAL PVC @& 2%

VALVULA DE COMPUERTAPVC & 2 o

CANASTILLA PVC 47 o1

UNION UNVERSAL PVC @ 2 1/27 0z

VALVULA DE COMPUERTA PVC @ 2 /2% o1

TEEPVC @2 12" "

REDUCCION FVC @2 1/2°- 1 w2~ o1

UNION UNVERSAL PVC @ 1 1/2° o2

VALVULA DE COMPUERTA PVC @ 1 1727 ot
TEEPVC B 1 2" o1
UNION UNVERSAL PVC @ 1 127 a2
VALVULA DE COMPUERTA PVC @ 1 1/2° o1
CODO 90" PVC @ 1 1/2° 03

N° DESCRIPCION CANT.

17 VALVLLA COMPUERTA PVC & 172" o3
N 18 UNION UNIVERSAL PVC @ 172" [

18 | CODO " PVC B uZ o8

20 TEE PYC O 12 o1

= VALVULA FLOTADOR oz

= GRIFO o1

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién de la Municipalidad Provincial de Moho



